El bugue mixto de carga y pasaje “Ernesto Anastasio”, de la “Compania Trasmediterrinea”, construido por
" los Astilleros de la “Unién Naval de Levante, S. A
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4+ Maxima eficacia aislante
4 Resistente a vibraciones
4+ Sumamente ligero, minimo peso
4 Incombustible, imputrescible

4 No apto para la vida de roedores

| aislamiento térmico de calderas, tuberias, con-
ductos, quemadaores, etc., con VITROFIB, permite la méxi-
ma recuperaciéon de Calorias y economia de combustible,
suprime las condensaciones, reduce el desgaste y corro-
sién de aparalos, tuberias y con él se logra la puesta en
presién de las calderas en minimo tiempo.

El aislamiento térmico de camarotes, cabinas,
etcétera, mejora el confort del pasaje y tripulacién, y en
las bodegas protege las mercancias de las temperaturas
extremas o cambios bruscos de las mismas.

Por no despedir olor alguno que pueda perju-
dicar a los alimentos o mercancias, VITROFIB es el ais-
lante ideal para el empleo en camaras frigorificas.

EXPLOTACION DE INDUSTRIAS, COMERCIO Y PATENTES,

S. A

GOYA, 12 - TELEF. 2517 56 - PROVENZA, 206 y 208 - TELEF. 27 6573

MADRID BARCELONA

REPRESENTANTES TECNICOS EN TODAS LAS PROVINCIAS




CONVERTIDORES

DE SOLDADURA
LANCOR-H

Estos convertidores, sequros contra golpes y roturas, se fabrican en
tres tamafios; son aptos para toda clase de talleres mecanicos e indus.
triales y han mostrado su eficiencia, bajo las condiciones mas destavo-
rables, en obras de construccion, astilleros, en caldererias, etc. Con

ellos pueden soldarse todos los metales y aleaciones fundibles desde
un espasor metalico de 0,5 m/m. en adelante

El convertidor «PEQUENO LANCOR-HIMMEL», mo-
delo SMD 164 |, tiene condiciones éptimas de solda-
dura para chapas finas y se recomienda para talleres
o fabricas pequeiias. Tiene dos alcances (amplitudes)
de 15-70 Amps. y de 45-175 Amps. y permite soldar
espesores metalicos de 0,5 a 8 m/m. empleando elec-
trodos de hasta 4 m/m. 0.

E] convertidor «STANDARD LANCOR-HIMMEL», mo-
delo SMD 302 f, es la maquina universal para trabajos
de construccién y de reparacion. Con sus dos alcan-
ces (amplitudes) de 45-100 Amps. y de 70-300 Amps.
permite este tipo realizar todos los trabajos existen-
tes de soldadura para espesores metalicos de 1 a
12 m'm empleando electrodos de hasta 6 m'm.Q

El convertidor «GRAN LANCOR-HIMMEL~», modelo
SMD 455 {, ha sido construide para trabajos pesados
de soldadura, como se efectiian en construcciones de
acero, de puentes, de rascacielos y construcciones na-
vales. Dos alcances (amplitudes) de 60-210 Amps. y de
125-450 Amps. dan a la maquina una-gran movili-
dad en su empleo. Trabaja con electrodos de basta

10 m'm. (D).

El convertidor de soldadura al arco «LANCOR-HIM- ; ( g ity
MELs, modelo D 25/SM 305/NAB 110/iE, montado so- < !
bre chasis, dotado de ruedas neumaticas con una . = e )
barra ajustable para remolque, es lo mas a propdsito O 0 00 |
para trasladarse répidamenfe de un lugar a oiro. © DG
Mientras su coche lo remolca facilmente a velocidad o)
normal, los muelles y el montaje flexible protegen la 0 oG~ e
planta y el panel de control contra todo desperfecto L J - 1 T

en accidentadas carreteras. :

=

ELORRIAGA

INDUSTRIA ELECTRICA
ELCANO, 1-BiILBAO

:ATENTES Y ASISTENCIA TECNICA DE HIMMELWERK, A. G. TUBINGEN/WURTT GERMANY
{tgacidn: ELORRIAGA INDUSTRIA ELECTRICA, S. A. Distribuidor: J. LICERANZU y Cia. Ltda.
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SIEMENS

Generador de corrlente centinua
accionado por maquina & vaper,
de dmbolo, de unos 3 kW

1953

Grupo Turbo-Diname mederna 300 kW

g
CA
o
)J‘

NUESTRO PROGRAMA ABARCA:

TURBINAS MODERNAS
TIPO MARINO

Laté&cnica y el aspecto exterior de méqﬁinés marinas han experimentado
un cambio fundamental en los Gllimos cincuenta anos. La potencia ha
subido a un multiplo en relacién con el peso, mientras el consumo de
vapor por CV, pudo reducirse paulatinamente

Proyectos y consiruccién
de instalaciones
completas para buques
Accionamiento para hélices
Generadores
Instalaciones de maniobra
Accionamientos eléctricos
El solo detalle de emplear partes soldadas en lugar de fundidas contri- poremequings Suxilineside o hordo,
buyd considerablemente a la reduccién de peso. Los generadores de fin megiinas ae gn?'mm
: j . S Aparatos elecirotérmicos
pocas revoluciones accionadas por mdguinas a vapor son sustituidos Watetialde imstaleisn
progresivamente por grupos turbo-dinamos de gran numero de revolu- Cables g

ciones y ejecucion cerrada. ) Aparatos de alumbrado

SIEMENS-SCHUCKERTWERKE AKTIENGESELLSCHAFT

B E RLIN S LEMENTSSTADT « ERLUANGEN

REPRESENTADA POR

SIEMENS INDUSTRIA ELECTRICA, S.A,
ADMINISTRACION CENTRAL EN MADRID
FABRICA YTALLERES EN CORNELLA



GRAFFENSTADEN

SOCIETE ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS -MECANIQUES

Fresadora vertical
de banceda fijo.

OTRAS FABRICACIONES:

@ Fresadoras universales. -
Fresadoras horizontales.

Fresadoras verticales.

Fresadoras de ciclo automdtico.
Mandrinadoras de montaje fijo.
Mandrinadoras de montaje mévil.
Mandrinadoras de bancada en cruz.
Taladros radiales.

Tornos verticales de un montante. bt g g
Tornos verticales de dos montantes. ' i
Cepilladoras de un montante.

Cepilladoras de dos montantes.

Mdquinas especiales.

Fresadoera - puente.

REPRESENTANTES EXCLUSIVOS:

GUILLIET

HIJOS Y CIA.S.A.
VALENCIA, 30 « MADRID

AGENCIAS:
LBarce]ona ¢ Bilbao * Sevilla *+ Oviedo




LA VANGUARDIA EN LA PRODUCCION NACIONAL DE GRANDES TRANSFORMADORES

En el dibujo se representan dos transformadores, instalados en Castellén, de
los tres que nuestra firma ha suministrado a la Sociedad Hidroeléctrica Espaiiola.
Se trata de transformadores trifsicos en bafo de aceite con tres arrollamien-
tos, uno de 138.000 --13.000 - 132.000 - 129.000 - 126.000 V.; oko
de 69.580 V. ; y otro de 12.900 - 12.460 - 12.010 - 11.560 - 11.1 10V.,, siendo
la capacidad de cada uno de dichos arrollamientos de 30.000 kVA, lo que su-
pone una potencia de 45.000 kVA para un transformador normal equivalente.
El peso neto de cada unidad es de 136 toneladas, su a|iura de 8,55 mts. y
ocupa una superficie de 4,55 >< 7,7 mis.

MADRID -BILBAO-BARCELONA - ZARAGOZA - SEVILLA - GUON

GENERAL &) ELECTRICA
'ESPANOLA




ibmqm‘iﬁﬁﬁg qh cunshructores
~_ bugues D guerra, pasaie y carga
Digues fufantes eo DValencia y JNalaga
Weparacion de bugues 4  maguineria
i @asa cenfral en PR adrid: fllcala, 53 |
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PREPAKT IBERICA, S. A.

CONCESIONARIA EXCLUSIVA EN ESPANA Y PORTUGAL DE LAS PATENTES INTRUSION PREPAKT, INC, DE CLEVELAND
Castellé, nm. 55 — MADRID — Teléfonos 362105/6/7

MORTERO para INYECCIONES [ Algunas_aplicaciones:

de gran estobilidad y con alto :
poder de penetracion.

HORMIGON PREPAKT:

de drido precolor:ado que se
Inyecta posteriormente.
[ )
Principales propiedades:
Retraccién de fraguado, nula.
Altq resisfencia.e impermeabi-

'dad, con 30 a 60 °/, menos
de cemento que un hormigén

® Revestimiento de tineles.

@ Blindaje de tuberias for-
zadas, tubos de aspi-
racién y espirales de
turbinas.

® Pilares de puentes.

® Hormigones sumergidos.

® Diques maritimos.

normal. s ' ; e ® Consolidacionde terrenos.
®
CQI . H
or raguado inferior. : .
Ao % PUENTE DE MACKINAC ® Cimentaciones.
Alta resistencia a la accién - PILAS - _ i
€ aguas de mar o selenitosas. ESTPAOS UNIDOS ® Pilotes in-situ.

&___\-..———_________._______

|




Galeno, el famoso anatomista del siglo II, hablaba de lo maravilloso
que era el poder determinar con los ojos cerrados o en la oscuridad
cuintos dedos levantaba o en qué posicién tenia brazos y piernas.
Se consigue ésto gracias a las sensaciones cinestéticas, que residen

en pequefios y misteriosos érganos del cuerpo humano.

v e r s I n ml ra r Pues bien, por maravillosa que pueda ser la accidn de los

6rganos biol6gicos en este caso, la técnica actual lo es adn
mas, ya que el RADAR determina répida y exactamente, “viendo sin
mirar”, la posicidn de un objeto en el espacio. El proyecto y desarrollo
de modernos equipos de radar es uno de los problemas con que s€

enfrenta PHILIPS IBERICA, S. A. E, TELECOMUNICACION,
Madrid, Espafa.

S T o ’!
RADIOCOMUNICACION - TELEVISION - TELEFONIA AUTOMATICA Y DE LINEA-RADAR - aneﬂir""c
y también...
RADIO - LAMPARAS - RAYOS X - CINE SONORO - APARATOS DE

MEDIDA - AMPLIFICACION - ELECTROMEDICINA - FLUORESCENCIA
ELECTRONICA-GENERADORES A. F..SOLDADURA

MADRID BARCELOMNA BILBAO VALENCIA LAS PALMAS STA. CRUZ DE TENERIFE
-P.° de las Delicias, &5 P.” de Gracia, 11 Diputac!én, 8 - Paz; 92 Trigno, 132 Castillo, 41




BOMBAS IMO

OCARAOTERISTIOCAS

ALTO RENDIMIENTO, hasta 90 %
SENCILLEZ Y SEGURIDAD
ALTA VELOCIDAD

ALTA PRERSION, hasta 175 kg/cm’
MARCHA SUAVE Y SILENCIOBA
AUTOASPIRANTE

El grabado reproduce los el tos fundamentales de IMO,
produce los elemen
integrados por un tornillo central y dos tornillos laterales,

PA Y TODA CLASE DE LIQUIDOS LUBRICANTES - ADECUADAS PARA
TOgi éSEéII;E%E PRENSAS HIDRAULICAS - INDISPENSAELES PARA ENGRASE DE
. MOTORES DIESEL Y TURBINAS DE VAPOR, ETC.

ADOPTADAS EN LAS MARINAS DE GUERRA DE: SUECIA, NORUEGA, DINAMARCA,
HOLANDA, INGLATERRA, ITALIA, U, S. A y JAPON

Caudales desde 5 hasta 10.000 lit/min., y presiones hasta 175 kg/cm®

EXISTENCIAS EN ALMACEN DE MADRID

Representante exclusivo: ROBUR, S. A. de Maquinaria (antes DE LAVAL, S. A.E.) - Juan de Mena, 8 - MADRID

“*SDRESWORTHINGTONOE AMONIACO ¥ FREON

ftE:;'E\‘RGEMcntm CONGELACION RAPIDA - CAMARAS
A CONSERVACION DE PRODUCTOS FRESCOS
Y CONGELADOS - FABRICAS DE HIELO

~ " PISTAS DE PATINAJE

ACONDICIONAMIENTO DE AIRE
SECADO DE EMBUTIDOS

TR“TAMENTO DE ZUMOS f CENTRALES LECHERAS
A INSTALACIONES MARINAS

ELEMENTOS ESPECIALES PARA LA INDUSTRIA

QUIMICA, ELECTRICA Y DE LA ALIMENTACION
CAMBIADORES DE CALOR

|NSTALAC|ONE; AUTOMATICAS
HASTA LAS MAYORES F’OTENClAS
[ ]
MA QUINARIA Y ELEMENTOS TOTALMENTE
& FABRICADOS E INSTALADOS POR

MV&L@M 5@

INDUSTRIAS FRIGORIFICAS - SAN SEBASTIAN - APT. 307
‘ BAJO DISENOS, LICENCIAS Y PATENTES DE

RTHINGTON CORP.

-E-'-—-

2ARA5S




APARATOS DE ELEVACION

Tele
eléfono 250843 POLIPASTOS "MAGOMO*“ :
PAMPLONA, 95, 97 ¥ 99
edro 1V

Grilas inst ‘ :
M staladas en los cruceros «GALICIA» y «MIGUEL DE CERVANTES», construidas por Ids talleres
AS, GOBERNA Y MOSSO ==
GRUAS, ASCENSORES, MONTACARGAS,
i A V ‘———_—lL_—&s—’_———w::ff//

aml] HAZEMEYER

RCA REGISTRADA /MWM@WW@ W

50.000 A. a 500 V

LLOYD’S REGISTER OF SHIPPING
SUPPLEMENT N2 1 TO LIST OF
APPROVED FUSES - NOVEMBER, 1953
Schedule A: Filled Cartridge Fuses
sincluding those carrying oil having @

Approved for all types of vessel
flash point less than 150° F. (65.5° C.)

Name and Address of Category cf ﬂ:;\u:::{::::: Nominal L
it sna/or Materials. . Rating in De":"p“a
Amps.

Manufacturer or (Appendix 5 1A or
Supplier. e ). Dlslﬁsru)::f\mg

G e

ul

1 2 3
N.V. Hazemeyer,. H.H. Black mo
Hengelo, Holland i Type 92¢ ) Moulded 2 1° 100 ded b3%°
4 Type 92d Qt id 35 1o 200 ha
§5  EpREee b e i 10300 Deta® dle.
4 Type 92f odY 99510300 hant

BARCELONA - MAICIT’

PL. CATALUNA, 9 - MAESTRO

FABRICADOS EN ESPANA POR S. A . E. METRON
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Constructoru Nacional de Maquinaria Eléctrica, S. .A |

CENEMESA

Licencias y Procedimientos WESTINGHOUSE

SUCURSALES EN:
BILBAO - BARCELONA

SEVILLA - VALENCIA

DOMICILIO SOCIAL:
Avenida José Antonio, 7

MADRID

“ ST ol

ASTILLEROS DE CADIZ S.A.

e ——

| Construccion y reparacién de bugques, material ferroviario, Motores Diesel y obras metdlicas en general

Dique flotante hasta 2.000 toneladas

Concesionario del Dique Seco «NUESTRA SENORA DEL ROSARIO» (I. N. 1)

a0

Apartado, 39. - CADIZ. - Teléfono 2259. - Direccion Telegrdfica: “Astilleros”
Domicilio Social: MADRID - Zurbano ndmero 70 - Teléfono 232791. "
|
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SOCIEDAD ESPANOLA DE CONSTRUCCIONES
BABCOCK & WILCOX

CALDERAS DE VAPOR Y MARINAS - LOCOMOTORAS DE VAPOR,
ELECTRICAS CON MOTOR DIESEL Y DIESEL-ELECTRICAS -
TUBOS DE ACERO ESTIRADO SIN SOLDADURA - TUBOS DE
CHAPA DE ACERO SOLDADOS - TUBOS DE HIERRQO FUNDIDO DE
ENCHUFE Y CORDON - BOTELLONES PARA GASES A PRESION
MOTORES DIESEL ESTAGIONARIOS, MARINOS Y DE TRACCION
CAMIONES CON MOTOR DIESEL - TRACTORES AGRICOLAS E IN-
DUSTRIALES - GRUAS, TRANSPORTADORES Y ELEVADORES
CONSTRUCCIONES METALICAS Y MECANICAS EN GENERAL
FUNDICIONES DE HIERRO, DE ACERO Y BRONCE - ENGRANAJES
DE PRECISION CILINDRICOS, CONICOS, HELICOIDALES, CONICO-
HELICOIDALES, PARA LA INDUSTRIA, PARA EL AUTOMOVIL Y
DE TRACCION - PIEZAS FORJADAS, ESTAMPADAS Y EMBUTIDAS,
ETCETERA

IO

Domicilio Social: Ercilla, nom. 1 - BILBAO - Teléfono 12006
Talleres Generales: GALINDO (Sestao - Vizcaya) - Teléfono 9805

-




Altos Hornos de Vizcaya

s S O CIED AD - AN O NTM A - iy

- Fabricas en:

BARACALDO, SESTAO Y SAGUNTO

LINGOTE al cok, de calidad superior, para Fundiciones y Hornos Martin-
Siemens. - ACEROS Bessemer y Siemens-Martin, en dimensiones usuales
para el comercio y construcciones. - ACEROS ESPECIALES (aceros al
carbono, al niquel, al cromoniquel, ete.). - Aceros “Kuplus”. — CARRILES
VIGNOLE, pesados y ligeros, para Ferrocarriles, Minas y otras industrias.
CARRILES POENIX o BROCA para tranvias eléctricos. - VIGUERIA
para toda clase de construcciones. - CHAPAS gruesas y finas de todas
clases y‘ especialidad en chapas de alta tension para la construccién de
" buques. - CHAPAS MAGNETICAS para dinamos y transformadores.
GRANDES PIEZAS DE FORJA (ejes rectos, cigiieitales, herrajes de
timén, rodas, codastes, elementos para caficnes, proyectiles, etc.).
CONSTRUCCIONES DE VIGAS armadas para puentes y edificios.
FABRICACION especial de HOJA DE LATA - CUBOS Y BANOS

galvanizados.

FABRICACION DE COK METALURGICO Y SUBPRODUCTOS:
Sulfato Aménico, Alquitrdn, Brea, Naftalina, Benzol y Toluol

TR

FLOTA DE LA SOCIEDAD: Cinco vapores con 23.000 toneladas de carga

Hulla....... 600.000 Toneladas afio
Hierro...... 400.000 o b

Explotaciones mineras.

Dirigid toda la correspondencia a

ALTOS HORNOS DE VIZCAYA
BILBAO Apartado 116

——




MOTORES DIESEL DE 10 A 10.000 CVE.- LOCOMOTORAS
AUTOMOTORES - TUBERIAS FORZADAS
ESTRUCTURAS METALICAS-CONSTRUCCIONES VARIAS

APARTADD, 94 BARCELONA TELEF. 22 87 21
DELEGACION EN MADRID = SERRANDO.5 TELEFONO 25 1B 21

[ANTES MANUFACTURAS DE ALUMINIO, 5. A.)

FABRICA Y OFICINAS CENTRALES: MADRID
TENIENTE CORONEL NORENA, 26 - APARTADO 660 - TELEFONO 28-15-00

" Botes salvavidas con propulsores ac-
cionados a mano (Pat Fleming), em-
barcaciones menores, piraguas, etc.,
de aleaciones de aluminio. Candele-
ros, portillos, escalas, manguerotes y
accesorios de cubilerta, construidos
“en aleaciones ligeras.
Maquinaria auxiliar para buques.
Proyectores.

DD

Proveedores de la Empresa Nacional
Bazén, Unién Naval de Levante,
Sociedad Espafiola de Construccion
Naval, Empresa Nacional Elcano, etc.

Maquinas aprobadas por el LLOYD’S REGISTER Y BUREAU VERITAS.

SUCURSALES: Barcelona, Valencia, Sevilla, Corufia, Bilbao, Oviedo, Las Palmas, Pamplona, Mureia
y Tetudin (Marruecos)
_————"‘.—-“""//




Instituto  Nacional de Industria

Dique seco de carena de 30.000 toneladas,
“Nuestra Sefiora del Rosario”, de Cadiz

Este dique, propiedad del Instituto Nacional
de Industria, se encuentra ya en servicio

Es el dique mayor de Espafia, con capacidad para cualquier buque de
guerra o mercante espafiol, pudiendo también vararse en el mismo casi
todos los bugues de gran porte de las Marinas extranjeras

Las caracteristicas principales son:

Eslora dtil. . . . . . « « « « « « 234,70 metros

Manga maxima. . . . . . . . . . 36,30 -

Calado sobre picaderos a media marea. 8,06 »

Servicios de agua dulce y salada - Aire comprimido - Central eléctrica propia
Varadas - Limpieza y pintado de fondos - Reconocimientos - Reparaciones

Para solicitar servicios o informes, dirigirse a:

Dique seco de carena de 30.000 tons., «<Nuestra Sefiora del Rosario», de Cddiz,

0 a la Delegacion de la Empresa Nacional Elcano en Cddiz: Avenida del Puerto, 1




EL ALUMINIO Y SUS ALEACIONES B

'sorn cada dia de me yor uso enla

GONSTRUCCGION NA\/AL

“Reduce los costos de entretenimiento y explotacién a la vez que aumenta
la copacidad de carga dtil y la estabilidad.

Nuestros Servicios Técnicos, sin ningiin compromiso por su parte, le informaran am-
pliamente sobre el uso y comportamiento del aluminio en la Ingenieria Naval

Carpinteria metalica, portillos, claraboyas, chimeneas, botes salvavidas, candeleros,
manguerotes y toda clase de accesorios en la superestructura.

Material para barcos de pesca: Viveros de sardinas, revestimiento de bodegas, tanques, ete.

-ALUMINIO ESPANOL.SA

Villanueva, 14 - Apartado 367. - M AD RI D




REVISTA TECNICA
ORGANO OFICIAL DE LA ASOCIACION DE INGENIEROS NAVALES
Fundador: AUREO FERNANDEZ AVILA, Ingeniero Naval

Director:
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Resistencia por viscosidad y correlacién entre modelo ¥y bugue segln los nuevos criterios,
en el caso de un supertanque, por Manuel L.-Acevedo Caempoamor, Ingeniero Naval.. 832
Ilnvestigaciones sobre un grave problema de la construccion naval: La fragilidad de los
aceros efervescentes espafioles y otras investigaciones sobre el tema de roturas tragl_
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Direccion y Administracién: Escuela Especial de Ingenieros Navales—Ciudad Universitaria—. Apartado de
Correos 457. — Teléfono 23 26 51

Suscripeién: Un afio para Espaifia, Purtuga,t ¥ paises hispanoamericanos, 180
ptas. Un semestre, 10 .
Demis paises, 240 pesetas (franqueo B-Pal"tﬁ) " ece

NOTAS.—No se devuelven los originales. Los autores son directamente res
1 ponsables de sus trabajos. Se
mite la reproduccién de nuestros articulos indicando su procedencia. i "



RESISTENCIA POR VISCOSIDAD Y CORRELACION
ENTRE MODELO Y BUQUE SEGUN LOS NUEVOS
CRITERIOS, EN EL CASO DE UN SUPERTANQUE"

POR

MANUEL L.-ACEVEDO CAMPOAMOR

INGENIERO NAVAL

SUMARICO

Nomenclatura.

Resumen,
1L.—Introduccién.
2—KEnsayos de “geosim”.
3.—Pruebas en la mar,

4.—Consideraciones criticas generales:
4a) Linea basica de fricci6n.
4b) Factor de forma y ley de correlacién.
4c¢) La constancia del factor de forma.
4d) Comparacién de resultados de ensayos de mo-
delos con los de pruebas en la mar.

Apéndice I.—Tablas 3 a 8

Apéndice II,—La influencia de forma sobre la resisten-
cia de friccién en ¢l caso de un supertanque.

a) Cuerpo de proa.
b) Cuerpo central.
¢) Cuerpo de popa.

Anéndice IIL.—Control de tangentes para la determina-
cion del factor de forma.

Observaciones:

a) Influencia de la viscosidad sobre la recistencia
por formacién de olas.

b) Influencia de la formacién de olas sobre las
resistencias por viscosidad,

c¢) Las influencias anteriores en el caso de un
supertanque.

d) El paralelismo de las lineas iso-F, y la des-
composicién aditiva de la resistencia.

Bibliografia.

(*) Memoria presentada al V Congreso de Ingenie-
ria Naval, Madrid, mayo 1955. Un adelanto de este tra-
bajo hab’a sido presentado a la dltima Conferencia In-
ternacional de Hidrodindmica del Buque, celebrada en
Escandinavia en agosto de 1954 [1].
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NOMENCLATURA.

Los mismos simbolos se emplean para buque
y modelo, diferencidndose Gnicamente en que
los del modelo llevan un acento; por €Jem-
plo, ;.

Simbolo | Unidades DEFINICION
B m Manga.
¢, — Coeficiente de resistencia de friccion
bésica, placa plana lisa en régimen
turbulento bidimensional:
pV?
¢ = R,/ S
¢, — Coeficiente de resistencia total, d&
una carena:
ebe
¢, — R,/ — 8 = 0, T+ Ew
Cus - Coeficiente de resistencia por visco-
i sidad, de una carena:
1 o Ve
| Cys — th"- 8 = '1"0;
2
|
Oy —  |Coeficiente d2 resistencia por forma-
| cién de olas, de una carena:
pE®
cw_:Ru:/ 8= ¢ — Coi
2
| 5
F. | — |Namero de Froude F, = V/VgL
¢ | ms—2 |Aceleracién de la gravedad.
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Simbolo | Unidades DEFINICION
e B = Co — Cf
k o E=—r—1
L m Hslora entre perpendiculares.
& v m Eslora del desplazamiento.
Pq cv Potencia rotatoria del propulsor.
r = Factor de forma r—=c./¢; = E./R;
By kg Resistencia de fricci6n béasica, placa
plana lisa en régimen turbulento
bidimensional.
B, o Ntmero de Reynolds R,=VL/v
£y kg |Resistencia-total, de una carena:
‘ ' B R B
B kg Resistencia por viscosidad, de una
carena, compuesta de:_’ : .
(1) Resistencia de friccion incluida
influencia de forma'. -
| (2) Resistencia de presion por vis-
cosidad, debida a: e
(2a) espesor de la capa hmﬁ‘:e,
(2b) separacién de flujo (exis-
tencia eventual):
R, — r R
E, kg Resistencia por formacién de olas, de
una carena:
R. = R: — Ru
8 m? |Superficie mojada, carena en reposo.
t °C  |Temperatura.
T m  |Calado.
v nudos |Velocidad.
L/a —  |Escala geométrica del modelo.
.- B m? Desplazamiento, volumen.
A t Desplazamiento, peso.
p  |kg m— 52 Densidad de masa.
* me? s—1 | Viscosidad cinemética.
RESUMEN.

Mediante ensayos con una serie de ‘“‘geosim”
se determina en el caso de un supertanque la
linza de resistencia total por viscosidad (resis-
tencia de friceién modificada por forma -+ re-
sistencia de presién creada por la viscosidad).
La tendencia de esta linea parece confirmar la
existencia en la zona investigada de un factor
de forma constante cuando se toma como refe-
rencia la linza basica de friccién de Hughes. La
misma consecuencia parece deducirse del con-
trol de pendientes de las curvas iso-F,.
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Como podria esperarse dado el tipo de buque
de que se trata, el factor de forma que se obtiz-
ne es relativamente alto (r =— 1,312). Haciendo
intervenir este factor en la experimentacién de
autopropulsion subsiguiente, se llega a previ-
siones de potencia P, para el tamafio natural
inferiores en un 29 % a las que resultan por el
método ordinario de Froude. Unos y otros re-
sultados, que no contienen adicién ni correccion
alguna, se comparan con los medidos en las
pruebas de mar del buque, aprzcidndose que los
del Canal obtenidos por Froude son un 4 a
7 % mas altos que los de la prueba del buque,
mientras que los obtenidos por Hughes quedan
un 22 a 26 % por debajo. Variaciones de r des-
de 1,312 hasta 1,291 vy 1,260 producen variacio-
nes de P, tan sélo de 0,6 y 1,7 %, respectiva-
mente.

Se hacen diversas consideracion:s criticas so-
bre los puntos fundamentales que la cuestion
correlacion comprende (linea de friceidn basiea,
constancia del factor de forma, ete.), exami-
nandose con especial interés las posibilidadeg de
que las condiciones teodricag necesarias para la
constancia de v puedan tener realidad -en una
experimentacion de ‘“geosim’” de carena de
bugque.

En el Apéndice II se hace una revisiéon de los
efectos de forma mas importantes que influyen
sobre la resistencia de friccion. En el Apéndi-
ce III se mencionan las dificultades que presen-
ta la experimentacion a valores muy bajos de /',
necesaria para la determinacion directa del
factor de forma, sugiriéndose como alternativa
su obtencién indirecta mediante €l control de
tangentes a las lineas iso-F,, método que no ex-
cluye la formacion de olas en la experimenta-
cién y resulta de aplicacién sencilla para el exa-
men de lag proposiciones de Hughes. En rela-
cién con la validez de este método, se discuten
las principalss causas que, en general, pueden
producir desviaciones de paralelismo en una
red de lineas iso-F,, encontrandose que en el
caso particular de supertanques es lo mas ge-
guro que dichas desviaciones sean totalmente
inapreciables.

Los resultados obtenidos deben considerarse
provisionales y sujetos a revisién. No se consi-
dera, en efecto, suficientemente amplia la zona
hasta ahora investigada ni tampoco cubierta
con la debida densidad de puntos experimenta-
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les, v existen espzcialmente ciertas dudas sobre
el aleance que pueda tener una posible persis-
tencia dzl régimen laminar, cuyos efectos de
friccion resistentemente sustractivos pudieran,
ademas, quedar enmascarados por otros resis-
tentemente aditivos debidos a fendmenos de se-
paracion de flujo cuya existencia es presumible
con carenas del tipo de la considerada, al menos
para la zona de bajos valores R,. Por otra parte,
las proposicicnes de Hughes son demasiado re-
cientes y, naturalmente, estan también sujetas
todavia a critica y revision. Especialmente no se
descarta la posibilidad de que la parte final de
la curva basica de friccion de Hughes esté de-
masiado baja; su rectificacién reduciria el de-
cremento de ¢; que figura en el término de co-
rrelacion r(¢’; — ¢;). Los valores finales para el
buque, citados masg arriba, sufririan entonces el
consiguiente aumento.

El trabajo que se presenta es parte de una
investigacién en curso de ejecucion, cuyos re-
sultados completos se daran mas adelante. El
progreso de esta investigacion ha sido mas
lento que lo deseado, debido a tener que realizar
su parte experimental a medida que lo permite
la ejecucion de los encargos, bastante numero-
s0s, que llegan al Canal y a los que es preciso
atender con preferencia. ]

1.—INTRODUCCION,

Una cuestién de la mayor importancia y tras-
cendencia, y probablemente la mas critica pre-
sentada a los Canales de Experimentacion de
buques en los afios que llevan de existencia, es
la que estos Centros tienen actualmente plan-
teada con la recomendacién o, por mejor decir,
compromiso, de urgentemente darle solucidn.,
Se trata de abandonar los métodos de caleculo
—Y¥, en lo que proceda, de experimentacion—
de Froude, que desde su implantaciéon hace
bastantes afios, y sin sufrir apznas modificacio-
nes ni perfeccionamientos, han venido siendo
empleados por todos log Canales, y alin hoy si-
guen en uso en la mayor parte de ellos, a pesar
de su sabido y creciente desacuerdo con la evo-
lucién de los conocimientos.

Aparte del problema parcial de estimar la
resistencia de friccion de una placa valiéndose
de una férmula méas acorde con la teoria que lo
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estd la de R. E. Froude, fundamentalmente la
cuestién implica la sustitucién del método €On-
vencional dado por W. Froude para la correla-
cién entre modelo y natural, por otro mas rd-
cional en el cual las resistencias por formacion
de olas y por viscosidad, que integran 1a res@-
tencia total medida sobre un modelo, se const
deren y sean extrapoladas al tamafio patural
de acuerdo con sus leyes correspondientes
—Froude y Reynolds, respectivamente—y 10
en la forma original de W. Froude que, como €S
sabido, incluye una parte de la resistencia Por
viscosidad en el sumando que se extrapola S€
gun la ley de Froude. :

No es nuestra intencién (ni este trabajo seria
tampoco lugar adecuado) examinar ¥y disfultlr
Ja concurrencia de dificultades de ord:n teorico
y de razones de orden practico a que se debe ?1
que, a pesar de sus conocidos defectos, los 1€
todos de Froude se hayan mantenido en uso ¥
practicamente incélumes hasta la fecha. -Clt(?‘
mos solamente entre las tentativas mas conocl
das para interpretar las resistencias de la ca-
rena y establecer la correlacién entre modelo ¥
natural de forma més acorde con la teoria, 108
antiguos trabajos de Fottinger sobre el emprle_ﬂ
de doble-modelos sumergidos [2], los dos 0_1851’
cos, primeros de Telfer sobre la cuestién [3], en
los que por vez primera se propuso establecer
la correlacién a base de la experimentacién con
familias de modelos y en donde, p-rimeramel_l’fe
también, los resultados fueron presentados bajo
la forma hoy usual para los ensayos de “geo-
stm”’ (palabra introducida posteriormente por ?l
mismo Telfer como abreviacién de “gecmetri-
cal similar models”) (*); de Barrillon [5]; de
Horn [6], etc. Entre trabajos més modernos
pueden citarse otros posteriores del mismo Tel_--
fer [3]; de Schlichting (0.) [7] y de Lap-
Troost [8] (**).

(*) Una concisa referencia. de los trabajos de Telfer
fué publicada por el autor hace algin tiempo en INGE-
NIERIA NAvVAL [4].

(**) Los trabajos arriba referenciados se refieren al
problema global de la correlacién entre modelo y natu-
ral en el caso de una carena de buque; no resefiindose
los referentes a problemas parciales, como por ejemplo
resistencia de friccién, porque ello daria lugar a una
lista, interminable y, por otra parte, se trata de una bi-
bliografia de autores bien conocida (Gebers, Prandtl,
Karman, Schlichting (H.), Schoenherr, Kempf, Schlich-
ting (0.), Todd, Landweber, Hughes, Schultz-Grunow,
eteétera). En INGENIERIA NAVAL, el sefior FerndndeZ
Avila ha publicado algunos interesantes trabajos sobre
resistencia de friccién, especialmente [91. i
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Pasando a presentar la cuestion tal como hoy
estd planteada, podemos resumirla diciendo que
Para su resolucién se han sefalado dos etapas
Principales:

a) Adopcién de una linea basica ¢; que re-
Presente la friceién de una placa plana lisa en
régimen turbulento bidimensional.

b) Paso desde esta linea bisica a la €. de
resistencia total de viscosidad turbulenta en el
caso tridimensional, introduciendo: (1) la mo-
dificacién que sobre la resistencia de friccion
ejerce la forma, y (2) agregando la resistencia
de presién que el flujo viscoso crea en torno a
un cuerpo como consecuencia de la alteracion
del campo potencial de presiones producida por:
(2.1) el espesor de la capa limite, y (2.2) la
separacién de flujo, cuando ¢ste fenémeno
existe.

La relacién r = c../¢; es el factor de forma.

Es evidente que superadas las dos etapas a)
¥y b), si ademas se admite la descomposicion
aditiva de la resistencia total en dos sumandos
agrupando respectivamente las resistencias re-
gidas por las leyes de Froude y de Reynolds,
se estard en condiciones de establecer la corre-
lacién entre modelo y natural en la forma ted-
ricamente més correcta atris mencionada, me-
diante la expresion

€ == 4 = €ls F o = €y — 1y~ 10

En ella se ve, en efecto, que la parte que se

extrapola segin la ley de Froude ¢/: — ¢ =
= ¢/, — 1°¢’; es exclusivamente la parte de la
resistencia del modelo regida por dicha ley (*).

Representando sobre una base E, la linea ba-
sica de friccién ¢; y la de resistencia total por
viscosidad ¢.; y designando por h el trozo de
ordanada interceptado entre ambas, es decir, la
cuantia de lo que la influencia de forma sobre
la friccién y la resistencia de presién por vis-

(*) Esto no es rigurosamente exacto, ya que si la
linea de resistencia total por viscosidad ¢'.; se obtiens
en ausencia de formacién de olas, la diferencia
¢, — ¢',; contiene, ademés de la resistencia por forma-
ci6én de olas propiamente regida por la ley de Froude,
las resistencias secundarias por inter-accién de efectos
que van implicitas en la determinacién experimental
de ¢',, esto es: influencias reciprocas de la formacién
de olas sobre las resisténcias por viscosidad y de los
efectos de viscosidad sobre la resistencia por formacion
de olas, influencias en las que, al menos en principio,
interviene la Jev de Reynolds (véase Observaciones en
el Apéndice III), :
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cosidad significan, se tendra para expresion del

factor de forma
r=—1 4+ h/c;

Si al crecer R, las dos lineas ¢y ¥ ¢; acusan
una convergencia proporcional a ¢, eg decir,
si k/c; = constante, ¢l factor de forma r serd
constante,

Una convergencia més acentuada indicaria
un factor » decreciente, y, por el contrario, una
convergencia menos acentuada y, con mayor
motivo, el paralelismo o la divergencia de lag
lineas ¢ ¥ ¢; denunciarian la existencia de un
factor r creciente.

El paralelismo, que es el caso de una correc-
cion aditiva h constante, conduce a la expre-
sién de correlacion

¢ ==¢¢— (©;+ h)+ (¢, + b) =¢' —c + ¢

eliminandose del resultado final la correccion
aditiva y quedando Gnicamente en juego las re-
sistencias basicas de friccidn, es decir, se llega
a la expresion de correlacion de W. Froude, que
en este caso estaria, pues, tedricamente justifi-
cada, debiendo atribuirse entonces los errores
resultantes del empleo de la correlacién de
W. Froude, al uso de coeficientes basicos de
friccidn errénzos. Debe hacerse observar que la
correccion aditiva h constante en el caso limite
h = 0 equivale al caso de factor de forma cons-
tante 7 = 1; por lo tanto, al hacerse h muy
pequeia habra una tendencia a unificarse los
dos criterios de sumando constants y de factor
constante. '

El trabajo mas reciente atacando la cuestion
seglin las lineas generales que acabamos de ex-
poner es el de Hughes, presentado en la sesién
de la pasada primavara ante la I. N, A. y dado
a la publicidad en octubre ultimo [10].

Se propone en él, tras larga y paciente labor
experimental, una linea basica de friceidn, que
es representada por la férmula empirica

2

¢, = 0,066 (log R, — 2,03)

La férmula tiene una estructura parecida a la
de Schultz-Grunow:
¢, = 0,427 (log R, —— 0,407) — 2%

si bien resulta de manejo mas rapido por con-
tener el exponentz 2 en lugar de 2,64.
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Para el paso desde dicha linea basica a la c.;
de resistencia total por viscosidad turbulenta en
el caso tridimensional, se sugiere un factor de
forma r — ¢i/¢; independiente de R, y depen-
diente tan solo de la forma del cuerpo.

Admitida la independencia de r respecto a R,,
la expresion de correlacién entre modelo y na-
tural toma la forma

D Emie e ?‘(C’I—CI) i Y 'T‘.Acr

En ella se ve que el término de correlacion
7(¢’s — ¢;), como constituido por el producto del
factor de forma r y el decremento de la linea
basica de friccion A ¢;, depende directamente del
nivel a que esté situada dicha linza béasica en
la zona del modelo (donde precisamente es fac-
tible la detérminacién experimental dz ») y de
la pendiente con que la misma discurra desde
el modelo hacia el natural.

Siendo por su naturaleza » superior a la uni-
dad, es evidente que, en comparacion con las
expresiones de correlaciéon empleadas anterior-
ments, ¢; — ¢’ — (¢; — ¢;), que no contenian
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factor de forma, €l calculo de un ensayo segun
la nueva expresién conducira a prediceiones mas
bajas para el buque. Para que otra cosa ocu-
rriera seria precizo que con las exprESion'ES ae
correlacién anteriores ge hubieran usado formu-
las de resistencia de friccién ofreciendo un de-
cremento A c¢; mas fuerte, capaz de compensar
la ausencia de r, lo cual es irreal. ;

Si, por ejemplo, se consideran las formulas
de friccion de Karman-Schoenherr

0,242 ¢, *° = log (R. . €/
o de Prandtl-Schlichting

oy = S G BT TS A
frecuentemente empleadas hasta ahora en Aero-
nautica y la primera también en algunos Cana.-
les de experimentacién naval de Estados Uni
dos, se observa que la nueva linea de Hughetss
a excepcion del arranque, queda senmblemen} g
més baja. En la Tabla 1 se comparan 1as dos 11
neas ¢; Schoenherr y ¢; Hughes.

TABLA 1

Comparacion entre los valores ¢, Schoenhery y ¢, Hughes,

| 109 108 | 10 ? 100
R, ¢, Schoenherr ¢, Hughes (c; Sch—c, Hug) | (¢, Seh—c, Hug.
\ ¢, Hug :
103 7179 7,482 ‘ — 0,303 Gt
22356 X 10° 5,090 5,990 | 0 B i
i S 4,400 4,188 | 0,221 T
Modelo < 6 > 106 3,134 ; 2,928 1 0,206 T e
100 2,934 | 2,672 | 0,262 080
10 2,072 | 1,852 | 0,220 T8
Buque : hf Ll 2 Chie o) —
100 1,531 ‘ 1,359 ‘ 0,172 12,66

Se observa que pasado el punto de cruce de
las dos lineas, la diferencia ¢; Sch—c¢, Hug varia
poco, presentindose durante un trozo bastante
largo casi paralelas, si bien crezca el porcentaje
de separacion entre ambas por referirse a valo-
res decrecientes de ¢;. De menor importancia
relativa son todavia las diferencias que se apre-
cian entre los valores del decremento ¢’y — ¢
segun sea calculado por Schoenherr o por
Hughes, por lo cual las discrepancias entre las
predicciones para el bugue usando uno u otro
procedimiento provendran en su casi totalidad
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de la presencia del factor de forma usado col
la féormula de Hughes. Las discrepancias S€
acortarian, naturalmente, si a la férmula de
Schoenherr se asociase también un valor r; 1O
obstante, como el factor de forma medido re’S‘
pecto a la linea Schoenherr tomada como ba-
sica, seria menor que el determinado respecto 2
la linea Hughes, las predicciones para el buqué

(*) Diferencias numéricas entre una y otra formuld
son de poca importancia. La de Schlichting da valores
2 a 2,5 por 100 més altos que la de Schoenherr, pero que
trascienden solamente en diferencias de 0,5 a 1 por 100
a la resistencia total del buque.
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usando esta Gltima seguirian estando mas bajas.

Indudablemente, las proposiciones anteriores
N0 podran ser aceptadas y menos elevadas a
normas de uso por los Canales en sustitucion de
los métodos de calculo tradicionales entretanto
ho hayan quedado debidamente contestadas las
Dumerosas interrogantes que de ellas surgen y
esclarecidos los importantes puntos dudosos en
ellas envueltos. :

En tal prudente sentido—no reflido con la ur-
gencia de llegar a una solucién—se pronuncio
-la Conferencia Internacional de Hidrodinamica
del Buque celebrada en Escandinavia en agos-
to 1ltimo [1], ¥ en la cual, no es necesario de-
cirlo, el tema fué amplia y vivaments debatido.

Se requiere una importante y doble tarea: de
estudio, que proporcione base tedrica hasta don-
de esto sea posible, y de experimentacion, co-
piosa y bien orientada. En la exposicion que si-
gue tendremos oportunidad de referirnos a al-
gunos de los puntos mas importantes que debe-
ran ser objeto de atencién preferente.

2.—ENSAYOS DE UNA FAMILIA DE “GECSIM".

Como se dice al principio, se presenta en este
trabajo parte de una investigacion en curso de
ejecucién por el Canal de El Pardo, emprendida
con objeto de examinar en el caso de un super-
tanque la correlacién entre modelo y buque se-
gun los nuevos criterios.

Entre los diversos modelos ensayados en Kl
Pardo se selecciondé el tipo de buque citado, por
considerar que, dadas sus caracteristicas, cons-
tituia un caso tipico interesante en relacién con
la cuestién mencionada y al mismo tiempo per-
fectamente ajustado a las lineas generales del
programa de investigaciones previsto por el Co-
mité Internacional de la Resistencia de Fric-
cidn.

Las dimensiones principales del buque son las
siguientes (¥):

Ly=22455m , L, = 220,00m ,
s G060 TOANSSIRYBRE O

Bt 29,00 m
5 = 0,7799

Aunque se trata de un buque relativamente
veloz, debido a su gran eslora los nimeros de

(*¥) Se trata del supertanque Tina Onassis, propie-
dad -del conocido armador griego Aristételes Socrates
Onassis. El1 buque fué construido en los Astilleros Ho-
waldtswerke, de Hamburgo, seglin formas de carena ¥
hélices originales de la casa Maierform, de Bremen,
habiéndose efectuado en el Canal de El Pardo los en-
sayos de modelos.
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Froude a que navega son muy moderados. Como
consecuencia, su resistencia por viscosidad es
considerable en relacién con la de por forma-
cibn de olas. A la velocidad de 17 nudos
(F, = 0,186) la resistencia de friceidon calcula-
da segtin Froude es 68 % de la total; calculan-
do segun Hughes, la resistencia por viscosidad
es 80 % de la resistencia total, correspondiendo,
de dicha cifra: 60 % a la resistencia basica de
friccién tal como ésta se definié en lo que an-
tecede, y 20 % a la suma de la influencia de
forma sobre la friccién y de la resistencia de
presion por viscosidad. Aunque, logicamente,
sea el segundo sumando—resistencia de pre-
gidon—el que principalmente contribuya a dicho
20 %, es muy probable que por las especiales
caracteristicas del buque considerado compa-
rezca en este caso la influencia de forma sobre
la friceién como otro sumando de valor no to-
talmente despreciable; esto especialmente si es
la zona R, del modelo la que s2 considera. En el
Apéndice II figura una revision de los efectos
parciales integrantes de la influencia de forma
sobre la friccién; de las observaciones gue alli
se hacen resulta, en efecto, probable que dichos
efectos parciales se resuman en el presente caso
en un saldo positivo.

Desde luego, sera muy interesante conocer en
qué proporciones la resistencia de presion por
viscosidad y cada uno de los efectos de forma
influyentes sobre la de friceidn contribuyen a
integrar la ordenada ¢.;. Si se considera que la
resistencia de presidn por viscosidad solamente
existe en el cuerpo de popa y que, como puede
verse en el citado Apéndice, los efectos de for-
ma sobre la resistencia de friccién preponderan
individualmente de modo bastante acusado, se-
gun cual sea la parte del bugue—proa, centro,
popa—que se considere, no parece sea imposi-
ble conseguir, al menos aproximadamente, una
idea de la aportacién de cada uno, recurriendo
al ensayo de modelos divididos. Siendo probable
que no todos los mencionados efectos parciales
mantengan su proporcion relativa al variar el
tamafio, una exploracion en este sentido combi-
nada con la anterior, aun forzada a no salirse
de los tamafios de modelo minimo y maximo
técnicamente realizables, suministraria infor-
macién sobre la evolucién con la escala, de la
estructura interna de c¢.;; aunque valida esta in-
formacién solamente para la zona del modelo,
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podria dar primera idea de la probable tenden-
cia al avanzar hacia el tamafio del buque.

Es propodsito del Canal de El Pardo extender
segln estas lineas la investigacién comenzada.

La informacién que se presenta tiene por
base experimental la suministrada por los en-
sayos de una serie de cinco “geosim” construi-
dos a las escalas 1/80, 1/60, 1,40, 1/32 y 1/25.
Fn la Tabla 3 s¢ indican lag caracteristicas de
cada uno. Un modelo a escala 1/32 habia sido
va construido anteriormente (afio 1952) cuan-
do se efectuaron log ensayos relativos a la cons-
truccién del buque. El modelo a escala 1/25 se
ha construido en dos mitades, tanto por razones
constructivas y de manipulacién, como con vis-
tas a la experimentacién de modelos divididos
que se efectuara posteriormente y a la que mas
atras se ha aludido.

En las Tablas 4, 5, 6 y 7 se indican las condi-
ciones de los diferentes ensayos efectuados y se
dan los valores originales medidos y los trans-
formados en log R, y 10° ¢,. Los resultados que
se presentan corresponden a los cuatro prime-
ros modelos (escalas 1/80, 1/60, 1/40 y 1/32, no
incluyéndose los resultados hasta ahora obte-
nidos con el modelo a escala 1/25 por encon-
trarse actualmente pendientes de ciertag com-
probaciones.

Todos los modelos se construyeron en para-
fina v para todos los ehsayos fueron provistos
de dispositivo de turbulencia, consistente en un
alambre de 0,9 mm ¢, situado a 1/20 L,, a par-
tir de la P,,. Todos los modelos estuvieron pro-
vistog de codaste y timén construidos en made-
ra barnizada. Dada la amplia szccidén transver-
sal del Canal de El Pardo (12,50 < 6,50 — 81,25
metros cuadrados), no se congiderd necesario
introducir en los resultados ninguna correccion
por efectos de interferencia de paredes.

La figura 1 recoge todos los puntos experi-
mentales medidos representados bajo la for-
ma 10° ¢; sobre una base de log R,. Como pue-
de apreciarse, la experimentacién no estuvo
limitada a la zona de bajos valores de F', co-
rrespondiente a la no formacidén de olas, sino
que se extendié a valores altos de F,, incluso
bastante superiores a los que el buque real
puede realizar con la potencia de maguinas de
gue dispone. Se ha hecho esto con vistas a uti-
lizar para el andlisis de los resultados el siste-
ma por control de pendientes al que, con una
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aplicacién a las proposiciones de Hughes, =
hace referencia en el Apéndice IIL. En la Tabla 8
se consignan las abscisas de los puntos de C{f'u‘ff’
de las curvas iso-F, con las ¢, de cada “geosiit »
informacidén necesaria para llevar a cabo el con-

trol mencionado.

Aparentemente, los resultados hasta ahora
obtenidos muestran una posibilidad bastante sa-
tisfactoria de ser interpretados en acuerdo COR
las proposiciones de Hughes. Los puntos €XPe-
rimentales a bajos valores F, (zona de 1o for-
macion de olas) permiten trazar una linfaa Cui
que, referida a la basica c¢; de friccion d_e
Hughes, arroja un factor de forma r = Cvi/ L
= 1,312. La escala incluida en la figura 1 ind"
cando posiciones de lineas ¢w; correspondientes
a otros valores r, muestra ser practicamente
imposible admitir otro factor de forma que 1°
sea el 1,312 mencionado. El control de pendien-
tes de las curvas iso-F, parece autorizar tam-
bién la linea ¢y establecida. Unicamente algU-
nos resultados del modelo més pequefio ¥ 18
parte alta de la curva relativa al modelo 1/ 6|0
(cuyo nitmero de puntos es francamente insufi-
ciente) muestran una conformidad menos 53
tisfactoria con la tendencia general.

Las lineas de trazos por debajo de la linea Cvi
comprenden puntos experimentales que mas O
menos debieron estar afectados por el régimen
laminar, siendo, como es logico, el modelo mas
pequefio (escala 1/80) el que més afectado Pa~
rece. El que el modelo a escala 1/32, a pesar d-e
su tamafio y del alambre de turbulencia, arroje
en la zona de no formacién de olas puntos q1’16
pudieran interpretarse como influidos lodavid
por el régimen laminar, probablemente se deba
al tipo de carena de que sz trata para el cual
no resulte suficiente el dispositivo de turbulen-
cia empleado; respecto al tamafio, es oportuno
recordar nuestra advertencia [11] de que con
carenas de entrada convexa, el incremento de
tamafio del modelo da lugar a un aumento vir-
tual del angulo de entrada en cuanto a lo qu€
esta influyente caracteristica significa sobre
favorecimiento del régimen laminar. TampocO
deberfa descartarse en absoluto la posibilidad
de una cierta restauracién del flujo laminar &
popa del dispositivo turbulento si éste es insu-
ficiente (por tanto, débil la turbulencia por él
provocada), cuando al mismo tiempo persisten
en dicha zona circunstancias fuertemente pro-
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picias a aquel régimen; recientemente, y contra
lo generalmente admitido, se ha constatado, en
efecto, una reversién del régimen turbulento al
laminar [12].

Las lineas de trazos dibujadas por encima de
la linea ¢,; corresponden a puntos que segura-
mente han sufrido: bien la imprecisién de la
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canico, trascender hidrodinamicamentz al Pro
vocar o alterar los fenémenos de separacion:
especialmente cuando es precaria la estabilidad
d:l régimen en torno al modelo.

La figura 2 representa el factor de forma
k = r — 1 en funcién de L/T y de v*/*/L. T
figura ha sido derivada de otra inserta en una

20 LT—= 3o 40
1 T T T T T T T T T 1 T 1 T
0.40 5 — 040
0.18 khig %]
030 0.30
) ot ‘ |
- l -
1
. : 073 ]
- ! / -
|
L / l / o 4
0.20 ' 1020

Q.77 —

=

o110 ; .70
= | ol
|
i | L/T=20,95 .
| vAL=017
= I
leop i
i l,==20,95 =
o ] 1 L 11 | | ] 1 | L 1 ] (o]
20 LT 30 40

Fig. 2—Factor de forma k =r—1, en funcion de L/T y V' /L.

medida de resistencias muy pequenas, bien lo-
calizacién erratica de log puntos de separacion
de flujo, o bien, especialmente en el caso de los
modelos mayores, efectos de inercia incontrola-
bles cuando se ensaya a velocidades muy bajas;
algunos de estos efectos de inercia, por ejemplo
los que llegan a producir contactos o pequeiios
choques con los topes de la balanza del dinamo-
metro, pudieran, aparte del propio efecto me-
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comunicacién de Hughes en la cual se recogian
resultados del Canal de Teddington y de una
puklicacién de Nordstrém [13]. La forma en
que se presentan los datos en la figura 2 pro-
bablemente resulte méas adecuada al uso. Como
se aprecia, el factor k crece a la vez con L/T ¥
con v'/°/L, siendo de destacar el crecimiento
aproximadamente lineal con L/T cuando la otra
variable permanece constante.
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Entrando en el diagrama con los valeres co-
trespondientes al buque considerado

L/T = 20,95 v /L = 0,17

Se obtiene k = 0,291. Este valor es algo inferior
al k = 0,312, resultante de la experimentacion
con los “geosim”; sin embargo, la proximidad
de ambos valores es muy satisfactoria si se tie-

INGENIERIA NAVAL

de friceion a los que se alude en el Apéndice II.
Acaso algunos de estos factores sean responsa-
bles en el caso tratado del mayor valor & resul-
tante de la experimentacion.

3.—PRUEBAS EN LA MAR.

En la figura 3 se comparan los valores de
potencia obtenidos en las pruebas de mar (shp)

14 15 nudos 16 17
—TT—Tr s s ===l Tl il
- Lpp=220m “
B8=29m
T =1050m 67% 5
- A=53,604tL
15000 / 15000
]
ol T
3 8
2F 2
L] L)
S S
<L Q
10000 10000
4 K 267%
/ —
B -R, (Hughes, r=|1312)
7 R, (Hughes, r=|1,260)
5 L el B
4877 25.4%Y° E
~28.5 %
26.5 %
il e | 1 P | 1 5
acidra ; 75 nudos 16 g o
0.16 AT TR 018 0.79
Fig. S—Cnmudmuun de resultados de pruebas en la mar con los de ensayos de modelos

calculados segin Froude y Hughes.

ne en cuenta el caracter general dz la figura 2.
Evidentemente, otros factores, ademas de L/T
y de y'“*/L, deben ser considzrados a fin de
tener en cuenta caracteristicas de la carena
(cuerpo de popa) estrechamente influyentes so-
bre la resistencia de presién por viscosidad y
sobre los efectos modificativos de la resistencia

y los obtenidos en los ensayor del Canal (P,).

La curva P, (Froude) es la que se habia ob-
tenido en el Canal cuando se corrieron los ensa-
yos del modelo conernientes a la construcecién
del bugue. Como queda dicho, el modelo se ha-
bia construido a escala 1/32. El ensayo habia
sido efectuado para el “punto de autopropul-
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sion del buque, careng lise”, caleulandose la de-
duccién de friceidn segin Froude.

Las dos curvas P, (Hugues) han sido obte-
nidas como parte de la investigacion a que nos
estamos refiriendo; ambas han sido obtenidas
ensayando el modelo a escala 1/32. Lo mismo
que anteriormente, estos ensayos se llevaron a
cabo para el “punto de autopropulsion del bu-
que, carena lise”, pero ahora la deduccidon de
friceion se calculé de acuerdo con lag nuevas
propuestas de Hughes, es decir:

F,=r(c'; — ¢;) p'V"8'/2

tomando para ¢’; y ¢; los valores dados por la
formula basica de friccién de Hughes. Para el
primer ensayo se utiliz6 el factor de forma
r = 1,312, resultante de la experimentacién con
los “geosim”. El segundo ensayo se llevé a cabo
con un factor de forma arbitrario r = 1,260,
con objeto de adquirir alguna experiencia sobre
la influencia cuantitativa que puede suponer la
variacion del factor de forma.

Todas las curvas P, del Canal representadas
en la figura 3 estan dadas sin adicion ni co-
reccion alguna. -

En el diagrama pueden leerse las diferencias
en % entre las tres curvas P, del Canal y la
curva shp de las pruebas. A 17 nudos resultan
las siguientes diferencias:

— 6,7 % entre shp pruebas buque y P, Ca-
nal, seglin Froude.

+ 22,2 % entre shp pruebas buque y P, Ca-
nal, segin Hughes, r — 1,312,

+ 20,5 % entre shp pruebas buque y P, Ca-
nal, segtin Hughes, r = 1,260,

Estas tres diferencias estan perfectamente en
linea, tanto en signo como en cuantia, con las
que figuran en las Tablas II y III de una re-
ciente publicacion de Allan [15], raferente, en
gran parte, a buques tanques.

La wvariacion de r desde 1,312 hasta 1,260
produce una variacion de potencia de 1,7 %. Si
en vez del valor experimental » = 1,312 se hu-
biera usado el r = 1,291 deducido de la figu-
ra 2, la variacién seria tan solo de 0,6 %, apro-
ximadamente,

En la figura 3 se aprecia que las discrepan-
cias de potencia entre pruebas y Canal (Hu-
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ghes) decrecen al aumentar la velocidad, miet

e
tras la tendencia contraria se observa entr
»ruebas y Canal (Froude).

4.—CONSIDERACIONES CRITICAS GENERALES.

definitivos para

Reservando juicios mas
a baSE

cuando la investigacién se termine y I
experimental sea més complzsta y firme, v
a comentar brevemente en unas considera,cif:\ne"s
de caricter mas bien general los puntos princl-
pales que la cuestién correlacién comprende.

4a) Linea bdsica de friccion:

Es la base para determinar la amplitud del
factor de forma r y da la pauta para la extra-
polacién desde el modelo al natural.

Puesta la férmula de correlacién bajo 12
forma

¢, —= ¢y — ¢y + TC

es evidente que el conjunto de los dos términos
¢, — ¢,y = ¢/ podria considerarse en cada
caso como un resultado experimental directo
ajeno a toda linea basica de friceién, ya que
¢»; podria obtenerse mediante una corta extra-
polacién o con la experimentacién de un segun-
do modelo un poco mayor, sin ayuda de férmu}a
basica alguna y sin consideracién de ningunl
factor de forma 7. Sin embargo, esta no intef‘-
vencién no puede extenderse méas y la linea ba-
sica es imprescindible para obtener el ultimo
término 7r ¢;.

Anteriores a la férmula basica de Hughes
existian ya otras para representar igual efec-
to fisico. Las dos mAas conocidas y usadas,
Prandtl-Schlichting (1932) y Karman-SchOel’l"
herr (1932), pricticamente coinciden entre sl
pero difieren apreciablemente de la nueva de
Hughes, como antes se ha indicado. Ctras for-
mulas posteriores son la de Schultz-Grunow
(1940) [16]

¢, = 0427 (log R, — 0,407) %

v la de Kempf-Karhan (1951) [17],

— 0,182
¢, = 0,055 R,

En la Tabla 2 pueden compararse los valores d
todas estas férmulas y los de Hughes. Como s€
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TABLA 2

Coeficiente de friccion ¢; placa pluna lisa, régimen {urbulento,

|
1ii58 1932 1940 1951 1954
Schlichting Schoenherr Schultz-Grunow Kempf-Karhan Hughes
R, 0,455 0,242 0,427 0,055 0,066

—_—_— =log (R, ¢s)

(log R,) % Ve, (log R, —407) 6 &, O (log B, — 2,03)2
10 7,156 X 10—3 7,179 X 10— 7,630 X 10— 6,766 X 10—3 7482 X 10—
106 4,471 4,409 4,535 4,450 4188
6 X 106 | 3,264 3,134 3,216 3,212 2,028
107 3,004 2,934 2,938 2,927 2672
10s 2128 2,072 2,024 1,925 1.852
100 1,571 1,531 1,460 1,266 1,359

ve, a excepcién de la de Kempf, que en la zona
10® a 10° se aproxima bastante a la de Hughes,
las demas férmulas difieren apreciablemente de
ella en la zona que méas interesa. Evidentemente,
es éste un estado de cosas del que urge salir,
aunque se comprende la gran dificultad de lle-
gar a una decisién unanime que sélo un hecho
verdaderamente concluyente podria determinar.

En este tultimo sentido indudablemente debe
reconocerse que la experimentacion en que
Hughes ha basado su férmula fué sumamente
cuidadosa, detallada, dirigida mas directamente
a la aplicacién de que se trata y mucho mas
amplia que lo fueron todas las que sirvieron de
base a las otras férmulas mencionadas. Hughes
declara espzcialmente que su formula represen-
ta mas exactamente que las anteriores el flujo
bidimensional. Una imperfecta eliminacion del
régimen laminar que algunos han sospechado
en la experimentacion de Hughes es firmemente
rechazada por éste.

Frente a la férmula de Hughes, las de
Schoenherr y Prandtl-Schlichting, especialmen-
te, presentan un largo historial de uso en Aero-
niutica, con resultados, al parecer, conformes
con la experimentacion, tanto la efectuada en
tinel como la llevada a cabo en vuelo. Desde
otro punto de vista podria también argiiirse la
carencia de fundamento teérico de la férmula
de Hughes, mientras que en el establecimiento
de las de Prandtl-Schlichting, Karman-Schoen-
herr y Schultz-Grunow la teoria ha tenido su
intervencion. Sin embargo, aparte dez que los
razonamientos tedéricos usados en el estableci-
miento de estas férmulas han tenido que acep-

tar simplificaciones e hipé6tesis aproximadas,
bien por la necesidad de crear esquemas abor-
dables al calculo o bien como concepciones mas
o menos subjetivas y discutibles de los fend-
menos, v que finalmente el ajuste numérico de
los parametros ha sido experimental, incluso
rompiendo toda conexion con el razonamiento
teérico, como en el caso de lag formulas de
Schlichting y de Schultz-Grunow, que son sim-
plemente férmulas de interpolacion cuya es-
tructura logaritmica nada tiene que ver con la
teoria; dicho argumento es de un interés secun-
dario en el presente caso, ya que desde el pri-
mer momento el objeto no es llegar a una ex-
presion que represente el mecanismo de la frie-
cion, sino establecer sobre hechos, lo mas direc-
tos posible, una linea que dé fielmente los valo-
res numéricos que la friccién produce; la teoria
no desempefia en este caso mas papel que para
disponer la experimentacién de modo que los
valores que se midan sean directamente, o con
las menores correcciones, los del fenomeno en
cuestién y determinar estas correcciones.

En este aspecto, un punto débil en el estable-
cimiento de la formula de Hughes pudiera radi-
car en que, debido a las dimensiones no sufi-
cientemente amplias del Canal en que se des-
arrollé la experimentacion, parte de sus resul-
tados incluyen correcciones por interferencia de
paredes, y correcciones de esta clase son siem-
pre motivo de incertidumbre. Cabe como posi-
bilidad probable que hacia el final 1a linea de
Hughes esté demasiado baja. Suponiendo que
dicha linea conservase su primera parte y se
elevase su final, el factor de forma r sensible-
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mente conservaria su valor, pero disminuiria el
decremento ¢’; — ¢;. Con ello, la correlaciéon
entre modelo y buque daria resultados no tan
alejados de los que se obtienen siguiendo los
métodos tradicionales.

4b) Factor de forma y ley de correlacion:

El factor de forma se establece con relacién a
una linea basica de friccién. Es evidente que
mientras exista la actual multiplicidad de for-
mulas para la resistencia de friccidén de placas
planas que puedan ser tomadas como lineas ba-
sicas, el factor de forma y la ley de correlaciéon
tendran un valor puramente convencional vin-
culado a la linea basica de friccion asociada.

La libertad de asociar una linea experimen-
tal ¢,; a una u otra linea basica ¢; puede encon-
trar una cierta limitacion si a la ley de resis-
tencia tridimensional se atribuye un determi-
nado caracter, por ejemplo, si se admite como
condicidén o ley fisica la constancia de r. Es
evidente, entonces, que si una cierta linea c.:,
cuya obtencion se suponga irreprochable, resul-
ta proporcional, por ejemplo, a la linea bésica
de Hughes, al no poder serlo también a otra
cuya diferencia de ordenadas con la de Hughes
sea constante, obligara a desechar desde luego
dicha segunda linea, acéptese o no como buena
la de Hughes. Tal es lo que aproximadamente
podria ocurrir cuando se consideren simultanea-
mente las dos lineas, Hughes y Schoenherr, sen-
siblemente paralelas; si con respecto a Hughes
r resulta constante, con respecto a Schoenherr »
decrecera al aumentar R,.

Confiando a la via experimental la determi-
nacion del factor de forma, éste, mientras no
exista informacion estadistica apropiada, debe
ser obtenido en cada caso mediante experimen-
tacion efectuada en zona lo mas amplia posible;
pero, por razones obvias, normalmente limitada
a la zona del modelo. Esta experimentacion
debe suministrar el valor #’ en dicha zona y, en
principio, la tendencia o ley de variacion qu:
permita conocer r en la zona del buque, si es
que “a priori” no se admite la constancia de 7.

La obtencion de 7/, dentro de un margen re-
ducido y aceptable de variacién numérica, pa-
rece posible; asi, al menos, se deduce del pre-
sente trabajo para el caso de factor de forma
constante, donde se ha visto (Seccion 3) que
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. et ' : T
una. variacion relativamente apreciable de

trasciende poco al resultado final Pg,- Des_de
luego, habran de tomars: las debidas precaucio-
nes en la experimentacién para evitar falsfla'
mientos por causas como las que se han venido
sefialando.

Por lo que respecta a la obtencién de 7 5
evidente que la experimentacion en la zona_del
modelo, por mucha amplitud que se la quierd
dar, sera demasiado local y en general no ofré:
cerd base suficiente para, sin auxilio teorico ¥
por via puramente empirica, fundar una ten-
dencia o ley de variacién con la que llegar has-
ta  en la distante zona del buque. Aunqué la
discriminacién de la estructura interna de ffv'i
en la zona del modzlo, atrds sugerida, sea S
duda muy interesante, es indudable que el cono-
cimiento cierto de lo que realmente ocurre en 12
zona del bugque tan sélo la experimentaciénlelm
esta zona podria darlo. Pero la experimentacion
a escala natural (*), aparte de sus importantes
v bien sabidas dificultades que podriamos lla-
mar externas, encierra por ahora, con reSPGCt.o
a lo qu= estamos tratando, la importante difi-
cultad intrinseca creada por la rugosidad del
buque (**). El esquema de la figura 4 ilustra
claramente el caso; entre A final de la experl-
mentacién consistente del mod:lo y B resultado
de la expzrimentacion del buque se encuentrajt’ii
desde A hasta M, la linea c.; de extrapolacion
homogénea (ssto es, tamafio creciente, pero con”
servando lisura, etc., del modelo), y desde M
hasta B, el escaldn debido a efectos existentes
en el buque, pero no en el modelo; este escalon,

(*) Experimentaciones a escala natural, después de
la clasica de W. Froude con la “Greyhound” [18], han
sido la de Hiraga con el destructor “Yudachi” [18], ¥
las mAs recientes de la B. S, R. A, con la “Lucy
Ashton” [20], de Nordstrém con el “Wrangel” [21], de
van Lammeren con el buque de navegacién flnvial “Ara-
bia” [22] y la de Rétali-Bindel [22], todavia no publi-
cada. Aunque sin llegar al tamafio natural, si bien a un
bote-modelo a escala 1/6, debe citarse la investigacion
con “geosim” del “Victory” de van Lammeren [24].
pendiente también de ser publicada.

(*#) [En vez de desposeer de rugosidad al resultado
del buque, podria proponerse dar al modelo rugOSifiad
equivalente a la de aquél; con ello la linea ¢, incluiria
también la influencia de la rugosidad. Mas no siendo
posible precisar lo que seria rugosidad equivalente del
modelo y no siendo ésta tampoco cualidad propia del
mismo y si, en cambio, inherente al bugue y ademas
variable de unos casos a otros, indudablemenrte es mas
légico el orden en que suele enfocarse la cuestion, ¥
que es intentar primero establecer la correlacién entre
modelo ¥y natural (cavena lisa), y luego, como correc-
cién adicional, introducir la rugosidad del bugque real,
con el valor que ésta tenga en cada caso,
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brevia estimacion de algunos de los efectos que
lo integran, puede pricticamente dejarse redu-
cido al efecto de rugosidad. Evidentemente, el
conocimiento de M seria decisivo para ayudar a
disipar la indeterminacién reinante entre 4 y
B; pero la estimacién directa y precisa de la
rugosidad, necesaria para descender el esca-
16n BM y situar M exactamente donde en la rea-
lidad fisica se encuentra, no es posible por el
momento a pesar de los avances logrados en el

cé modelo
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mente experimental, sin posibilidad de estable-
cer con la deszada seguridad la correlaciéon en-
tre modelo y buque. Para resolver las indeter-
minaciones que por ambos lados conducen a
dicha situacion, es decir, para lograr una esti-
macién directa y precisa del efecto de rugosi-
dad y para obtener la ley de extrapolacion ho-
mogénea desde €]l modelo al natural, sera pre-
ciso poner a contribucién, ademas de la experi-
mentacion y como guia de ella, la ayuda de ca-

Cypcarena real

oy

Fugos.r'dad

e

Rhn
modelo

A
natural 4

Fig. 4—Correlacién entre modelo y buque (esquema),

estudio de la rugosidad [25]. Caminando des-
de A en sentido inverso (que es el normal de la
correlacion), se llega a un cierto M cuyo grado
de exactitud respzcto a la realidad se ignora; el
margen MB que se encuentra entonces al esta-
blecer relacién con €l resultado B del buque,
conduce a una ‘tstimacién de la rugosidad cuya
exactitud fisica tampoco puede precisarse, ya
que realmente se trata de un valor convencional
dependiente del método de correlacion usado. Si
la correlacion comprende, como venimos supo-
niendo, una linea basica ¢; y una linea ¢,; esta-
blecida con relacién a la primera, el posible
error con que desde A se llega a M puede prove-
nir, o bien de ¢; (siendo fisicamente cierta la
ley ¢,;/c; usada) o bien de e¢,; (siendo fisica-
mente cierta la linea bésica ¢;), o bien de ¢; ¥
Cyi a la vez.

Estas consideraciones muestran la situacién
en que actualmente desemboca la via exclusiva-

racter tedrico. La experimentacion de “geo-
sim” encontrara su mejor aplicacion en el con-
traste de las proposiciones de correlacién que
se formulen y, cuando proceda, en la determi-
nacién de los valores numéricos de los coefi-
cientes o parametros que en ellas figuren.

4c) La constancia del factor de forma:
Entre las proposiciones para la correlacion se
cuentan, como ya hemos dicho, las dos mas sen-
cillas: (1) la que supone una correccién aditi-
va h constante, ¢.i = ¢; + h; (2) la que supone
un factor de forma r constante, ¢,; = re;,. Como
r = 1 + h/e;, la primera implica un factor r
creciente y la segunda una correccién aditiva h
decreciente, al aumentar R,, si bien ni la de-
pendencia de 7 en el primer caso ni la de h en
el segundo, respecto a R, son directamente pro-
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pias, sino simplemente arrastradas por la de-
pendencia de ¢; a R,.

La correlaciéon mediante (1) conduce, como al
principio se dijo, a la primitiva expresiéon de
correlacion de W. Froude. Si, pues, se admitie-
se la constancia de h, dicha correlacién estaria
justificada y los errores resultantes, siguiendo
a W. Froude, habria que atribuirlos al uso de
coeficientes basicos de friceidn inapropiados.

La correlacién mediante (2), que es la que
propone Hughes, no ha sido usada hasta ahora
en Arquitectura naval, si bien el concepto de
factor d= forma se encuentre, explicita o impli-
citamente, en una gran parte de los trabajos so-
bre correlacién citados al prinecipio. La propo-
sicién de un factor r = ¢u:/¢; independiente de
R, y funcion solamente de la forma del cuerpo,
ha sido establzcida por via teérica, procediendo
del sector aeronautico los estudios en que se
funda, entre ellos, como mas importantes, los de
Pretsch [26], Squire [27], Young [28] ¥
Scholz [29]. Este ultimo llega a la sencilla for-
mula r = 1 + 3AV/V para el caso bidimensio-
nal, haciéndola extensiva aproximadamsnte a
cuerpos de revolucién; AV es el valor medio de
la. sobrevelocidad reinante a lo largo del cuerpo
y, naturalmentz, en tanto la férmula sea valida,
AV/V debe ser funcién tinicamente de la forma
del cuerpo. La proposicion no tiene validez ge-
neral, sino que la independencia de r respecto
a R, estd condicionada a:

(1) No existencia de efectos de sustenta-
cion.

(2) Régimen turbulento practicamente en
torno a todo ¢l cuerpo (es decir, extension mi-
nima del Area laminar de entrada y puntos de
transicion estables).

(3) No existencia de separacion de flujo. En
este caso, ¢.; estd integrado por la resistencia
de friccion incluida influsneia de forma, y por
la resistencia de presidén por viscosidad debida
unicamente al espesor de la capa limite.

Aunqgue la carena de un buque no pueda cla-
gificarse como caso bidimensional ni como cuszr-
po de revolucién, caso de que las anteriores con-
diciones (1) a (3) fuesen satisfechas, pudiera
esperarse, si no un acuerdo cuantitativo con la
férmula de Scholz, si posiblemsznte con su ca-
racter (independencia de R,).

La condicidon (1), salvo el caso de embarca-
ciones con sustentacién dinamica, es practica-
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mente realizada por las carenas de los buqué®
corrientes de superficie y, en general, por 1as de
submarinos a incidencia cero (efectos de susten
tacién desarrollados en algunos de sus apéndi-
ces deben consid:<rarse aparte).

La condicién (2) queda satisfecha a la escala
natural. A la escala d:l modelo puede suponerse
que en una gran mayoria de casos, usando mo-
delos de tamafio regular (6 a 7 m.), provistos
de dispositivos de turbulencia adecuados, tam-
bién pricticamente se realiza. Sin embargo, con
modelos de formas llenas y, eén general, usando
modelos de pequefio tamafio, la realiza-cién_de
esta condicién (2) puede ser dudosa, especial-
mente en las zonas de bajos valor:s E..

La condicién (3) es probablemente la que re-
sulta még dificil de dictaminar si se realiza ©
no por una carena en toda la amplia zona que
va desde el buque al modelo. Desde luego, hay
que rcconocer que es bastante incompleto el C?‘
nocimiento que actualmente se tiene sobre cual
pueda ser en carenas de buques la extension fie
las areas afectadas por la separacion de flujo,
y més desconocida todavia la cuantia del efecto
resistentz correspondiente. Son mas bien soSpPe-
chas que hechos comprobados y medidos cuan-
do se dice que efectos de separacién relativa-
mente intensos se desarrollaran con determina-
das carenas. En principio, de ser asi, esto
llevaria a excluir tales carenas (entre las cuales
las de buques tanques podrian considerarse
tipicas) de la correlacién usando un factor de
forma constante. Sin embargo, acaso no 8€d
descaminado suponer que con la perfeccion de
lineas hoy dia alcanzada las zonas propensas &
sufrir separaciones de flujo s:ran probable-
mente bastante reducidas y moderados los efec-
tos resistentes de la separacidn, a no ser en el
caso de carcnas de muy elevado coeficiente de
bloque. Por otra parte, debe recordarse que 10s
efectos resistentes de la separacion de flujo son
dos, simultaneos y contrarios, uno aditivo (for-
macién de torbellinos) que incrementa la resis-
tencia de presién por viscosidad, otro sustrac-
tivo (reduccién del area friccional activa) que
disminuye la resistencia de friccién. Aunque
claramente prepondere <1 efecto primero, €S
posible, por todas las razones indicadas, que
para una gran mayoria de casos los efectos de
separacién de flujo no posean, con relacioén a los
demas efectos resistentes por viscosidad, inten-
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sidad suficiente para elevar la curva ¢, sobre
la posicién que tendria de no existir dichos
efectos de separacion, en cantidad que signifi-
que una variacién de r que pueda trascender
sensiblemente al valor final de la potencia. Es-
tas consideraciones se refieren principalmente
2 la escala natural y, con algunas reservas, a
modelos de tamafio grande.

Con modelos mas pequefios y a bajos valo-
res R,, especialmente si se trata de determina-
das formas de carena, la realizacién préactica de
la condicién (3) puede ser muy dudosa. La si-
tuacién se agrava si, como es frecuente en es-
tos casos, hay una cierta persistencia del regi-
men laminar o el régimen turbulento es débil;
entonces la estabilidad de los puntos de separa-
cién es precaria, acusando aquéllos facil ten-
dencia a correrse hacia proa, aumentando las
dreas afectadas por la separacién. Por otra
parte, la existencia simultinea de efectes lami-
nares y de separacién de flujo crea una situa-
cién particularmente confusa, pudiendo dar lu-
gar a puntos experimentales engafosos como
consecuencia de preoducirse un enmascaramien-
to mutuo entre los efectog de separacion resis-
tentemente aditivos y los de friccién laminar re-
sistentemente sustractivos. Fortuitamente, una
compensacion parcial de estos efectos puede ori-
ginar puntos que aparentemente respondan a
una curva ¢, regular, incluso a una curva ¢
con factor r constante, a pesar de estar incum-
pliéndose entonces las condiciones (2) y (3) re-
queridag para la constancia tedrica de r. Pero es
evidente que una curva c¢.; en cuya determina-
cion intervienen tales puntos que no correspon-
den a una situacién fisica consistente, sino que
resultan de una coincidencia puramente fortui-
ta, no ofrecera las seguridades suficientes para
ser tomada como base de deducciones. Por esta
razén no parece aconsejable tratar de obtenzr
mayor informacién ampliando la experimenta-
cidn de “geosim” hacia la zona de muy bajos
valores E,.

Siendo especialmente sensibles las carenas d:
formas llenas a los peligros que acabamos de
sefialar, no descartamos que alguna parte de la
experimentacion objeto dz esta Memoria no
ofrezca las debidas garantias, por lo cual las
conclusionts que puedan deducirse de los resul-
tados hasta ahora obtenidos deben congiderarse
provisionales y sujctas a revision en una inves-
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tigacion ulterior, la cual debera dirigirse prin-
cipalmente a cubrir con una mayor densidad de
puntos experimentales la zona de los “geosim”
mayores.

La introduccién del factor de forma r, segre-
gando de la resistencia total, la de viscosidad y
estimando ésta con relacion a un cierto standard
(linea de friccién basica), tiene una clara sig-
nificacién como parametro caracteristico. La
confirmacién de la independencia dz r respecto
a R, podra trastocar el uso tradicional del pa-
rametro @ de R. E. Froude, ya que entonces,
de modo mas racional y preciso que hasta
ahora, podria hacerse una discriminacién en ca-
racteristicas dz forma y de tamafio, dando lugar
lag de forma a dos parametros, uno concernien-
te a las resistencias por viscosidad originadas
por el caricter tridimensional del flujo, y otro
a las resistencias regidas por la ley de Froude;
las caracteristicas de tamafio entrarian en jue-
go a través de los coeficientes basicos de fric-
cién (funcién de R,, es decir, de V y L) y de las
magnitudes (V, 8, etc.) necesarias para pasar a
los valores absolutos. La cuestién es digna de
la mayor atcncién, si bien parezca prematuro
por el momento hacer una sugerencia mas de-
terminada.

4d) Comparacion de resultados de ensayos
de modelos con los de prucbas en la

mar.

E1 hecho, no raro eu la actualidad de que las
potencias medidas en las pruehas de mar no so-
lamente igualen [30], sino que (especialmente
con determinados tipos de barcos, petroleros
entre ellos) resulten méas bajas [15], [31], [32]
que las previstas por los Canales, calculando
éstos segln Froude y sin adiciones, es, eviden-
temsznte, completamente antinatural y demues-
tra que algo estad fallando en un grado practi-
camente ya no admisible en los actuales méto-
dos de experimentacion y calculo siguiendo a
Froude, usados por la mayor parte de los Ca-
nales. Aunque alglin efecto de escala, referente
principalmente a componentes de propulsion,
pueda actuar con signo negativo, es indudable
que las correcciones aditivas necesarias para
pasar de las circunstancias ideales del modelo
a las reales del buque, especialmente la consi-
deracion de la rugosidad, deben imponer su

347



INGENIERIA NAVAL

cuantia sobre aquellos efectos negativos, resul-
tando en resumen una diferencia positiva.

El cambio de signo ¢n las discrepancias entre
pruebas de mar y Canal que, segiin hemos visto
en la Seccion 3, se produce para el caso aqui
considerado cuando se pasa de calculos del Ca-
‘nal segiin Froude a calculos d=l Canal seglin
Hughes, esta, pues, de acuerdo con el orden 16-
gico de las cosas. Sin embargo, queda por saber
si la importante discrepancia que entonces re-
sulta =s la que debe ser.

En una publicacién anterior [33] se habian
establecido en funcién de V y L los porcentajes
de variacion que las resistencias B; y R¢ sufren
cuando para la correlaciéon entre modelo y na-
tural se usan coeficizntes de friccién de Shoen-
herr o de Schlichting en vez de los de R. E.
Froude, empleando en todos los casos la des-
composicién convencional de W. Froude. Dichos
porcentajes, en forma grafica y tabular, estin
dados en dicha publicacion para esloras com-
prendidas entre 30 y 300 m., con intervalos de
20 m,, y, a cada eslora, para velocidades desde
6 hasta 40 nudos; es decir, abarcando préctica-
mente todos los bugues mercantes y de guerra.

Segun esta informacién, la relacidén ¢; Frou-
de/¢; Schoenherr crece con L (ley aproximada-
mente parabolica) y decrece con V, a valores
constantes de V y L, respectivamente, resultan-
do que ¢; Froude (¥) supera a ¢; Schoenherr en
porcentajes que van desde un minimo 2,2 %
para L = 30 m, V = 40 nudos, hasta un maximo
39,9 % para L — 300 m, V = 6 nudos. Estos
porcentajes trascienden a R; en cantidad varia-
ble scgln cual sea en cada caso la relacién
E;/E;; para una cierta relacidon c¢; Froude/
¢; Schoenherr, la relacién E; Froude/R,Schoen-
herr crece con R;/R, gseglin ley aproximadamen-
te lineal.

En el caso del supertanque aqui considerado,
a los 17 nudos, resulta, segtin dicha informa-
cién, ¢; Froude supzrior a ¢y Schoenherr en un
29 %, v R, Froude superior a RE; Schoenherr
en un 16 %. El valor de ¢ste tultimo por-
centaje muestra que el solo paso de los
coeficientes de friccion de R. E. Froude a
los de Scheoenherr es suficiente para, aun con-

(*) ¢, Froude = 0,02014 “0" F, 91T, osta férmu-
la es completamente general, pues no contiene més que
magnitudes adimensionales ¥ un factor puramente nu-
mérico. En la zona del modelo, ¢; Froude practicamente
coincide con ¢; Schoenherr.
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servando la descomposicién arbitraria de I€
sistencias de W. Froude, hacer que la disere”
pancia entre pruebas de mar y resultados del
Canal cambie de signo tomando el + que por
orden natural le corresponde. Desde luego, est0
es légico, toda vez que las equivocadas Prevt
siones que usando el método tradicional resul-
tan para el supertanque aqui tratado, debe.n
atribuirse en parte importante a que los coefi-
cientes de friccién d: R. E. Froude para el ta-
mafio natural, que como es sabido contienen
una cierta rugosidad, no son adecuados 2 la
combinacién de esloras elevadas ¥ rugosidades
de casos como el aqui considerado (¥).

Si por un momento en la corrclacion d_e
Hughes se prescindiese del factor 7 y se 00’1151’
derase solamente el decremento A ¢; de su lineéd
basica, resultaria en el presente caso, pard 17
nudos, R;Froude superior a R,Hughes en un
12,6 % (**). Relacionando esta cifra con 188
diferencias de potencia mencionadas al final de
la Seccién 3, resultaria que las proporciones
relativas con que los coeficienteg de R. E. Frou-
de, de una parte, y la descomposicion conven-
cional de W. Froude, de la otra, contribuirian 2
crear dichas diferencias, serian aproximada-
mente algo menos y algo mas de la mitad, 5
pectivamente. Claro que el anterior desdobla-
miento es artificioso y convencionales las pro-
porciones que se citan, ya que =zl factor 7, Q}Ele
representa el abandono de la descomposicion
convencional de W. Froude, tiene un valor nu-
mérico que depende a su vez de log nuevos €o€
ficientes basicos de friccién determinados Por
la linea basica de Hughes. ;

Teniendo en cuenta lo dicho mas atrés, 5'3
comprende que los errores implicados en el me-
tedo tradicional—descomposicién arbitraria de
resistencias (resistencia-residuo) de W. Frou-
dz y coeficientes de friccion de R. E. Frou
de—dejados al descubizrto al descender el mar-

(*) Los coeficientes de friccion A de R. E. Froude
usados en el Canal de El Pardo [34] equivalen mu¥y
exactamente a los valores “O” presentados por Baker
en la Conferencia Interracional de Directores de Ca-
nales, de Paris [35].

(**) Emn general, teniendo en cuenta lo dicho en la
Seccién 1 (Tabla 1), el porcentaje entre B, Froude ¥
R, Hughes, debe ser aproximadamente igual al existen-
te entre R, Froude y R, Schoerherr. En el caso de este
supertante resulta el primero algo mencr, debido
alto valor R, d:l buque, lo cual hace disminuir con res-
pecto a Schoenherr el decremento A ¢, de Hughes por
entrarse en la zona de pequefio acercamiento entre am-
mags lineas existente hacia R, = 10°, :
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gen encubridor de la rugosidad como conse-
cuencia de la extensién y perfeccionamiento de
los cascos soldados, donde se hayan acusado de
manera més notoria haya sido <n el caso de los
grandes petrolcros, buques de gran eslora y de
una elevada relacién R;/R;. Queda ahora por
saker si el importante margen entre resultados
d:l Canal y pruchas del buque que, siguiendo a
Hughes, resulta en casos como el aqui tratado,
es exagerado o verdadero. Siendo la rugosidad
de la carena real la causa principal de dicho
margen, se comprende cudn grande s la impor-
tancia practica cobrada por la cuestién rugosi-
dad y cuan grande también el incentivo para
buscar medios con que reducir la rugosidad de
los buques actuales. Es probable, sin embargo,
que la realidad rccorte la posibilidad de econo-
mias, tanto por las dificultades técnicas de re-
ducir la actual rugosidad hasta los limites mi-
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nimos que serian necesarios para acercarse al
aprovechamiento integro del margen ofrecido
por las proposiciones d: Hughes, tanto porque
acaso, segin las reservas que a lo largo de esta
Memoria se han ido haciendo, sea ese propio
margen menos amplio que lo que dichas propo-
giciones prometzn.

El autor desea expresar las gracias al perso-
nal del Canal que ha tomado parte en este tra-
bajo, especialmente al Ingeniero Sr. Pardo, que
ha tenido a su cargo la experimentacién y
cilculo de una gran parte de los ensayos. Muy
especialmente se complace también el autor en
expresar a la casa Maierform las mas sinceras
gracias por su generosidad al permitir la publi-
cacién de los resultados de esta investigacion
referente a uno de sus modelos.

APENDICE 1

TABULACIONES DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS.

TABLA 3

Dimensiones del Canal: 212 X 12,5 X 6,5 m.

Seccisn transversal del Canal: 4 == 12,5 X 6,5 = 81,25 m?

G 1 =) o 7. I 410030 = 4 e SRR TR e 412 413 414 321 415
HEEAIAN o ol bi s v Sainminn Shma e eny -1/80 1/60 1/40 1/32 1/25

3 S oy LR e e B oo 2,750 3,667 5,500 8,875 8,800
L'v (6 0 T (N PR s R R 22, e 2,807 3,743 5,614 7,016 8,082
5210 01 it L L SR RO Ty (e 0,3625 0,4833 0,7250 0,9063 1,1604
B b s ) SRR S S SR 1 e 0,1313 0,1751 0,2625 0,3281 0,4200
eSS SRR ) S R T SRR R e D 0 0 0 0 0

T (B0 - v e T s e e 0,102043 (,241880 0,816344 1,594422 3,343745
ALGEREY” L 102,043 241,880 816,344 1594,422 3343,745
BT LR R s AR 0,059 0,104 0,234 0,366 0,600

|
i Material de la CAYrena .........ceesieie Parafina pul'mentada, sin pintar, carente de poros.
Material de los apéndices ............. Madera barnizada.

849



INGENIERIA NAVAL

TABLA 4

Nuamero 246

Ensayo ntmero 1798

Carena 412

t— 222 C

Artificio para la turbulencia:

p' = 101,94 kg m—+ s?

» = 0,805552 X 10— mz s—1

R, = V’L"—; /v

¢, = R,/

Pf V2
8
2

L'y = 2,807 m

Alambre de 0,9 mm ¢ a 1/20 L,, desde la P,,,

Escala 1/80

Artificio para la turbulencia:

Alambre de 0, mm ¢ a 1/20 L,, desde la P,

\4 R, log R, 108 ¢, v R, log E', 102 ¢
m s—1 kg adim, adim. m s—1 kg adim adim.
0,4700 0,083 6,141 5,197 0,7404 0,195 8,338 4,933
0,5454 0,110 6,205 5,128 0,7548 0,185 6,345 4,502
0,5812 0,007 6,223 3,081 0,7855 0,195 6,363 4,382
0,6117 0,130 6,255 4,818 0,8113 0,214 6,377 4,508
0,6327 " 0,142 6,269 4,919 0,8264 0,241 6,385 4,893
0,6336 0,116 6,270 4,007 0,8397 0,231 6,392 4,543
0,7079 0,151 6,318 4,178 0,9397 0,308 6,441 4,836
0,7381 0,199 6,336 5,065 1,058 0,414 6,493 5,127
1,146 0,517 6,527 5,461
1,236 0,696 6,560 6,316
TABLA &
Ensayo nimero 1801 Carena 413
Escala 1/60
B e R\, = V'L'c /¥
o Ve
¥ = 0,95772 X 10—6 m2 s—1 ¢, = R',/— -4
2
p' = 101,94 kg m-+ & L'y = 3,743 m.

. iog R,

108 ¢, ‘ |4

v B, R log R, 108 ¢,
m s—1 kg adim. adim. ‘ m s—1 kg adim. adim.
\

0,7147 0,290 6,446 4428 | 1,1128 0,705 6,638 4,440
0,7334 0,290 6,457 4,205 | 1,1177 0,709 6,641 4,427
0,8293 0,377 6,510 4,276 1,1860 0,855 6,670 4,662
0,8407 0,386 6,517 4,260 1,2126 0,883 6,676 4,681
0,8768 0,422 6,535 4,281 1,2461 0,955 6,688 4,797
0,9434 0,492 6,567 4312 |1 13182 1,120 6,712 5,027
0,9629 0,519 6,576 4,366 - 1,3449 1,206 6,721 5,200
1,0980 0,689 6,633 1,518 6,744 5,878

4,459 1,4193
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TABLA 6
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Ensayo ntimero 1806

Carena 414
Escala 1/40

¥ = 29 90

p’ = 101,94 kg m—+ s?

Artificio para la turbulencia:

v = 095552 X 10—6 m2 s—1

By =Wy /7

i [

Pf V2
Sl
2

L'V = 5,614 m.

Alambre de 0,9 mm ¢ a 1/20 L,, desde la P,

Artificio para la turbulencia:

Alambre de 0,9 mm ¢ a 1/20 L,, desde la P,,.

T B log R, 103 ¢, i R log R', 108 ¢,
m s— kg adim. adim. m s kg adim: T a i
0,7360 0,619 6,636 3,961 1,185 1,571 6,843 3,879
0,7538 0,645 6,646 3,935 1,316 2,000 6,888 4,003
0,8610 0,848 6,707 3,965 1,346 2,125 6,898 4,065
0,8718 0,874 6,710 3,986 1,504 2,688 6,946 4,120
0,9018 0,929 6,724 3,960 1,562 5,089 6,963 4,389
0,9419 1,020 6,743 3,985 1,619 3,570 6,978 4,721
1,008 1,138 6,772 3,881 1,673 4,027 6,992 4,988
1,042 1,199 6,787 3,829 1,721 - 4,641 7,005 5,432
1,772 5,352 7,018 5,908
TABLA T
" Carena 321.
Ensayos nims. 1431, 1812, Escala, 1/82,
= 8200 Ry = V'Lig /v
TR
¥ = 0,95552 X 10—¢ m2 §—1 ¢y = R/ 8
2
p’ = 101,94 kg m—t s2 L’\-, = 7,016 m.

v R, log R/, 103 ¢, v R log R/, 108 ¢,
m s—1 kg adim, adim. m s—1 kg adim. adim.
0,3573 0,349 6,419 6,064 1,230 2,430 6,956 3,564
0,4153 0,400 6,484 5,145 1,313 2,800 6,984 3,603
0,4420 0,448 6,511 5,088 1,353 2,989 6,997 3,622
0,4800 0,518 6,547 4,989 1,360 3,076 6,009 3,690
0,4941 0,499 6,560 4,534 1,386 3,319 7,008 3,833
0,5112 0,518 6,574 4,397 1,430 3,471 7,021 3,766
€,5302 0,548 6,590 4,325 1,434 3,408 7,022 3,677
0,5760 0,618 6,626 4,132 1,464 3,688 -+ 7,081 3,817
0,6391 0,696 6,672 3,781 1,475 3,767 7,035 3,841
0,6399 0,747 6,672 4,047 1,479 3,764 7,037 3,818
0,6499 0,776 6,679 4,076 1,493 3,878 7,040 3,853
0,6861 0,847 6,702 3,992 1,557 4,162 7,058 3,809
0,7322 0,912 6,730 3,774 1,577 4,378 7,064 3,906
0,7652 1,026 6,750 3,888 1,608 4,545 7,072 3,900
0,8289 1,130 6,785 3,649 1,634 4,837 7,079 4,019
0,8660 1,269 6,803 3,754 1,656 5,000 7,085 4,045
0,8732 1,310 6,807 3,812 1,765 6,184 7,113 4,404
0,9810 1,650 - 6,858 3,804 1,825 6,826 7127 4,547
0,9872 1,547 6,860 3,522 1,854 7,287 7,134 4,703
1,010 1,685 6,870 3,667 1,923 8,799 7,150 5,279
1,021 1,725 6,875 3,672 1,986 10,258 7,164 5,770
1,144 2,183 6,924 3,700
1,162 2,282 6,931 3,750
1,216 6,951 3,646

2,430
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L

Intersecciones de las curvas Iso-F, con las ¢/, de cada “geosim”.

F,=V/VgL

v R, = F. (VgL'
———
]
]I i R, (adim.) o
l | o
; a = 80 = 60 | =40 = 9%
| L'y =28Tm| ~— 3743 m = 5614 m — 7,016 m
v | F, ¥ = 222 C = 221 C — 222 C =222 C
nudos 1 adim, ¥ o= 0,86552 X | = 0,95772 X =— 0,95552 X = 0,95552 >,(1
| ) X 10—6 m2 §—1 ¥ 10—6 m2 s—1 X 10—6 m2 s—1 ¥ 16— m2 §
11 ! 0,1206 1,8577 % 106 2,8574 X 106 5,2600 X 108 7,3450 X 10°
12 f 0,1316 2,0271 23,1180 5,7398 8,0149
13 ‘ 0,1425 2,1950 3,3763 6,2152 8,6788
14 | 0,1535 2,3645 23,6369 68,6949 9,3487
|
15 | 0,1645 2,5339 3,8075 [ 71747 1,0019 X 107
16 ‘ 0,1754 2,7018 4,1558 | 17,6501 1,0683
17 0,1864 [ 2,8713 4,4164 [ 81299 ! 1,1352
18 | 0,1974 | 8,0407 4,6770 | 86087 1,2022
! |
19 0,2083 3,2086 4,9353 | 09,0851 1,2686
20 - 0,2163 3,3781 5,1959 | 9,5648 ! 1,3356
20,5 , 0,2248 3,4628 5,3262 | 9,8047 | 13691
21 i 0,2303 | 3,5475 54565 1,0045 % 107 1,4026
|
|
215 - 0,2357 | 32,6307 5,5845 1,0280 1,4355
22 i 0,2412 I 3,7154 57148 1,0520 1,4690

APENDICEH. 11

LA INFLUENCIA DE FORMA SOBRE LA RESISTENCIA DE FRICCION EN EL CASO DE UN SUPERTANQUE.

Es presumible que en el caso general de su-
pertanques los diferentes efectos parciales que
integran la influencia de forma sobre la resis-
tencia de friccién se resuman en un saldo posi-
tivo no totalmente despreciable, que contribuya
a aumentar el valor del factor de forma r. Por

ello se considera pudiera ser interesante una
revision de como actian los citadog efectos a |

lo largo del buque, considerando al mismo tiem-
po las caracteristicas particulares del aqui tra-
tado.

a) Cuerpo de proa.

Fuszrte efecto de represa y acentuada configu-
racion tridimensional del flujo, ambos efectos
debidog al gran angulo y fuerte inclinacién del
diedro de entrada que caracterizan la tipica
proa del buque.
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Como consecuencia:

Zona de subvelocidad, con caida y asctnso
respectivamente, de los valores R, y ¢ locales.

Lineas de corricnte con apreciables compo-
nentes verticales que virtualmente deben modi-
ficar la extensién de S como causa de resisten-
cia a la marcha. '

Considerable ola de proa, ya a valores muy
bajos de F.,, prueba inequivoca del fuerte efect0
de represa mencionado.

b) Cuerpo central.

El efecto que la sobrevelocidad del campo
potencial extsrior ejerce sobre la resistencia de
friccién abarca en el caso estudiado un 30 %
de su eslora.
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El efecto de curvatura transversal sobre la
resistencia de friccién (Landweber [36]) es
¢jercido igualmente sobre un 30 % de la eslora.

¢)  Cuerpo de popa.

Virtual reduccién de 8 como superficie activa
de friccion a causa de fenémenos de separacion
de flujo. Se suponia hace tiempo (Horn [6],
Amtsberg [37]) que la disminucién de rzsisten-
cia de friccién por esta causa practicamente
compensaria, o todavia sobrepasaria, el aumen-
to de dicha resistencia causado por la sobreve-
locidad en el cuerpo csntral. Sin embargo, des-
de entonces las formas de carena han mejorado
mucho y lag zonas de separacién se han redu-
cido: si ademés se tiene en cuenta la probabl2
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gran diferencia de areas afectadas por uno y
otro efecto en el presente caso, indudablemente
parece deba admitirse que el efecto por sobre-
velocidad en €l cuerpo central resulte prepon-
derante.

En buques de una hélice del tipo del conside-
rado, las sccciones que hacia popa siguen al
cuerpo central poseen formas bastante rsdon-
deadas. Parece légico, por tanto, extender a
ellas el efecto de curvatura transversal mencio-
nado para €l cusrpo central. Incluso es posible
que dicho efecto venga acentuado como conse-
cuencia del adverso gradiente de presion exis-
tente en esa zona. Szgun Coop:r y Tulin [38],
asi ccurre en el caso de régimen laminar; pu-
diera pensarse algo parecido para el régimen
turbulento, siempre que no existan separacio-
nes de flujo.

APENDICE 1III

CONTROL DE TANGENTES PARA LA DETERMINACION DEL FACTOR DE FORMA.

El factor de forma 7, de acuerdo con su defi-
nicién—relacién entre el coeficiente de resisten-
cia por viscosidad de un cuerpo en régimen tur-
bulento tridimensional (¢.:) y €l coeficiente ds
resistencia de una placa plana en régimen tur-
bulento bidimensional (¢;), tomados ambos al
mismo Namero de Reynolds—debe ser d:termi-
nado en ausencia de la formacién de olas. Es
decir, mediante la experimentacion de modelos
de sup:rficie a valores muy bajos de F,, o me-
diante ensayos de doble-modelos sumergidos.

Sin embargo, con ninguno de estos dos méto-
dos resulta faecil cubrir una zona de valores R’,
suficientemente amplia especialmente cuando se
trata de comprobar una ley de variacién atri-
buida al factor r, y mucho mas si se pretendiera
obtenerla.

En efecto, como en el texto principal exten-
samente se expone, la zona de bajos valores R’,
puede encontrarse afectada por el régimen la-
minar a pesar ds las precauciones que para eli-
minarlo se tomen, y fenémenos de separacién de
flujo, especialmente con determinadas formas

de carena, pueden ser causa de importante per-
turbacion; particularmente confusa puede ha-
cerse la situacion cuando simultaneamente exis-
ten efectos laminares y d= separacion de flujo,
debido al signo opuesto con que resistentemente
actiian estos efectos, lo cual puede dar lugar a
enmascaramientos mutuos. Por otra parte, la
medicién de resistencias muy pequefias carece
de la debida precision.

Respecto a la zona de valores R’, relativa-
mente altos, para que pueda ser alcanzada con
modelos de superficie a bajos valores F, (es
decir, sin sensible formacién de olas), se re-
quiere, seglin muestran las férmulas

3 —
L = w/ve) ®uF)
para 15° C resulta:

L/ (en m) = 0,5098 F, >0 ° r,)*"
el empleo de grandes modelos con el riesgo con-
siguiente de introducir efectos de interferencia
por las paredes del Canal. En menor grado, di-
ficultades similares presenta la exp:rimenta-
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cion con doble-modelos sumergidos, aparte de la
inexactitud inherente al método y de sus mayo-
res complicaciones de ejecucion,

Como a continuacion se indica, en el caso de
ser ciertas las proposiciones de Hughes, €l con-
trol de pendientes de las curvas iso-F, da lugar
a un método para la determinacion del factor de
forma que resulta de aplicacién muy sencilla y
que, al permitir la experimentacién de modelos
de superficie sin excluir la formacién de ola,
puede obviar parte de los inconvenientes arriba
citados.

-
\S‘o\
AN
e
d:"
5““
C‘b . e
rs A q
Cs
C'lw
’
B "
—
C'lve
—{—
Rn
Fig. 5—Control de tangentdes gara la determinacién del factor
e forma.

Refiriéndonos a la figura 5, se ticne:
o' =Cut Cou

Introduciendo la proposicién ¢y = rc¢y y
tomando derivadas parciales con respecto a R’,,
resulta:

oc', Joc’,

e, ac’,

IR’, IR, OR', OR',

La expresion Gltima liga directamente las li-
neas iso-F, y la linca de friccion basica ¢; me-
diante una relacion de proporcionalidad entre
los coeficientes angulares de sus tangentes A
y B (fig. 5), relacién que es precisamente el fac-
tor de forma. '
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Con este método la linea de resistencia POr
viscosidad ¢’y; y la parte inicial de la clu.‘va o
resistencia total ¢y, que son las mas dificiles de
determinar con la debida idoneidad, pueden
quedar totalmente ignoradas. En cambio, resul-
ta utilizable el trozo ¢/, de un ensayo n°_rmal’
que comprende formacion de olas, €8 dzeir, 5€
usa una parte de dicha curva més en relaflon
con el bugue real. Para un cierto “geosim 2
determinacién de r se hace a valores B’ més
altos, lo cual, unido a la distorsién causada POT
la ola, puede contribuir a asegurar la elim‘lna'
cién del régimen laminar; ademds se mn.ieﬂ
resistencias mayores, lo cual es mas preciso:
Mediante una scrie de “geosim”, el control &
pendientes puede ser llevado a cabo €n muchos
puntos, pudiendo obtenerse para 7 un VAl
promedio que ofrezca mis garantias.

Introduciendo en la relacién de pendientes 12
formula basica de Hughes,

—2
¢; = 0,066 (—2,03 + log R,)
resulta para r la siguiente férmula:

ac'y
3/2
# = — 012845 ¢,

Jlog B,

¢’; es conocido para cada R’, y la pendielll'te
ac’,/d log R’, puede obtenerse en la intersecclon
de cada curva iso-F, con la ¢/, de cada “geo
sim”.

Entre tanto las proposiciones de Hughes ne
estén debidamente confirmadas, el método pué-
de emplearse en sentido exploratorio. Si la ra-
zén de pendientes de las tangentes A y B no €8
constante, la condicién r -~ f(R.) no seré cierta
con relacién a la linea bisica considerada; esto
llevara, bien a desechar la ley de la constancid
de r si la linea basica se estima irreprochable, 0
bien a desechar la linea basica si se considera
que la constancia del factor de forma dcbe pro-
ducirse; naturalmente, suponiendo de confian-
za en ambos casos la experimentacién de “geo-
sim”. :

Si la razén de pcndientes de las tangentes €S
constante, entonces resultard un factor de for-
ma cuya expresion mas general serd

r = Cu/C; = m + n/c,

en la cual m es la relacién constante de pendien-
tes y n es una constante de integracién. Si
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n =0 (lo cual es facil de comprobar), resultara
r = m y se verificara la constancia del factor
de forma con relacién a la linea bésica conside-
rada. Si n no es cero, entonces no existira cons-
tancia del factor de forma con respeto a dicha
linea basica y se estard en el caso de desechar,
como méas arriba, la citada linea kasica, o la
ley de constancia de 7. Se advierte que ahora
la constancia del factor de forma (r = m) se-
guiria verificandose, bien con relacion a una
linea bésica paralela a la considerada y distante
de ella #/m, o bien con relacién a la misma 1i-
nea basica mediante un cambio paralelo de ni-
vel n de la linea Cui.

Observaciones.

En la anterior derivacién parcial se ha su-
puzsto dc’./dR’, = 0; esto no es rigurosamente
cierto, pues, segiin al principio ya se ha indica-
do (ver nota al pie de la pag. 835), en el valor
¢’ = ¢’; — ¢’,; interviene mas o menos la vis-
cosidad y, por tanto, es légico admitir, al me-
nos en principio, la posible variacién de ¢’. al
variar R’,. Sin embargo, como €n algunos casos
se ha visto, tal variacién de ¢’» puede no llegar
a ser experimentalmente perceptible. Las con-
sideraciones que siguen presentan un resumen
de los principales factores y circunstancias en
juego, de cuyo examen puede colegirse el ma-
yor o menor alcance, o pricticamente ninguno,
que en cada caso podra tener la objecion citada.

Supongamos entre las lineas de una red de
resultados de “geosim”, la linea iso-F, corres-
pondisnte a la total extincién de olas y otra
cualquicra correspondiente a una regular altura
de F,. La primera sera la linea ¢, repetidamen-
te aludida en lo que precede. Puesto qu2 no se
admite “a priori” la constancia del factor de
forma, no hay inconveniente en admitir, para
mayor generalidad, la posible existencia dz se-
paraciones de flujo; si bien en cualquier caso
debamos suponer que las lineas iso-F, han sido
obtenidas con la debida consistencia y que, por
consiguientz, la linea ¢, por ejemplo, represen-
ta univocamente para la forma de carena con-
siderada el valor ¢.; correspondiznte a cada R..

Prescindiendo de interacciones de orden se-
cundario, la diferencia entre las ordenadas ex-
perimentales ¢’; y ¢’»i es el resultado de un con-
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junto de efectos que simbolicamente puede re-
presentarse por la suma

Grt i C'“ = C'w = G"Gu + C‘wn R o c’vi w

¢ we = f2(F,) corresponde a la formacién de olas
que existiria en el flhido supuesto sin vis-
cosidad.

€ wovi = [20F, R,) corresponde a la influencia
ejercida por la viscosidad sobre la resisten-
cia por formacioén de olas.

i w = fo(F, R,) corresponde a la influencia
ejercida por la formacién de olas sobre las
resistenciag por viscosidad.

El trozo de ordenada ¢’,, interceptado entre
las dos lineas iso-F, se compone, pues, de una
parte muy principal ¢’v, variable con F,, pero
independiente de R,, y de dos partes mucho mas
pequefias en relacién con la anterior, ¢wovi ¥
¢’vi v, variables desde luego con F, y, en princi-
pio, también con R,. Segin la importancia de
estas ultimas variaciones, la derivada parcial

I/ ORy = 0C' o s/ OB, v € o/ OB,

se diferenciard mas o menos de cero.

a) Influencia de la viscosidad sobre la resis-
tencia por formacién de olas.

La viscosidad directamente por si misma, es
decir, como cualidad interna del flido, no ejer-
cz influencia sensible sobre la formacién de
olas; tal influencia nace y se ejerce en cuanto
los campos de velocidades y presiones son alte-
rados por los fenémenos que la viscosidad des-
encadena €n torno a un cuerpo en movimiento.
Dado el caracter acumulativo del espesor de la
capa limite y la normal localizacion de las even-
tuales separaciones de flujo, lo anterior quiere
decir que en el caso de una carena la ola de
proa apenas estara influida por la viscosidad y
que la influencia de ésta principalmente se ma-
nifestara sobre los sistemas de olas formados
mas hacia popa.

De aqui que para que esta influencia pueda
hacerse sensible se rzquiera por de pronto una
adecuada altura de F,. Por otra parte, se hace
observar que los efectos de viscosidad influ-
yentes sobre la ola—esp:sor de la capa limite
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y separacion de flujo—tienen una importancia
relativamente mayor a bajos valor:s R, y de-
crecen al aumentar R’,. Naturalmente, hay que
tzner también en cuenta lo que en cada caso la
forma particular de la carena pueda influir en
la configuracién de los sistemas de olas y de la
capa limite, asi como en la apariciéon de sepa-
raciones de flujo. Respecto a signos, no encon-
tramos demagiado claro que todos log efectos de
viscosidad que integran el valor ¢’ » se apor-
ten con signo positivo, por lo cual, y aunque en
resumen, sea positivo el signo de ¢wo »i, €5 po-
sible sea su valor menor de lo que pudiera pen-
sarse y su variacién con R’, inapreciable, con-
trikuyendo esto a explicar lo dificil que se hace
percibir desviaciones del paralelismo en las li-
neas iso-F, de una familia de “geosim”.

En todo caso, teniendo presente todas las
consideraciones anteriores, parece que la zona
d: una red de “geosim’ donde—de presentarse—
es mas probable pueda apreciarse la influ<ncia
de la viscosidad sobre la formacién de olas sera,
en general, la correspondiente a los “geosim”
més pequefios y a partir dz una cierta altura

de F,. También, por lo dicho, parece que deba’

ser 0¢wo vi/ R, < 0, es decir, que por lo que a
la causa que estamos considerando se refiere,
lag linzas iso-F, acusarian en la zona afectada
una ligera convergencia al aumentar R',.

b) Influencia de la formacién de clas sobre las
resistencias por wviscosidad.

La influsncia principal parece debe ser la que
se ej:rce sobre la resistencia de friccién como
resultado de: (1) modificacién de la superficie
mojada como consecuencia de la alteracion de
la superficie libre del agua; (2) variacién de
las velocidades localzs a causa del movimiento
orbitario de la ola (sobrevelocidad en los senos,
subvelocidad en las crestas), y (3) alargamien-
to de las lineas de corriente a causa de la on-
dulacion,

No parece que de estos <fectos pueda en ge-
neral resultar un valor ¢ » dgno relativam:n-
te de ser tomado en cuenta. Como, por otra
parte, a lo largo de una linea iso-F, el perfil de
ola se conserva geométricaments scmejante, no
parece habra tampoco demasiado error en su-
poner ¢y /0R’y = Q.
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c) Las influcncias anteriorcs en €l caso de %
supertanque.

Si a la luz de las consideraciones anteriores
examinamos ahora el caso de un supertanqué
encontraremos:

Experimentando hasta las lineas iso-Fu Qué
limitan la navegacién normal de estos buques
no se aprecia mas formacién de ola que la tinica
de proa, ciertamente considerakle, pero dué
completament: localizada en la misma Pprod
debe considerarse practicamente exenta de 10-
fluencias de viscosidad. Si para haccr mas com-
pleta la red de “geosim” se extiende la exper®
mentacién a lineas iso-F, por encima de l1as de
navegacién normal, la ondulacién, naturalmen-
te, comienza a acusarse también hacia popa;
sin embargo, como entonces la ola que continud
localizada <n la misma proa crece enormemente,
el valor de esas otrag pequefias ondulaciones ¥
el de las posibles influencias de viscosidad en
ellas envueltas, 16gicamente deben consid:rarseé
totalmente despreciables al lado de lo que re-
presenta la citada ola de proa. No parecz, Por
tanto, que en el caso de estos buques deba con-
tarse con advertir desviaciones de paralelismo
en las lineas iso-F, a causa d: influenc’as de
viscosidad sobre la formacién de olas.

Por otro lado, tampoco parece haya motivo
para esperarlas como consecuencia reciproca-
mente de influencias de la formacién de olas
sobre las resistzncias de viscosidad. Aparte d2
las razones generales antes expuestas, el incre
mento de superficie mojada que en el caso de

" un sup:rtanque pueda producir la ola de proa,

serd insignificante comparado con la enorme
superficie mojada de estos buques. Debe tenerse
también en cuenta que los esfucrzos de friccion
correspondientes al incremento de superficie
mojada se generan €n una zona de subvelocidad
y que las componentes resistentes que aporten
estaran atenuadas por la oblicuidad con que los
esfuerzos actlian en €sa zona respecto a la ve-
locidad de avance de la carena.

En resumen, parece bastante 16gico suponer
que sea el caso de supsrtanques uno de aqusllos
en que la hipétesis a¢’,,/2R’, = 0 pueda consi-
derarse practicamente realizada, y con ello mas
generalmente aplicable también el método de
control de tangentes propugnado para la dzter-
minaciéon del factor de forma. A lo sumo, ex-
tremando precauciones, podria prescindirse de
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la parte alta en la zona de los “geosim” mais
pequefios; esta zona de los “geosim” mas pe-
quefios, por razones de otra indole, se aconse-
jaba ya también desechar en el texto principal
de la Memoria.

d) El paralelismo de las lineas is0-F, y la d<s-
compesicion aditiva de la resistencia.

Desde luego, el paralelismo de las lineas
iso-F, constituye una justificacién experimen-
tal de la descomposicién aditiva de la resisten-
cia total en dos sumandos regidos, respectiva-
mente, por las leyes de Froude ¥ Reynolds, des-
composicién que, reciprocamente quedaria inva-
lidada al faltar dicho paralelismo. Respecto a
la descomposicién convencional (resistencia-
residuc) de W. Froude, no basta para justifi-
carla el paralelismo de las lineas iso-F, sino
que es necesario que tal paralelismo se extienda
a la linea basica de fricecion ¢, esto es, como ya
se dijo, que la correccion aditiva b = Coi — &7
permanezca constante al variar By
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1953,

CONTRIBUTION by Prof. E. V. TELFER (*).

El Prof. Telfer, a raiz de la VII Conferenciz Internacional de Hidrodindmica del Buque
celebrada en Escandinavia, se habia interesado por la investigacion de “geosim” emprendida
por el Canal de El Pardo, de la cwal se ocupa la Memoria que anteczde. En aquella oportuni-
dad el Prof. Telfer habia prometido enviarnos una Comunicacién relativa a la misma y ésta €s
le que sigue. Recibida esta Comunicacion antes de que la Memoria que acabamos de presentar
hubiera estado terminada, no constituye realmente una critica de ella, sino un examen para-
lelo que efectia el Prof. Telfer de los resultados experimentales gue habiamos dado a conocér
en Escandinavia, En el pensamiento del autor estaba analizar su experimentacidn Si-
guiendo también los métodos del Prof. Telfer y mo encuentra nada mejor que haya sido el
propio Prof. Telfer el que lleve a cabo este andlisis. Descamos expresar al Prof. Telfer las
mas sinceras gracias por swu interés por nuestro trabajo, interés nacido sin dude del afecto
tan natural que el Prof. Telfer siente por los familias de “geosim” como buen padre vy, casi
nos atreveriamos a decir con mds propiedad, abuelo, que de ellas es. Nadie, en efecto, podrd
discutir al Prof. Telfer la paternidad que tan legitimamente le pertenece de la idea de estable-
cer la correlacion entre buque y modelo mediante el uso de familias de “geosim” que €l pro-
puso pronto hard nada menos gue treinta anos.—M. L. ACEVEDO,

(*) Prof, E V, Telfer, D, Sc., Ph. D., miembro del Council de la Institution of Naval Architects, actual-
mente profesor en la Universidad de Trondheim.—La Comunicacién del Prof. Telfer fué presentada al V Con-
greso de Ingenieria Naval, unida a la Memoria del sefior Acevedo.
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I am indebted to Sefior Acevedo for allowing
me to study the actual model data for the “Ti-
na Onassis” and the following observations may
Frove of interest:

1.—An ordinary trip-wire is evidently insuf-
ficiznt to induce complete turbulence in the Ma-
drid Tank. This may be due in the present case
to the fullness of the model, but more generally
is likely to ke due to the large cross-sectional
arza of the tank.

2.—This series shows no evidence of wall-
effect.

3.—In “geosim” work of this nature it is
absolutely essential for statistical accuracy to
have resistance obscrvations corresponding to
each quarter knot of ship sped. Unless the
spots have this closeness the resistance curve
is not sufficiently defined and an unwarranted
licence can be exercised in drawing out the
curve.

4.—Fig. 6 shows the presentation of the
data in Extrapolator form. The statistical mean
Extrapolator has a slope of 365. It has kesn
deduced from the 17 knot to 21 knot rang:2 of
data since it is impossible to use the data for
lower speeds due to laminar flow distortion.
Accepting the 365 Extrapolator it can be ap-
plied to all the results and an attempt made to
d:fine the resistance curve bilow the 17 knots
design speed by correcting all data to zero X
function. For this purpose the data were plot-
ted to a kase of V* to facilitate analysisg, since
mean wavemaking resistance varies as V*. The
data abovz 17 knots were found to ke consistent
kut the scatter for all models below this speed
was such that it was decided only to use the
mean specific resistance for each model to de-
fine the r:sistance line down to zero speced.
This line was then transferred to fi. 6 for the
mean “geosim” and served to continue the mean
“oepsim’” data to the lowest speeds,

Froude contours having the mean slope of
265 were then drawn through all the mean
“oeosim” spots and extendcd to zero X func-
tion. The intersection of the ship X values (for
15° C and salt-water) with these contours gives
the corresponding smooth ship specific resis-
tance curve and this is drawn in the diagram.
To allow for ship ropghness a roughness extra-
polator of 120 (corresponding to 0.35 relative
roughness for smooth painted steel, see I. N, A,

INGENIERIA NAVAL

1951, p. 222, figure 16) has been drawn in be-
low the base line, This roughness agrees with
Allan and Canham’s recent correlation work.

It is not possible to convert these data into
EHP or DHP owing to the absence of wetted
surface from the available data. It is possible,
however, to give a comparison with Hughes
work and to show the extreme improbability of
the Hughes ship predictions. Thus on fig 6,
the Hughes formulations are plotted to the X
base. It is obvious that within the range of the
actual experiment data they can be accurately
interpolated by an extrapolator of the form
1.2 + 306 (v/VL)*”. Noting therefore the ra-
tio of the 5 knot mean ‘“geosim” resistance to
the Hughes value at the same X, a form factor
of 29 per c:nt is obtained. Modifying the actual
Hughes line at ship X values by this amount,
the corresponding line gives the 5 knot Froude
contour in the Hughes presentation. The diffe-
rence betwzen this and the Extrapolator con-
tour can be used as a correction curve and is
plotted above the base line as A. Thus the
height of any Froude contour above curve 4
gives the corrzsponding Hughes prediction.

If now we note the Hughes and Extrapola-

tor spzcific resistance at 17 knots we obktain
the following values:

Hughes Sm00Lh 1,0 e iivinone s smiiimg sisies 2.20
Extrapolator smooth ......ccccoiiiiiiciiinin e 2.60
Extrapolator rough .....cecceiiociiii e 2,70

If we accept that the Hughes DHP is 12800
then the Extrapolator prediction is 15700. The
actual value given in fig. 3 of I. C. 8. H. report
is 15500 (*). It is evident therefore that the
Extrapolator methods are worthy of some con-
gideration.

6.—The relatively huge error of the Hughes
methods is due to two causes. First an error of
principle in the derivation of form effeet.
Hughes ignores the fact that form effeet in a
ship includes a large amount of ¢ddying which
will appear as pressure restoration loss aft.
This logg may preserve most of its value in the
ship. Hughes presumes that this loss will de-
creage in direct proportion to the two-dimsn-
sional frictional resistance and becomes zero

(*) Se refiere el Prof, Te'fer a una figura de la co-
municacion presentada por el Sr, Acevedo a la 7, Inter-

national Conference on Ship Hydrodynamics, Dicha
figura es la figura 3 de la presente Memoria,
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(as a specific resistance) at infinity. It is quite
unnecessary to make any such agsumption. All
we require to gst the true form-effect is to
express the ratio of the Froude contour slope
to the Hugheg two-dimensional slope and as this
is simply 365/306 = 119 we derive a 19 per
cent form factor instead of a 29 per cent. Using
the lower factor we can calculate a revised
Hughes base in our diagram and this is shown
by the line B. This correction practically halves
the difference betwcen the Hughes and Extra-
polator predictions.

The cause of the remaining difference bet-
ween Hughes and myself is in the extrapolation
beyond the range of Hughes data. Within these

INGENIERIA NAVAL

data the X function linearises Hughes work
quite as well as his own formula., Fundamen-
tally, for extrapolation, it is impossible to
choose between us. The only test is the plausi-
bility of the respective roughness residuals.
Hughes has no data for this purpose. My data
are given in my 1951 I. N. A, paper and are
deduced from Kempf’'s pontoon and pipe tests.
These are confirmed by the “Lucy Ashton”,
Todd’'s warship data and Allan and Canham’s
data. The fact that the present ship also is
exactly predicted by these same roughness allo-
wances is obviously still further valuable sup-
porting evidence in favour of Extrapolator
technique.

DISCUSION

SR. GoNzALEZ-Lianos: El valor que para el
Congreso representa la aportacién dsl trabajo
presentado por el Sr. Acevedo es realmente ele-
vado, y tenemos que agradecerle vivamente que
a pesar de su inicial resistencia a presentarlo
hasta que tuviese la experimentacion mas avan-
zada, haya al fin accedido a hacerlo. Creo es
interesantisimo todo el tema que nos ha pre-
sentado aqui y ademas €l que nos haya dado
conocimiento de los trabajos que en el Canal
de El Pardo se vienen desarrollando €n relacién
con la resolucién del importantisimo problema
que se presenta en dichos establecimientos para
la apreciacién de modo més racional que hasta
ahora de las resistencias por viscosidad. Aun-
_que haya sido forzarle un poco, puede el sefior
Acevedo estar satisfecho. ;

En relacién con €l trabajo presentado, desea-

ria hacer algunas preguntas, méas bien como’

informacién, ya que, por no ser especialista de
las cuestiones especificas tratadas en la Memo-
ria, no pretenda entrar a fondo en la misma.
Cuando €l Sr. Acevedo habla de que los re-
sultados obtenidos siguiendo el método de Frou-
de quedan aproximadamente un 7 por 100 més
altos que los de la prueba del buque, yo desea-
ria saber si se habia tenido en cuenta la rugo-
sidad, o si la predicciéon habia sido hecha sin
correccién alguna por rugosidad; igualmente
desearia saber si la férmula empleada para ob-

tener la resistencia de fricciéon es la antigua
férmula de Froude.

Es impresionante la diferencia tan considera-
ble (un 22 por 100) entre los resultados del Ca-
nal calculados por Hughes y las pruebas del
buque; ;se ha producido desacuerdo igual para
algtin otro barco en pruebas?

Desearia también que el Sr. Acevedo nos di-
jese si el procedimiento que indica para hallar
el factor de forma sin necesidad de recurrir a
velocidades minimas que no produzcan forma-
cién de olas €s original de El Pardo.

Por lo que €n la Memoria se manifiesta, pa-
rece deducirse que al actual método de Froude
le queda poco plazo de vida. Si ain no se ha
definido concretamente la modalidad que va a
sustituirlo, ;por qué se dice que hay un com-
promiso entre los Canales para abandonarlo?
Como al ocurrir tal coyuntura quedaran anti-
cuadas las curvag de las series sisteméaticas que
actualmente utilizamos para el calculo prelimi-
nar de la resistencia, seria de desear que, al
mismo tiempo que se adoptara el nuevo proce-
dimiento, se modificasen dichas series,

Y nada mas. En nombre de la Agociacion rei-
tero al Sr. Acevedo las gracias més expresivas
por su trabajo tan interesante e importante,

Sr. COSTALES: Quicro dar las gracias al se-
for Acevedo por el trabajo y datos que ha apor-
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tado, y siento no haber podido disponer de la
separata para poder seguir mejor su exposi-
cién; pero atendiendo a las razones que ha
mencionado el propio autor, encuentro perfec-
tamente explicable esta dificultad; pero si que-
rria preguntarle dos cosas.

La primera, sobre la figura 3, en la cual se
representan las pruebas en €l Canal calculadas
por Froude y Hught¢s y los resultados de las
pruebas en la mar. Normalmente, s2giin es cos-
tumbre, el Canal suele estimar la prevision en
pruekas, afiadiendo un margen a los resultados,
digamos, limpios del Canal, margen que suele
ser dal 16 por 100; este es un valor aproximado.
Naturalmente, si sumamos dicho marg:n a las
dos previsiones de potencia obtenidas por los
métodos de Froude y de Hughes, nos encontra-
mos que la prediceién obtenida por Froude es
mas elevada, llegando a serlo en mas de un 20
por 100 por exceso; mientras que con la predic-
cién por Hughes la diferencia sera s¢lo de un
6 por 100 por defecto. Al menos en este caso,
los resultados por Hughes no parecen ser tan
dispares como a primera vista aparentaban.
Puede ser que el exceso que da el calculo por
Froude sea porque realmente no sabemos qué
fué lo que tuvo en cuenta Froude al establzcer
sus coeficientes de friccién. Si en ellos se in-
cluia una rugosidad en aquel tntonces normal,
al descendsr ésta con la adopeion de los kuques
soldados, mucho menos rugosos, es légico que
aquellos coeficientes puedan conducir a predie-
ciones excesivas.

La segunda cuestion era saber Unicamente si
€l Sr. Acevedo tiene informacién respecto a los
métodos de que se valicron para medir la po-
tencia en pruebas. Interesa saber qué margen
de error se considerd admisible. Un error del 3
por 100 no creo sta nada exagsrado, ya que se
suelen manejar diferencias incluso del 4 por 100.

CONTESTACIONES A LA DISCUSION

Aunque la Comunicacién del Prof. Telfer no
tiene, como queda dicho, y por las razonss indi-
cadas, el caracter de una critica a la Mcmoria
presentada, considerc seria en mi desatencién
imperdonable no dedicar algunas palabras en
esta oportunidad a comentar tan interesante
aportacién. For ello, antss de pasar a contestar
a los sefiores que han intervenido en la discu-
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sién, quisicra permitirme unos cuantos comen-
tarios con referencia a los seis puntos tocados
por el Prof, Telfer. Con ello, ademas, algunas d2
las cifras y observaciones que vamos a dar €l
estos comentarios servirin al mismo tiempo de
informacién a algunas de las prcguntas formt-
ladas en la discusion. ”

1.—Coincidimos con el Prof. Telfer, y as!
queda comentado en la Seccién 2 de nuestra
Memoria, en que un alambre de 0,9 mm. de dia-
metro en la cuaderna 19 probaklemente no s€
suficiente en el presente caso para provocar fn
todo momento una turbulencia satisfactoria.
Otros dispositivos de turbulencia, entre ellos
algunos que hemos de agradecer al consejo del
Prof. Telfer, seran probados en investigaciones
subsiguientes.

En otra ccasién hablamos sefialado (*) las
circunstancias favorables y desfavorables a 12
persistencia d:1 régimen laminar, y cr.emos €5
¢l presente caso uno de aquéllos en que las fa-
vorables predominan més claramente. Destaca-
mos entre éstas €l fuerte efecto de represa en
la proa que debe dar lugar a una zona local de
accntuada subvelocidad, la cual, aparte de sus
efectos directos en favor del régimen laminar,
posiblemente sea causa de que el propio alam-
bre situado en esa zona pierda eficacia como
dispositivo para provocar la transicion.

No creemos que la amplia seccién transver-
sal del Canal de El Pardo tenga la importante
influencia que de modo general le atribuye el
profesor Telfer, aunque indudabl:mente admi-
timos que la turkulencia inicial al comienzo de
las corridas siguientes a la primera scrd menor
si la seccién transversal del Canal es grande.
Desde luego, en el presente caso estimamos di-
cha influencia de orden sccundario al lado de:
las que emanan del propio modelo.

El ascgurar la ‘eliminacién dal régimen lami-

"nar, dilucidando si ésta es efectiva o puede ser

sélo aparente por ocultarse los €fectos de 1a
friccién laminar tras los de signo contrario de
la geparacién de flujo, es una de las cuestiones
mas importantss y dificiles en esta clase de
experimentaciones, creyendo haber mcstrado
reiteradamente a lo largo de nuestra Memoria
cuanto dicha cuestién debe ser motivo de pre-
ocupacion.

2.—Nos complacz oir del Prof. Tclfer que los

(*) Trans, I. N. A,, 1949. Discusién al trabajo de
Walker “Detection of laminar flow", pig. 231,
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resultados presentados no acusan influencia al-
guna por efectos de interferencia de paredes.
Esta autorizada opinién del Prof. Telfer la con-
sideramos del maximo valor como prucba de la
confianza que desde el punto de vista de ausen-
cia de efectos de interferencia pueden inspirar
los ensayos en el Canal de El Pardo.

3.—En el curso de nuestra Memoria adverti-
mos que debe considerarse provisional y sujeta
a revisién la informacién presentada porque,
entre otras razones, estimamos insuficiente la
densidad de puntos experimentales con que se
ha cubierto la zona investigada. La densidad
que aconseja el Prof. Telfer (un punto cada 1/4
nudo de velocidad del buque) estd siendo am-
pliamente satisfecha en la experimentacion que
actualmente continia.

4 y 5.—La linea iso-F, para 5 nudos que ob-
tiene el Prof. Telfer (fig. 6) puede en el pre-
sente caso considerarse practicamente como li-
nea ¢,;. Su €cuacion linearizada (*) es 10° Goi =
= 1,76 + 365 X. Referida a la linea basica d=
friccién de Hughes, que linearizada también
por el Prof. Telfer tiene por expresion 10° ¢; =
= 1,2 + 306 X, encontramos el factor de for-
ma, variable con X.

' 0,332

pe=11,19 + 5 =
1,2 + 806 X

Este factor de forma, de caracter hiperboli-
co, crece al disminuir X (fig. 7), pero sin alcan-
zar el paralelismo de ¢.; y ¢;. El resultado a que
llega el Prof. Telfer es, pues, intermedio entre
un factor r constante (proposicion de Hughes)
y una correccién aditiva h constante (descom-
posicion convencional de W. Froude). Para
102 X = 0,6 (zona media del modelo) resulta
r = 1,30; para 102X = 0,0839 (zona del kuque,
17 nudos) resulta r = 1,418,

Partiendo de la expresién linearizada de la
férmula. de Hughes dada mas arriba, resulta
para la curva c.; obtenida en nuestra Memoria
la ecuacién linearizada 10° ¢, = 1,674 + 401 X,

(*) A falta de otra mejor, empleamos la pa'abra
“linearizacién” y sus derivalas, aunque la palabra no
nos gusta, pues parece una mala traduccién de la in-
glesa “linearisation”. Sin embargo, es pcsible que gra-
maticalmente no .sea demasiado incorrecta, ya gue en
el Diccionario de la Lengua figura ¢l verbo “linear”
con una acepcion parecida. Atendiendo al aspecto geo-
métrico méas que al algebraico, palabra mas apropiada
‘pudiera ser “rectificacién”; pero dada la acepcion mas
frecuente con que esta palabra es usada, hemos pre-
ferido no emplearla. - »
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naturalmente con el factor de forma constante
r = 1,312,

En la figura 7 puede apreciarse (lineas (1) y
(2)) la posicién que la mencionada linea ¢y
del Prof. Telfer ocupa respecto a la linea ¢,; de
nuestra Memoria. La diferencia en valores
absolutos es muy pequefia en la zona media del
modelo, si bien la diferencia de extrapoladores
(365 Telfer contra 401 seglin nuestra Memoria)
conduce a discrepancias mas apreciables en la
zona del buque. Las alineaciones en la zona del
modelo que presenta el Prof. Telfer (fig. 6) pa-
recen perfectas y no susceptibles de interpreta-
ci6n diferente a la dada en dicha figura; sin
embargo, debe advertirse que los puntos que en
la citada figura son determinantes de dichas
alineacionés no son puntos experimentales di-
rectos, sino resultado de una estimacién sobre
ellos, en la cual cabe mas o menos el factor
subjetivo, como naturalmente cabe también en
la nuestra (éste puede apreciarse contemplando
la figura 1), especialmente porque, segin reite-
radamente hemos manifestado en la Memoria,
juzgamos que la zona investigada no fué cu-
bisrta con suficiente niimero de puntos.

De todos modos, las diferencias entre los re-
sultados para el buque oktenidos partiendo de
una y otra linea ¢,; serian todavia relativamen-
te discretas si para ambas lineas se mantuviera
la lincarizacion. Pero la importante flexién ha-
cia abajo que acusa la linea basica de Hughes y
el hecho de que esta parte de la curva sea al-
canzada por €l buque debido a los altos valo-
res R, a que navega (1,683 X 10° a 17 nudos),
hacen que entre los resultados del Frof. Telfer
manteniendo la linearizacién y los nuestros si-
guiendo el descenso de la linea basica de
Hughes, se produzcan diferencias mas impor-
tantes, agravadas, ademas, por el valor rela-
tivamente pequefio de ¢, (aproximadameznte
0,00053 (*)), que en este caso entra en juego.

Las predicciones P, (DHP) para el buque a
que finalmente llega el Prof. Telfer (15130 ca-
rena lisa, 15700 carena rugosa) estan efectiva-
mente mas préximas al valor d:l buque real

(*) Este valor es el que aproximadamente resulta
de las estimaciones del Prof, Telfer; el obtenido por
nosotros es algo menor. Lo mismo ocurre con la cifra
de potencia 12800 que figura un poco més abajo. Sin
embargo, como las diferencias no son demasiado sus-
tanciales, a fin de guardar unidad con el contenido de
la Nota del Prof. Telfer, hemos mantenido en estos co-
mentarios los mencionados valores,
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(15500) que lo esta el valor de nuestra Memoria lidad del buque y la experimentacién d¢l modelo
obtenido siguiendo a Hughes (12800 cartna existe, como repetidamente sz ha dicho, un
lisa). Sin embargo, ningin juicio preferente margen de incertidumbres que se cree debe re-

: - 102X —=
6.0 ,|1 |' 2 [].IE 0],4 0,| L 0{.6 U,I7 0.18 UiQ 1'06,0

Curvas linearizadas segun sistema Telfer
N 10°

®-c,; (Telfer) = 1,76 +365X
50— @ - C,;(Acevedo)= 1,574+ 401X
® ~ ¢, (Hughes) = 1,2 +306 X
@-c Hug/?cs)-_— 1,48+306 X

A modificada

- @“ Cyf[E/f@f‘): 1’428 +365%

modificada

4.0

3.0 —
105 C ™ " L r 105 C

i Zona de "geosim <]

2.0 7 ~ 135 2l

> —

,%// ; Factores de forma resultantes|
L7
C o ®/® ot o nggan 17 &

1.2—‘“‘," 112+ 306X

1.0 _‘f_ ~—Zona del @/@ r=13512 j£="-2110
_'r_ buc;ue & ;
; ®/@ 1.19
r=1 ¥
®/® J
il e g 10° 107 . R 10(®
0 2L . | n

I | | ! I l |
0 O 1002 o208 204 <GSl F 0T AR ERInN 1.0
U8 e

Fig. T.—Curvas linearizadas, segtn sistema Telfer, y factores de forma resultantes.

hacia uno u otro método nos atreveriamos a llenar principalmente la rugosidad. Entre las
emitir a base solamente de la consideraciéon de predicciones d:l Prof. Telfer para carena lisa ¥
los valores numéricos anteriores. Entre la rea- carena rugosa queda un margen de un 3,8 por
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100; el margen de rugosidad con respecto al
buque real resultaria todavia menor, pues aun
suponi_ndo que absorbiese totalmente la dife-
rencial5500—15150, scria solamente de un 2,5
por 100, En el caso de calcular por Hughes, este
margen asciende a un 22 por 100. El tomar el
mayor o menor grado de plausibilidad qu> la
rugosidad residual ofrezca como criterio diri-
mente, como sugiere el Prof. Telfer, nos parces
dejar las cosas demasiado en el aire, ya que es
el propio valor de la rugosidad como parte de
la resistencia de una careaa, lo que también por
ahora esti todavia en trance de discusion.

Aparte d> las rectificaciones que en €l caso
particular aqui investigado puedan resultar al
completar la experimentacion, considerando la
cuestién desde un punto de vista més general,
no se d:scarta la posibilidad, como en la Me-
moria indicabamos, de que la linea basica de
friccién dada por Hughes deba sufrir alguna
modificacién; asi como tampoco puede descar-
tarse una revisién de la propuesta ley de cons-
tancia d:l factor de forma, en cuya aplicabili-
dad cabe desde luego imaginar excepcicnes en-
tre las cuales muy bien pudiera ser nccesario
incluir el caso d: supertanques. No se niega,
por tanto, la posibilidad de que el marg:n 22
por 100 pueda ser algo cxagerado. Por lo que
respecta a los margenes 3,8 por 100 y 2,5 por
160 que resultan d: los valores finales de po-
tencia dados por el Prof. Telfer, francamente
nos parecen demasiado bajes.

6.—No creemos advertir en el plantzamiento
de la cuestion que hace Hughes el error de
principio a que se refizre el Prof. Telfer. Si ce
admite el sigaificado fisico de la linea bésica de
friceién, no vemos que en la determinacion del
factor de forma respxcto a ella mediante una
experimentacién en la zona del modelo guepa
otra cosa que una estimacién ajena a todo ra-
zonamicnto, de unos fenémenos que se €stan
produciendo, entre ellos la pérdida de restaura-
cién de presién a popa aludida por el Prof. Tel-
fer, precisamente integrante ds la resistencia
de presiéon por viscosidad. Desde luego, es po-
sible que estos fendmenos reales incluyan efec-
tos indeseables (flujo laminar, ete.) que pueden
dar lugdr a una valoracion incorrecta d.1 fac-
tor de forma por lo que resptcta a su ulterior
empleo en la correlacion modelo-buque; pero
esto, nos parece, es ya otra cuestién. La cons-
tancia del factor de forma, aunque es una suge-
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rencia hecha por Hughes, procede del sector
aeronautico; indudablemente su introduccién en
el sector naval sera, y ya lo estd siendo, objeto
de importante controversia.

La modificacién de la linea basica de Hughes
que propone el Prof. Telfer nos parecz un arti-
ficio que violenta en grado dificilmente admi-
sible los resultados sobre los que Hughes fun-
damenté su linea bésica. Si nuestra interpr:ta-
ciéh no es equivocada, se trata de un tributo a
la constancia del factor de forma que se logra
conservando la linea ¢,; (1) y sacrificando la li-
nea béasica (3), cuyo extrapolador tnicamente
se conserva (fig. 7). Asi resulta una linea ba-
sica modificada, linea (4), cuya ecuacién linea-
rizada es 10° ¢; = 1,48 + 306 X y con respecto
a la cual la linea ¢,; (1) tiene el factor de forma
constante r = 1,19.- Usando esta nueva linea
basica se llega a un valor £, = 13830 (carena
lisa), que, en efecto, como indica el Prof. Tel-
fer, reduce aproximadamente a la mitad la di-
ferencia que existia entre los valores anterioras
15130 y 128C0.

Pero nog resulta muy forzado conceder que
en la experimentacion de Hughes pudizran ha-
berse cometido errores de una clase y cuantia
tales como para significar un transporte para-
lelo 10 A ¢; = 0,28 d: la linea basica en bloque,
que €s lo que implica la nueva linca ¢; modifi-
cada. En otras palabras, diriamos que la obten-
cién de r por la simple consideracién de la re-
lacién de pendientes de ¢y y ¢; no siempre es
correcta. En el caso presente de representacion
linearizada €l valor de dicha relacion—quz
ahora es constante—no corresponde al verda-
dero concepto de factor de forma méas que si r
es también constante (véasz Apéndice III de
nuestra Memoria). Si eso no ocurre, para res-
tablecer el concepto correcto de factor de for-
ma, usando para éste dicha relacion dz p:ndien-
tes, es necesario: o bien una modificacién de la
linea béasica ¢;, si se mantiene la linea c.:, tal
como acabamos de comentar; o bizn, si se man-
tiene ¢;, una traslacién de la linea ¢,;, lo cual
es probable que tampoco pueda aceptarse si la
estimacion que se ha hacho de los resultados
experimentales que se examinan ha sido correc-
ta y precisa. En el presentz caso, desde luego
no seria aceptable 1a traslacién 10* A ¢,;=0,332
que resulta para la linea ¢,; medificada (li-
nea (5) de la figura 7). En general, mas 16gico
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y admisible que revisiones a base de traslacio-
nes en bloque de las lineas, parece puedan ser
requenas rectificaciones de pendiente que no im-
pliquen variaciones sustanciales de posicion, tal
por ejemplo como ocurre con las lineas (1) y (2).

Por ello consideramos que la estimacién de
potencia que hace el Prof. Telfer usando el faec-
tor » = 1,19 tiene un valor muy relativo, conse-
cuencia de la transformacion convencional in-
troducida. Més realista parece que serd em-
plear el verdadero factor de forma dado maés
atras: »r = 1,19 + 0,332/(1,2 - 306 X). Exten-
diendo esta ley de variacion hasta la zona del
buque, resulta r = 1,418, que, asociado a la li-
nea basica de Hughes, da una potencia 13590
(carena lisa) (*).

Comparando esta cifra con las 15130 de Tel-
fer y la 12800 nuestra, indicadas anteriormante,
resultan diferencias de 11,3 por 100 y 6,2 por
100, respectivamente.

La primera (11,3 por 100) representa la di-
ferencia que resulta de establecer la correlacion
modelo-buque mediante extrapolador y median-
te la combinacion de linea béasica de Hughes y
factor de forma, partiendo en ambos casos de
la linea ¢, linea (1), del Prof. Telfer.

La segunda (6,2 por 160) significa la dife-
rencia resultante de partir de una u otra li-
nea €,;: la (1) de Telfer y la (2) nuestra, esta-
bleciendo en ambos casos la correlacion me-
diante la combinacion de linea basica de Hughes
y factores de forma respectivos. Es posible que
con una experimentacion mas completa, es de-
cir, con menos intervencion del factor subje-
tivo en la estimacion de los resultados experi-
mentales, esta diferencia desaparezca.

Por ultimo, entre la potencia 13590 y la del
buque real 15500, queda un margen de un 14
por 100, a atribuir principalmente a la rugo-
sidad.

(*) HEl calculo, similar a los anteriores de los cuales
solamente se dieron los resultados finales, eg como
sigue:

108 ¢, = 103 ¢,, -+ 103 7¢,
Para 17 nudos:

108¢,. =058

R, (agua salada, 15° C) = 1,695 X 10°
102 ¢, (Hughes) — 1,273

X 108 508886 1,

r=— 1,19 4+ 0,332/(1,2 4+ 306 X) — 1418
108 ¢, = 0,563 + 1,805 =— 2,335

Pgo = 12800 X 2,335/2,20 — ~ 13590
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En diversas ocasiones, tanto el Prof. Telfer
como otros autores, han sefialado los puntos de
contacto y los de discrepancia de los métodos
de aquél respecto a los nuevos planteamientos
dados a la cuestién correlacién modelo-buque:
A nuestro juicio, creemos que los contactos
superan a las discrepancias y que los nuevos
planteamientos, mas que discrepar, lo que ha.
cen es, siguiendo una linea natural de evolucion
de los conocimientos, completar y llenar de
contenido fisico més preciso las ideas de 1a
correlacién expuestas originalmente por el Pro-
fesor Telfer. Sin entrar a tratar con detalle esta
cuestién general, lo cual alargaria éstos, que y2
van siendo largos comentarios, limitdndonos,
por ejemplo, a las nuevas proposiciones de Hu-
ghes, vemos:

En primer lugar, la férmula de friccion bi-
sica de Hughes admite muy aproximadamente
una extensa linearizacion segin el sistema Tel-
fer, que incluso pasa (;casualmente?, ;logica-
mente?) por el famoso punto focal 1,2 de Tel-
fer. Aunque ya en la figura 6 dicha lineariza-
cién se aprecia bien, incluimos a continuacion
la Tabla 9, en la cual pueden leerse las diferen-
cias numéricas existentes entre la versidén ori-
ginal y la ecuacién linearizada; se observa una
ligera curvatura de sentido constante en la li-
nea de la versién original, que se acentia rapi-
damente al acercarse al cero de la funcién X,
si bien, a excepcion de esta ultima parte y, en
menor grado, de la zona de los “geosim” extre-
madamente pequefios, las diferencias numéricas
son muy bajas. En el trozo 10°X = 0,34 a 0,50
(R, = 2,54 X 107 a8 X 10°) la pendiente de la
curva basica original es practicamente igual a
la de la linearizada; dentro de este trozo queda
el intervalo B, =153 X 107 a 8 X 10° (10° X =
= 0,40 a 0,50), bastante usual en la experimen-
tacién de modelos.

Caso de que la proposicion del factor de for-
ma constante se confirmase, la linearizacion
anterior (supuesto que la linea basica de Hu-
ghes sea aceptada) significaria la lineariza-
cion de las curvas iso-F, de todas las carenas,
en zong tan amplia como la que resulta para la
linea béAsica de Hughes. Esto serfa una prueba
de la realidad practica de lo que desde hace
tanto tiempo viene proclamando el Prof. Telfer.
La correlaciéon modelo-bugue podria practica-
mente hacerse como exactamente aquél indica-
ba, es decir, sin necesidad de usar linea basica,
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TApL A 8
Comparacion entre lo jormula original de Hughes y sw version linearizada por Telfer.
10¢ ¢, Hughes Diferencias
(4) — @)
102 X R, segliin férmula original seglin formula lineari- 100 ———Mm8M
zada (3)
66/(log E, — 2,03)2 12 + 306 X %

) s ) 3) ) ®)

0 ®© 0 1,200 o
0,05 8,000 x 100 1,065 1,353 + 27.04
0.1 1,000 1,359 1,508 + 10,82
0,15 2,963 108 1,500 1,659 kB
0,2 1,250 1,793 1,812 + 106

3,704 X 107 2,151 2,118 PR
S 1563 2,475 2,424 — 208
0.5 8,000 3 106 2779 2,730 176
0.6 1,630 3,071 3036 — 314
0.7 2,915 3,356 3342 RS

8 1,953 3,635 3,648 + 036
3'9 1,372 3,913 3,954 2T 05
1,0 1,000 4,188 4260 o1
11 7518 X 105 4,462 4,566 4+ 233
1,2 5.787 4,739 4,872 o gy

siempre que la zona del buque no quede fuera
de la parte linearizada. Fuera de la parte li-
nearizada (como es €l caso del supertanque aqui
estudiado), las lineas iso-F, se curvarian si-
guiendo la curvatura de la linea bésica que da
la pauta.

Prescindiendo de que la constancia del factor
de forma resulte o no cierta, si se admite la
posibilidad de linearizacién de las curvas iso-F,
(como précticamente se ha visto en bastantes
casos), la determinacion en la zona del modelo
de la ley del factor de forma respecto a la linea
bésica de Hughes se facilita notablemente. Si ¢
es el extrapolador correspondiente a la cur-
va ¢,; linearizada y b su ordenada en el cero de
la funcién X, se tendra (*):

e b — e/255

306 1,2+ 306 X

Segun sea e = 250 b resultara, con respec-
to a la linea basica de Hughes, un factor de for-
ma r creciente, constante o decreciente al cre-
cer R,. La existencia de una correccién aditiva
h constante podra apreciarse también inmedia-

tamente. Claro que tampoco ahora seria necesa-

(*) TEn general, si la linea bésica es 108¢, — b, +
+ e, X, el factor de forma con respecto a ella tiene por
expresion

e © b—eby/e
= _|A
€ i 108 ¢,

rio pasar por la consideracién de la linea ba-
sica y el factor de forma para realizar practi-
camente la correlacién modelo-buque, a no ser
que, como antes, la zona del buque cayera por
fuera de la linearizacién de la curva basica; en
este caso (y puesto que por ahora la constancia
de r no es ningin articulo de fe), un calculo
como el que mas atrias nos condujo al valor de
potencia 13590 (carena lisa) puede ser bastante
razonable,

Sin embargo, creemos que la linea béasica y el
factor de forma tal como aparecen en los nue-
vos planteamientos de la correlacion, constitu-
yen conceptos tan valiosos, que en ningln caso
deberian dejar de considerarse. A este respecto
nos remitimos a lo que en el ultimo parrafo de
la Seccidn 4, 4c¢) de nuestra Memoria deciamos
acerca de r como parametro caracteristico.

De confirmarse la linea basica de Hughes
(u otra que admita una linearizacion sistema
Telfer, tan extensa), la representacién del Pro-
fesor Telfer podria ser usada en la zona del
modelo como rapido medio exploratorio y de
analisis, al mismo tiempo que practicamente
preciso. La imposibilidad de linearizar una cur-
va basica (tal ocurre, por ejemplo, con la fér-
mula de Schoenherr) hara, sin duda, mas difi-
cil la coordinacién entre dicha curva basica y
una representacion linearizada de resultador de
“oeosim’,

En la zona del buque no nos parece tan reco-
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mentable la representacién Telfer, debido a la
fuerte contraccién de abscisas que produce, de-
jando un espacio donde materialmente resulta
dificil revolverse; por otra parte, tal represen-
tacion puede dar lugar a una ilusién Gptica al
acortar enganosamente la distancia que, utili-
zando una representacién més natural, real-
mente media entre modelo y buque.

Al terminar estos comentarios debemos rei-
terar al Prof. Telfer nuestra gratitud por ha-
bernos enviado su interesante Comunicacién,
tan estimulante, ademas, de diversas e intere-
santes cuestiones.

Viniendo ahora a la discusién propiamante
dicha, el autor desea ante todo expresar al Pre-
sidente de nuestra Asociacién, Sr. Gonzilez-
Llanos, las mas sinceras gracias por sus ama-
bles palabras. Efectivamente, como el Sr. Gon-
zalez-Llanos ha manifestado, yo hubiera prefe-
rido esperar a disponer de base experimental
més completa antes de presentar este trabajo.
Si al fin me he decidido a hacerlo, ha sido, en
primer lugar, para corresponder a la amable
pero tenaz insistencia de nuestro Presidente; y,
en segundo lugar, por considerar que, no suce-
diéndose las reuniones de nuestra Asociacion
con la freecuencia de las de instituciones analo-
gas de otros paises, se perderia la ocasién de
presentar a la nuestra en el momento verdade-
ramente oportunc—como es ahora—un tema
importante y que en la actualidad estid siendo
objeto fuera de Espafia de la maxima atencion.

Al redactar la Memoria he creido convenien-
te no limitarme a una presentacién escueta de
los datos de la experimentacion llevada a cabo,
sino que he proéurado, mediante una exposi-
cion méas general del tema, ofrecer una vision
completa del problema de la correlacion modelo-
buque tal como actualmente esta planteado, des.-
tacando las cuestiones parciales mas importan-
tes que el problema abarca y que en la actuali-
dad son objzto de discusién preferente.

Pasando a contestar las preguntas que se me
han formulado, diré, en primer lugar, refirién-
dome a las del Sr. Gonzalez-Llanos, que ningu-
no de los resultados del Canal quz se indican,
ya sean los obtenidos calculando por Froude
como calculando por Hughes, contiene correc-
cion alguna por rugosidad; se trata de valores
que son resultado directo de la extrapolacion a
la escala del buque de los valores medidos ex-
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perimentando la carena lisa de los modelos de
parafina. En el caso en que se ha seguido g
método de Froude, la formula empleada pard
caleular la resistencia de friccién ha sido 1a &
tigua de R. E. Frouds, R, = p, A VL, usalr
dose los coeficientes de friccién A de R. E. Frot-
de que figuran en la publicacion del Canal de
El Pardo citada en la referencia [34].
Efectivamente, la diferencia 22 por 100 entre
los resultados del Canal segtin Hughes y 108 dF
la prueba del buque es superior a las cifras qu®
normalmente se acostumbraban a ver. Como
lag proposiciones dz Hughesg son muy recientes,
es muy escasa la informacion existente por aho-
ra sobre comparaciones entre resultados de
pruebas de mar y predicciones de Canal a base
de aquellas proposiciones. En la publicacion de
Allan que hemos citado. [15] figura en la T&
bla III una comparacién entre las potencias de
remolque (ehp en la nomenclatura inglesa) S€
gin las predicciones de Hughes (carena lisa) ¥
segln las que se deducen de las mediciones dé
potencias torsiométricas y empujes durante las
pruebas de los buques. Esta comparacion. se ré
fiere a tres petroleros de 530/, 625" y 610’ de
eslora entre perpendiculares (aproximadamente
162, 190 y 186 m, respectivamente). Degde lue
go, las diferenciag varian bastante con la. velo-
cidad; fijAndonos en las correspondientes a 1as
velocidades maximas de cada buque (15, 17 y
16,5 nudos, respectivamente), se leen las SI°
guientes difersncias: petrolero de 530, diferen
cias de 10,1 y 22,8 por 100; petrolero de 625%
diferencias de 15,6 y 19,3 por 100; petrolero d_e
610/, diferencias d= 27,5 y 28,0 por 100; las di-
ferencias en primero y segundo lugar son, cOB
respecto a los valores ehp deducidos, respectl-

‘vamente, de las potencias torsiométricas y de

las mediciones de empuje. Aunque estos tres
petroleros son mas cortos que el supertanque
da nuestra Memoria y méas bajos también los
valores R, a que navegan, las diferencias ante-
riores pueden considerarse 'bastante en linea
con las halladas por nosotros. ‘ 3

Respzcto a diferencias entre pruebas del bu-
qué y predicciones de Canal establecidas si-
guiendo a Froude, aparte de las resefiadas por
Allan en su citado trabajo, puedzn mencionarse
las del supertanque Olympic Cloud (véase nues-
tra referencia [22]), para el cual la potencia
en pruebas también resulté 7 por 100 més baja
que la prevista por el ensayo del modelo,
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Igual tendencia se observé con una serie de
Supertanques construidos por los astilleros
americanos “Newport News Shipbuilding and
Dry Dock " (véase nuestra roferencia [ 3L
En este caso 1a resistencia de friccién estaba
calculada por la férmula de Schoenherr, ha-
biendo gido necesario rebajar el valor usual
0,0004 de la correccién por rugosidad hasta
0,00015,

El método de control de tangentes que indi-
camos en nuestra Memoria para la det:rmina-
cién del factor de forma 'y por el cual el sefior
Gonzilez-Llanos se interesa, €s una consecusn-
cia'de la representacién mediante lineas iso-Fl
¥ del paralelismo de estas lineas, observado por
vez primera por el Prof. Telfer. Es posible que
la razén de pendientes de las tangentzs 4 y B
(figura 5) que hemos indicado como expresion
del factor de forma cuando éste es constante,
sea de nuestra prioridad, cosa, por otra parte,
nada extrafia si se tiene en cuenta la novedad
de las proposiciones de Hughes. En el Apén-
dice ITT de nuestra Memoria y en los comenta-
rios a la Comunicacién del Prof. Telfer hacemos
algunas observaciones para el caso general y
para el particular de ecuaciones linearizadas,
respectivamente, las cuales deben tenerse en
cuenta para evitar falsas deducciones al em-
Dlear este método.

El abandono de los métodos de Froude (for-
mula de friceién y descomposicién convencio-
nal) es necesidad hace tiempo reconocida, y en
algunos paises, Estados Unidos por ejemplo,
traducida a hechos, si bien sélo parcialmente,
con la adopeién de la férmula de Schoenhorr
para el calculo de la resistencia de friccion. To-
dos estamos conformes en que cualquier solu-
cién de este tipo que se adoptase seria tedrica-
mente més racional que lo actual; pero al no
ser perfecta, el temor a las interinidadozs, de
una parte, y de la otra, el peso de los archivos
acumulados usando los métodos de Froude,
vienen aplazando toda dzcision en ese sentido.
HEs posible que la inaplicabilidad de los archi-
vos en €l caso de los grandes petroleros que las
prucbas de estos buques estdn ahora poniendo
de manifiesto, impulsen al fin la adopcion de
una de esas soluciones—maés racional, aunque
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no perfecta—y que acaso sea Madrid, como sede
en el afio 1957 de la VIII Conferencia Interna-
cional de Canales de Experimentacion Naval,
dondz se tome decisidon de tanta trascendencia.

Coincidimos con el Sr. Costales en que es mas
inquietante el margen por exceso de la predic-
cion por Froude que el margen por defecto de
la prediccién por Hughes. Igualmente coincidi-
mos con el Sr. Costales en su apreciacion de que
las anomalias resultantes al emplear el método
de Froude deban atribuirse en parte a que los:
coeficientes de friccion de R. E. Froudz no son
adecuados a las rugosidades que poseen los ac-
tuales buques soldados. Puesto que por la pre-
mura con que fué presentado nuestro trabajo
el Sr. Costales no pudo disponer de la separata,
le recomendamos lea la Seceion 4, 4d) de nues-
tra Memoria, en la cual se trata con algiin de-
talle esta cuestion.

Respecto a la informacion de las pruchas de
mar que solicita el Sr. Costales, no es mucho lo
que podemos ofrecerle. Las pruebas del buque
se realizaron en el fiord de Oslo entre los dias
14 y 17 de noviembre de 1853. El buque se co-
rrié a tres situaciones de carga diferentes (las-
tre, calado de contrato y calado al f. b. de ve-
rano), efectudndose en total 29 corridas sobre
la. milla, de las cuales 11 correspondieron a la
situacién calado de contrato, que fué también
la situacion durante los ensayos de modelos.

La velocidad del buque respescto al fondo se
midié por las marcaciones de la milla, y con
respecto al agua mediante una corredera regis-
tradora sistema Hoppe. Las revoluciones fue-
ron medidas con contadores y crondémetros.
Para la medicién de la potencia se usaron dos
torsiometros Maihak, instalados independiente-
mente; las diferencias entre las lecturas de es-
tos dos torsiometros fueron inferiores al 1 por
100, La velocidad relativa del viento fué medi-
da también cuidadosamente. En la revista ale-
mana Schiff und Hafen [14] se publicd un re-
gumen de estas pruebas. Dada la escrupulosidad
con que fueron realizadas, crezmos que el mar-
gen de error habra sido inferior al 3 por 100,
que el Cr. Costales considera como bastante

normal.

| NorA—Posteriormente al mes .de mayo en que fué
presentada esta Memoria, se ha proseguido -intensa-
mente la parte experimental, habiéndose recogido abun-
dantes resultados, a cuyo analisis se estd procediendo
ahora (diciembre 1955). Es posible, como se habia ad-

vertido al -escribir la Memoria, que a la vista de estos
nuevos resultados deban introducirse algunas rectifica-
ciones; la primera impresién es que el factor de forma
puede tener un valor ligeramente més bajo. Oportuna-
mente se publicardn estos nuevos resultados.
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EXTRACTO.

Se hace referencia a la situaciéon actual del
problema de las roturas fragiles y a la forma en
que los organismos navales han pretendido su
resolucion, mediante reglamentaciones cuya evo-
luecién no ha terminado atn, como tampoco lo
han hecho los graves accidentes acaecidos. Se
considera, seguidamente, el problema en la es-
fera nacional, en la que por fortuna no ha habi-
do que lamentar serios tropiezos; pero en la que
el peligro nos ronda de cerca, a causa del cons-
tante aumento de la eslora de nuestros buques
v de la creciente extension en que se les aplica
la soldadura.

Se hace hincapié sobre la urgente necesidad
de estudiar a fondo nuestros materiales y se
mencionan las colaboraciones solicitadas por el
autor, en calidad de presidente de la Comision
de Roturas Fragiles.

Se describen los ensayos efectuados en la
Factoria de La Carraca, de la Empresa Nacio-
nal “Bazan”, para el estudio de los aceros efer-

(*) Memoria presentada en el V Congreso de In-
genieria Naval, mayo 1955.

(**) Desde la fecha de celebracién del Congreso en
el mes de mayo hasta el momento presente, el autor ha
tenido ocasién de extender estas investigaciones a los
aceros calmados y semicalmados espafioles, asi como a
un mayor numero de aceros japoneses, alcanzdndose
nuevas conclusiones que se juzgan muy interesantes y
de las cuales tendremos ocasién de dar cuenta mas ade-
lante en esta Revista,
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vescentes espafioles, que constituyen la casi to-
talidad del acero disponible en nuestro mercado
¥ se analizan las posibilidades de mejora me-
diante normalizado, detallindose a continuacion
la forma en que se aproveché esta oportunidad,
que se presentaba, para desarrollar una investi-
gacion sobre los diversos criterios que tratan de
valorar las resistencias a la iniciacién y propa-
gacion de las grietas. Se estudia, simultanea-
mente, la influencia de los principales factores
quimicos y metaliirgicos y el efecto de la solda-
dura sobre la fragilidad de las zonas afectadas-

Se analizan a continuacién algunos ensayos
llevados a cabo con material japonés y des-
arrollados en forma comparativa con el mate-
rial nacional, haciendo elevarse el niimero to-
tal de probetas elaboradas por la E. N. B. @
1.670.

Se describe una aplicacion de interés, que el
autor cree haber encontrado, del moderno en-
sayo de Van der Veen al estudio de la propagad-
cidén de grietas detenidas por algtin tiempo, eX-
poniéndose los resultados que ha comunicado @
la Asamblea del I. I. W. celebrada el mes de
mayo de 1954 en Florencia.

Finalmente, como resultado de este trabajo,
se hacen conclusiones particulares sobre los ma-
teriales comprobados y otras de orden general
sobre los distintos criterios usados en estos es-
tudios,
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1.—SITUACION ACTUAL DE UN GRAVE
PROBLEMA,

No hubo explicacion satisfactoria al complejo
problema de la rotura fragil de las grandes es-
tructuras de acero, hasta que pudo apreciarse
la importancia, en este aspecto, de la “sensibi-
lidad a la entalladura” de algunas clases de
aceros dulces. La falta de “tenacidad a la en-
talla” a la temperatura de servicio ha sido, en
efecto, el denominador comin de la mayor par-
te de los accidentes acaecidos.

Resumiendo las observaciones que se han he-
cho hasta el momento presente sobre las rotu-
ras fragiles, podriamos destacar los siguientes
puntos:

1.° Han ocurrido numerosas roturas de este
tipo en las grandes estructuras, apreciandose
una mayor tendencia a las mismas a medida que
aumentan los espesores de las construcciones.

2° La tendencia a la rotura fragil aumenta
muy sefialadamente cuando desciende la tempe-
ratura de trabajo de las estructuras.

3.° Las fracturas se inician, por lo general,
en puntos donde el “efecto de entalla” hace su
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aparicion, a causa de discontinuidades de cual-
quier clase (proyecto o mano de obra).

4. TUna vez iniciadas, las fracturas se pro-
pagan a gran velocidad, ¥ por lo comin en di-
reccidn normal a la maxima tension existente.

5. Esta clage de roturas ha tenido lugar
aun en construcciones cuya tensién nominal de
trabajo no excedia en algunos casos de los
10 kg/mm?2, :

Tanto en sus aspectos tedrico como en el
practico, el problema que nos ocupa esta aun
lejos de su resolucién, pues discontinuidades del
orden de las que pueden producir un desastre
son dificiles de evitar en muchas clases de
obras. Las tensiones triaxiales, que disminuyen
o anulan las posibilidades de deformacién plas-
tica, surgen ademas en en los buques soldados,
no s6lo con motivo de discontinuidades o en las
conexiones que pudiéramos llamar de primer
orden, tales como la de la cubierta a los mam-
paros principales, sino también al adaptar so-
bre elementos resistentes otros de segunda im-
portancia, o alin, mas simplemente, bajo los
cordones de soldadura gque tanto se prodigan
durante las faenas de montaje.

La resolucion definitive de este importante
problema seria el encontrar un acero que opu-
siera gran resistencia a la propagacion de las
grietas, si bien podria argiiirse por alguien:
;i por qué no buscar mejor un acero gue se opon-
ga tenazmente a la iniciacion de las mismas?
Indudablemente esto Gltimo seria la golucidon
completa; pero resulta un ideal inalcanzable, ya
que las posibilidades de iniciacion dependen
ampliamente de una serie de circunstancias, ta-
les como la especial geometria de la pieza, el
tipo de carga, la existencia de entalladuras ac-
cidentales, efectos corrosivos, endurecimientos
locales por trabajos mecanicos o soldadura, fe-
némenos de envejecimiento, ete., bajo cuya pre-
sencia aislada o simultanea, por bueno que fue-
se un material, siempre concebiriamos unas con-
diciones lo suficientemente severas para iniciar
su desgarramiento,

Refiriéndonos ahora a la forma en que los or-
ganismos navales han orientado el problema de
especificar los materiales adecuados, senalare-
mos que desde hace ya algunos afios el Ship
Structure Committee americano ha aconsejado
el uso del acero calmado para la parte central
del harco o, al menos, para sus areas criticas,
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sefialando, ademas, que el mismo deberia ser de
grano fino y, a ser posible, normalizado. Méas
tarde, en el afio 1948, el American Bureau of
Shipping hizo una division de los materiales se-
glin sus espesores, especificando que el acero
fuera semicalmado para chapas de 1/2 a 17, y
calmado, de 1” en adelante.

En el afio 1850, el Lloyd Register of Shipping
introdujo en su Reglamento la obligacién de
emplear en las partes de primordial importan-
cia de los bugues soldados un acero fabricado
especialmente para las mismas, cuando los es-
pesores fueran superiores a 1” (clausula P. 403,
Reglamento 1954).

No obstante todas las anteriores recomenda-
ciones y disposiciones, en el presente afio han
ocurrido de nuevo graveg fracturas en las cu-
biertas de algunos buques modernos de carga
seca, una de las cuales ha conducido, por cierto,
a la pérdida total del karco, por lo que los orga-
nismos competentes han llamado especialmente
la atencién sobre los tipos de “cargueros” que
tienen tanques profundos en el centro de su es-
lora, v han dado consejos practicos sobre la
forma en que deben estibarse. Sin duda ésta
debe ger también la razén por la cual la clausu-
la P. 403 del Reglamento del Lloyd ha vuelto a
ser nuevamente modificada z2penas hace unos
meses, para exigir el empleo del acero que en
la misma se especifica, de una forma mucho
mas extensa y que afecta en algunos casos a
planchas hasta de 15 mm. de espesor.

Correspondiendo a la importancia del asunto
que exponemos, todas las naciones industriales
han hecho un estudio de los materiales que pro-
ducen sus respectivas acererias, contandose por
miles lag coladas ensayadas en cada uno de los
principales paises desde el punto de vista de la
fragilidad, y siendo la impresion general la de
que los peores aceros son los “efervescentes”,
que los “semicalmados” son, a su vez, inferiores
a los “totalmente calmados con silicio” y que
los de mejores caracteristicas son los que, ade-
més de calmados con silicio, han sido tratados
con aluminio, gobre todo si después de su elabo-
racién han sido normalizados.

Desgraciadamente, los aceros calmados con
silicio y tratados con aluminio resultan de un
precio tan elevado, que su empleo intensivo en
las grandes estructuras es impracticable. Por
desgracia, también los aceros totalmente calma-
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dos limitan la produccién de las acererias, i!{'
crementando los costes, con lo que, en dEfil'fitl'
va, la mayor parte del tonelaje total disponible
en el mercado estd constituido por aceros efer-
vescentes o semicalmados.

Resulta, pues, fundamental el perfecto cono-
cimiento de las caracteristicas de fragilidad de
los aceros efervescentes; pero nos encontramos
con que dicho estudio debe hacerse para cada
fabrica, por haberse observado fuertes diferen-
cias entre las planchas elaboradas en diferentes
acererias y existir incluso quienes, como los ja-
poneses, sostienen que sus aceros efervescente_s
poseen las mismas caracteristicas que los seml-
calmados americanos.

2.—FEL PROBLEMA EN SU DIMENSION
NACIONAL,

Dada la escasez de la produccién siderurgica
nacional respecto a la demanda creciente de sus
productos, las acereriag espafiolas, en régimen
de méxima normalizacién y reduccién del ni-
mero de tipos de perfiles v calidades, no pres-
tan el debido interés al suministro de aceros de
calidad calmada, que pueden chligarles a redu-
cir en algo el tonelaje total de su fabricacion;
pero el empleo de la citada calidad se va ha-
ciendo cada vez méis imprescindible en muchos
tipos de obras, y concretamente en algunas par-
tes criticag del casco de nuestros buques, que
van creciendo simultineamente en su tamafo ¥
en la extensién en que se les aplica la soldadura.
Verdad es que hasta el presente no ha habido
que lamentar ninglin serio tropiezo en los bu-
ques botados en nuestro litoral, ni en las estruc-
turas més diversas fabricadas en nuestros asti-
lleros; pero si podemos, en cambio, sefialar di-
ficultades importantes y trastornos econémicos
considerables con los materiales acopiados por
algunas de nuestras factorias, que han tenido
que renunciar a su empleo, por haberse presen-
tado roturas del tipo explosivo en las primeras
fases de construccién. El problema de las rotu-
ras fragiles nos ronda, pues, de cerca a los In-
genieros Navales espafioles.

Como presidente de la Comisién de Roturas
Fragiles del Instituto de la Soldadura (*), he
tratado de busecar, dentro de la industria espa-

(*) EIl primer presidente de esta Comisién fué el ex-
celentisimo geflor don Eduardo Torroja Miret,
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fiola, la mas extensa colaboracion para el estu-
dio de este, hoy fundamental, aspecto de nues-
tros materiales, habiéndome dirigido en asam-
bleas, cartas circulares, etc., a todos aql‘lellos
que pudieran estar afectados por el mismo.
Como sabéis muy bien, el campo a que interesa
este problema es mucho mas amplio que el d’e
nuestra profesion, y asi, en su aspecto IIlE'l'S tra-
gico, por ejemplo, todos recordais las catastro-
fes de invierno en las lineas férreas espafiolas,
algunas tan impresionantes como la del correo
Madrid-Sevilla, junto a la estacion de Vadollano,
el 20 de noviembre de 1952, de la que los perio-
dicos, de manera acertada y escueta, resefiaron:
“BI suceso fué debido a la rotura de un trozo de
carril, a causa del intenso frio reinante.”

Foto nfim. 1.—Forma de extraer las probetas en cada una
de las planchas.

Debo sefialar, no obstante, que como resulta-
do de mi demanda, Ginicamente encontré en un
solo caso el méaximo estimulo y colaboracién.
Este fué en el de la gerencia de la Empresa Na-
cional “Bazin”, la cual subvenciono los ensayos
que vamos a describir a continuacion, y que, en
su primera parte, constituyeron el motivo de la
Memoria que tuve el honor de presentar a dis-
cusioén en la reunién del Instituto Internacional
de la Soldadura celebrada en Florencia el mes
de mayo de 1954.

3.—ENSAY0S EFECTUADOS EN LA FACTOR{A DE LA
CARRACA CON MATERIAL ESPANOL.

El objetivo de estos ensayos, en cuyo des-
arrollo hemos invertido cerca de dos afios, era

hacer, en primer lugar, una comprobacién de las
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caracteristicas de fragilidad de= los aceros dulces
de 42 kg./mm* de carga de rotura, procedentes
de coladas efervescentes, y que habitualmente
se suministran a nuestras factorias navales y
grandes talleres metalirgicos y estudiar la po-
sibilidad de mejorarlos mediante tratamiento
térmico; pero se ha aprovechado, ademés, esta
oportunidad para hacer simultaneamente algu-
nas investigaciones, consistentes, por un lado,
en el estudio comparativo de los diversos crite-
rios, todavia en ciernes, que tratan de valorar
las resistencias a la iniciacion y a la propaga-
cion de las grietas, cualidades que es preciso di-
ferenciar, y, por otro lado, en el andlisis de la
influencia de diversos factores, tales como el ta-
mafio del grano cristalino, el contenido en C, la
relacién Mn/C, etc., sobre la “tenacidad o lo en-
talladura”, f

Se han utilizado en esta primera parte ocho
planchas de acero Martin-Siemens basico, con
espesores comprendidos entre 10,5 y 20 mm.,
que pertencian a ocho coladas distintas. Dichas
planchas han sido designadas con las marecas A
hasta H, indiciAndose en el cuadro I la fabrica
sidertirgica, el proceso de elaboracién, la com-
posicién quimica y el tamaio del grano crista-
lino, y pudiendo verse en el mismo que tcdas las
planchas procedian de coladas efervescentes, a
excepcion de la marca C, de procedencia belga,
que correspondia a un acero calmado y que crei-
mos oportuno ensayar simultineamente. Todo
el material ensayado venia provisto del certifi-
cado del Lloyd Register para su empleo en bu-
ques soldados. :

A pesar del niimero relativamente limitado de
planchas utilizadas, el niimero de probetas con-
feccionadas para el desarrollc de esta primera
parte del trabajo se ha elevado a 1.350, pudien-
do apreciarse en la foto ntim. 1 la forma en que
las mismas eran extraidas.

La dificultad méis grande con que se ha tro-
pezado a lo largo de este estudio ha sido la falta
de homogeneidad en la composicién quimica de
los materiales, cual corresponde con frecuencia
a aquellos procedentes de coladag efervescentes,
pues de una parte a otra de una misma plancha
hemos apreciado diferencias en el porcentaje
de C superiores a 2 6 3 centésimas y superiores
a una décima en el contenido de Mn, por lo que
hemos adoptado como composicién quimica no-
minal de cada una, la correspondiente a la zona

873



r K174’ '4 SoJave sof ap | 3sJa0ey Ip 2jualpuad opue)sa / Blamydssunesg ep eoIUI3| BlaNdsT YW ©f 3P 0/J0JeJoge] [ Us 0qed & epead|| 3ny I |3p UpidRUIW Iajap €] (%)

L-9 | ote 1] 6E $010'0] £z0'0 | 6z 00| 810'0| 8y | svi'0 ,. £ 0T x G
: : 0921%095Y
L €Tt 4 : ; . 7 ‘ : a}UadsaAlaja epejod UonEJod oY) 13315 9L X
L vy sow'o[ 7700 | 1eoo| 8100] sro | sizo| RS RER, teney  lpmiasisnli G )
spuodel |elisjepy
9 60t | 0T vy LL000| S¥0°0 | s¥00 | #1000 | S0 | <910 e 2 0z X @
: 0001X000S
9 BZ'e | L1z 8oy cLo'of $900 | ¥#0%0 | 8Z00 | B8Y0 | GiC0 1 o 6l x @ .
00¥1X005Z
g ¥t | 9t o'Ly 88000| 9c00 | zs00 | #1000 | 190 | 0%10 = . i mmv
00G L XQSLYy
9 Lt 5S¢ 1'o¢ | L000 | 0L000| 950% | 6600 | 100 | ¢50 | svi0 ” o £l X AHV
il 0591 X0099
8 0zt oc 8’cy | LOO'D|06000| #5000 | o¥00 | #100 | B%0 | oGl 2]U@asaAldje epejod ojunbeg G014 e
: ‘031seq suawalg uljJew | ekeazip @p H vV |00LIX00SG
9 0L's £Z L'0% | 800°0 | 0100 %900 |o¥0'0 | ovi'0 | 9S50 | 0LLD DREWIES Bl (eafflag) 61 X @
: : ‘001SPQ SUBWAIG Uljlep 111483209 uyor |oggl ¥ 000k
: 62's | 62 5%y | 910’0 |oLoo’o| €900 |o0so0 |8to0 | 060 | out0 : 3 €L X °
0091X0009
9 iw'e | 62 y'1y | Loo'o| oLto'o| 090’0 | 0coo |oso‘o | 8s0 | oo | | 2uPesardesa epeled i 61 X @
, 02ISBQ SUAWAIG UIJJel efeszip ap H' v [000LX0002
*
g1109 1 #1109] £ 100] zitrea| e foriea| e10a| s109] 09| 9riea| gren y euwn)o) £ euwnjo) z10 | 1109
W Jetme g S % % % % %
(i (0] 0 0 0 o (¥
0313119} Y uw -”M.”_M_._“._ yﬂ._nnna._on;u 20 iy S d I U 5 U019epIx0s3p 0P O} eaifunsaprg [FOUCISWAUWIQL €2 JewW
ouetb juopejay A
. ¢ - efie) NIQ ej2q0ld esjwinb uojoiseodwoy uoIedlJgeRy Ap 0Sad0Ug eallqe4 VHIN ¥ 1d
oyewej uoja2eJ} 3p okesug ’ t

SOQVAVSNI S0¥ 32V SO01 30 SVIILSIY¥ILIVYVD

] ospen)




Diciettibre: 1955

local en que se han extraido las probetas, que
lo han sido, como puede apreciarse en la foto,
de un Area relativamente reducida. Este hecho
que sefialamos, aunque puede dar inseguridad
en cuanto al comportamiento del conjunto de la
plancha, no quita validez, a nuestro juicio, a las
conclusiones de este estudio.

3.1.~*—-Fmgfiiiddd de los aceros efervescentes en-
sayados y posibilidad de mejore me-
diante normalizado.

Antes de entrar en el detalle de los ensayos
efectuados, creemos de interés destacar que la
informacién mas valiosa para juzgar si un ma-
terial es o no adecuado a su empleo en buques
soldados, es aquella que se deriva de las esta-
disticas de los accidentes ocurridos en los bu-
ques americanos. Como es sabido, las planchas
procedentes de tales buques fueron clasificadas
en los tres grupos siguientes:

1> El de las planchas en que se encontraba
la iniciacién de la fractura.

22 El de aquellas que eran atravesadas por
la misma, pero que no contenian su iniciacion ni
su extremo final.

3° EI de los materiales que contenian el fi-
nal de la grieta, pero no su punto de iniciacion.

Del analisis del primer grupo de materiales
citado se dedujo que el valor méas alto de la
energia de choque, en las planchas en que se
iniciaron las grietas, fué de 11,4 pies X libras
a la temperatura del accidente y medido en pro-
beta Charpy en V. Como las planchas del segun-
do grupo en ninglin caso dan una energia supe-
rior a 19 pies X libras y estin incluidas en el
tercero todas aquellas que rebasen dicha cifra,
parece admisible concluir que los materiales con
un valor de impacto superior a 20 pies X libras
serdn capaces en todos los casos de detener una
grieta iniciada, y aquellos con resilicncia Char-
py inferior a 10 pies X libras, tendran mwy po-
cas probabilidades de hacerlo.

Es de interés también el consignar aqui que
el Instituto Internacional de la Soldadura, que

redactd en su dia las condiciones minimag a exi- -

gir a los aceros de construccion, para su empleo
en las obras soldadas y clasificé a los materia-
les en cuatro grupos, denominados A, B, Cy D
(apéndice nim. 1), ha acordado, como conse-
cuencia de la reunién del mes de mayo de 1954
en Florencia, el no exigir para las calidades A
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y B ningun ensayo de resiliencia; para la C, un
valor de 20 pies X libras, a las temperatura
de 0° C en probeta Charpy en V, e igual energia
para la calidad D a la temperatura de — 20° C.

Para hacer nuestro estudio se ‘eligié como
base de comparacion la probeta Charpy en V
cortada en la direccion del laminado, por ser la
recomendada para tal fin por el I. I, W (*), ha-
biéndose considerado como criterios adecuados
para el estudio de la resistencia a la iniciacion
de grictas las temperaturas de transicion co-
rrespondientes a 15 ft > Ibs. (2,6 kg/cm?) y
20 ft < 1bs. (3,5 kg/em?), por la gran bibliogra-
fia existente sobre las mismas y como criterio
provisional para la calificacién de la resistencia
de los materiales a la propagacion de los fisuras,
la temperatura de transicion 50 por 100 de area
fibrosa. Mas adelante haremos, por cierto, un
analisis del valor relativo de estos criterios, en
relacién con otros utilizados en esta clase de
trabajos.

Con ayuda del ensayo Charpy en V, realizado
entre las temperaturas de — 60° a + 40° C, he-
mos determinado log siguientes factores:

1° La temperatura de transicién en estado
de suministro (bruto de laminado).

2.° La mejora obtenida en la temperatura de
transicion mediante un recocido normalizador,
equivalente al que se someten normalmente las
planchas para calderas.

3° EIl perjuicio ocasionado por un trata-
miento de envejecimiento artificial, consistente
en un aplastamiento de un 10 por 100 y calen-
tamiento posterior a 250° C durante treinta mi-
nutos.

Los resultados de dichas pruebas, obtenidas
rompiendo tres barretas a cada temperatura y
realizando un nimero mayor de eénsayos cuando
los valores maximos diferian de los minimos en
mas de un 30 por 100 (**), estan contenidos en
lag figuras nimeros 1 a 8, haciéndose un resu-

(¥*) Kl autor presentd al Instituto Internacional en
¢l afio 1952 un trabajo titulado *“Anisotropia del acero
laminado en los ensayos de resiliencia”, en el que sefia-
laba la gran anisotropia el acero en este aspecto y cémo
los valores obtenidos en probeta transversal eran muy
inferiores. Hay que reconocer que el tipo de entalladura
transversal (probeta longitudinal) es el que mas debe
preocuparnos en el caso de buques; pero, a mi juicio, en
algunos otros tipos de estructuras, tales como recipien-
tes a presién, puede ser preciso el utilizar la probeta
transversal al laminado, si se gquiere aplicar a tales
construcciones la experiencia deducida de los barcos.

(**) Las entalladuras de todas las probetas de este
trabajo fueron cuidadosamente controladas en un pro-
yvector de perfiles.
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men final de lag mismas en los cuadros IT y III  de grietas. Dichas planchas son las E, F, G y H,

y figuras 9 (a) y (b), en los que claramente s¢ cuyas temperaturas de transicién 15 ft > lbs. o
destaca que en estado de suministro existian son superiores a 15° 6 estin muy préximas a di-

CURVAS DE TEMPERATURA-ENERGIA
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cuatro planchas francamente peligrosas para su cha temperatura. Pero desde nuestro punto de
eifzpleo en obras soldadas de alguna responsa- Vista de constructores navales interesa destacar
bilidad, por su poca resistencia a la iniciacin sobre todo que la condicién 20 ft X libs. a 0° C
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propuesta por la Comision nim. 9 del I, I. W.
para los aceros del grupo C, aconsejado para
uso en los buques soldados, es satisfecha exclu-
siwamente por las planchas marcas B y C.

‘Nemero- 246

teriales resultan en el cuadro III con la misma
clasificacién que la obtenida en el cuadro II
para la energia 15 pies > libras, pues las tem-
peraturas de transicién 50 por 100 cristalina

CURVAS DE TEMPERATURA - ENERGIA
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Respecto a su resistencia a la propagacion de
lag fisuras, juzgada por el ensayo Charpy, si es
‘que tal ensayo puede ser capaz de hacerlo a
través del aspecto de su fractura, todos los ma-
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suben en todos los materiales del orden de unos
20 a 30°; pero existe una excepcion muy inte-
resante, y es la del acero marca C, que se mues-
tra francamente superior en este -aspecto, al
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conservar practicamente la misma temperatura Respecto a los resultados obtenidos con el
de — 10° C. Dicho acero es precisamente el uni- tratamiento de recocido normalizador, que son
co de calidad calmada utilizado. siempre beneficiosos, cabe sefialar en el cua-
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dro II que la temperatura de transicion llega a
descender en algunos casos hasta 17°; pero en
otros la mejoria se limita sélo a unas cuantas
unidades, permaneciendo las planchas F, G vy H
con temperaturas de transicién muy peligrosas
todavia (figs. 9 (a) y 9 (b). En cuanto a la me-
jora obtenida por este tratamiento en la resis-
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do, terminandose después de maquinar sin qué
la herramienta tocase la cara aplastada. A con-
tinuacién se mantuvieron en un horno a 250° C,
durante treinta minutos, enfriindose después al
aire en calma.

En los cuadros IT y III puede verse que t0dos
los materiales empleados en este estudio, incli-

Cuadro Il

INFLUENCIA DE LOS DISTINTOS TRATAMIENTOS EN '_RESISTENCIA

ALAINICIACION DE LAS GRIETAS

(Ensayos con probetas Charpy en V)

Material en Material Material * Material
ESTADO DE SUMINISTRO| NORMALIZADO ENVEJECIDO NORMALIZADO Y ENVEJECIDO
PLANCHA
Temp. de Temp. de ! Temp . de Temp. de
Transicion Transicion Disminucion | Transicion Aumento Transicion Aumento
Marca |Espesor 15 ft .lbs. 15 ft. Lbs. temperatura 15 ft. lbs, temperatura 15 ft.Lbs. | temperatura
® | 19 4’ -9° 13° 62° 58° = i
P -1a° s 38’ 49° o —
© | 1 «12P -16° ° 40° { 52° e =
e i No pude hac-e_rs'eo un envejeci .|
@ 10,5 1 0 _80 70 2:::{2 con el 10%0 de aplasta_ —_ ——
® | 13 s -6° 17° 60° 49° e i
® | 1 21° 14° 70 79° 52° 60° 39°
@® | 19 g’ 1 i 52° 48 — =
G | 20 19° 2° 16° 64° 45° 57° a8’
Material japones
@ 18 -g° — = 359 | @4t —_ —
@ | 20 3? -2° 50 500 47° 2. —

OBSERVACIONES—En la ultima columna no se han ensayado mas que las planchas ® ¥ @

tencia a la propagacion de las grietas (cua-
dro III), ésta es también sumamente variable,
como lo expresa el hecho de que la temperatura
de transicién del aspecto de la fractura descien-

de en un caso 31° C y en otro absolutamente
nada.

3.2.—Sensibilidad al envejecimiento.

Veinticuatro barretas de cada una de las
ocho planchas, cortadas de la forma que se in-
dica en la figura 10, sufrieron un aplastamiento
de un 10 por 100 gobre su cara bruta de lamina-
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so la plancha C de acero calmado al St (*), son
igualmente sensibles a este fuerte proceso de
envejecimiento, que hace subir la temperatura
de transicidn de energia en unos 50° C y la de
transicion del aspecto de la fractura, en cifras
aun no determinadas, pero superiores en algu-
nos casos a 70° C.

Es muy digno de sefialar también que la sen-
sibilidad al envejecimiento disminuye de mane-
ra apreciable con wn normalizado previo, segin

(*) TUnicamente la desoxidacién adicional con alu-
minio hace al acero insensible al fenémeno que nos ocu-

pa, por llevar al nitrégeno al estado de nitruro de alu-
minio.
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Puede comprobarse en el caso de los aceros
marcas F y H, en que se ha seguido dicho
proeeso.

“En la figura 11 se ha pretendido destacar la

INGENIERIA NAVAL

miento con el trabajo que sufre el material en
los barcos, ha sido sustituido en la tltima re-
unién del citado organismo por un ensayo de

resiliencia a — 20° C.

_Cuadro I

INFLUENCIA DE LOS DISTINTOS TRATAMIENTOS EN LA RESISTENCIA g
A LA PROPAGACION DE LAS GRIETAS (K)C¥)

(Ensayos con probetas Charpy en V)

Material en M aterial Material
ESTA%ODESUMINISTRU NORMALIZADO ENVEJECIDO
t iciof iKioads St Temp. de
i N Rl el I:::'egl:c?;n Bisminucion tianpsicién
Fractura 50 % =i temperatura | Fractura #
Marca |Espesor Crist. 50 Yo Crist. 50 % Crist.
@ 19mm 21° 10° n* >700
13mm 15° % Ko 40°
@ 19mm -10° -110 3R 600
CER e
2
@ 105mm 15° 15 . 0 ’ :on el 101% de aplast,
@ 13mm 33° 29 319 >60°
@ 18mm 5Q° 40° 10° >600°
@ 19mm 33" 30° 3° ~60°
@ 20mm 40° 259 15° >60°
Material japones
@ 16mm 15° — e ~60°

(%) No se hicieron ensayos a temperaturas superiores a 60°

(¥)(*) se discute en la memoria 2 posibilidad de emplear el ensayo Charpy para dicho fin.

influencia del N, en el envejecimiento, sin que
podamos deducir la existencia de tal influencia
entre los limites de 0,007 y 0,017 de los mate-
riales utilizados.

- El-ensayo de envejecimiento que hemos efec-
tuado aqui fué el recomendado hasta hace poco
por el Instituto Internacional de la Soldadura
para los aceros del grupo D; pero como real-
mente resulta dificil de relacionar este trata-

3.3.—Clasificacién de las coladas de acero segun
distintos tipos de ensayo.

En los cuadros IV (a) y IV (b) se ha tratado
de establecer una comparacién entre la clasifi-
cacion de los aceros por el ensayo Charpy en V,
llevado a cabo a temperaturas entre — 60° y
+ 40° y la deducida ensayando los mismos ma-
teriales mediante probetas Schnadt a tempera-
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tura de + 20° C y probetas tipo Van der Veen,
también a + 20° C, pero de un espesor constan-
te de 10 mm., para intentar analizar la calidad
de las coladas, prescindiendo por un momento
de lo que este ensayo puede decirnos respecto a

Namero 246

de las grietas, apreciamos que las probetas de
“dinacidad”, por darnos valores practicamente
iguales, no nos sirven para clasificar estos ace-
ros; las de “resilacia” o “ponatopia” ¥ “col:le-
racia”, nos dan una clasificacién que no coin-

INFLUENCIA DE LOS DISTINTOS TRATAMIENTOS EN LA

RESISTENCIA A LA INICIACION DE LAS GRIETAS

Probeta s"Cha_rpv en V"
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_Fig. 9 (a)

la peligrosidad de los productos elaborados
(apéndice 2).

Refiriéndonos al cuadro IV (a), en el que he-
mos procurado reunir los criterios que pudieran
servir para valorar la resistencia a la iniciacion

8858

cide muy bien en todos los casos con la obtenida
de las curvas temperatura-resiliencia del ensayo
Charpy en V, y, finalmente, la energia corres-
pondiente a la maxima carga de las probetas
Van der Veen de espesor constante, nos da una
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clasificacién totalmente diferente a los ensayos
anteriores, confirmando el hécho de que todos

INGENIERIA NAVAL

ciamos una mejor coincidencia de todos los mé-
todos considerados, que aunque, por un lado, nos

INFLUEN CIA_DE LOS DISTINTOS TRATAMIENTOS EN LA

RESISTENCIA A LA INICIACION DE LAS GRIETAS

Pruhetgs"Chgrpy en V"
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ellos miden resistencias muy distintas y direc-
tamente relacionadas con la geometria particu-
lar de la entalladura empleada en cada caso y lu
forma especial de aplicacion de la carga.

En el cuadro IV (b), en el que hemos reunido
los criterios que pudieran servir para valorar la
resistencia a la propagacion de las grietas, apre-

Superticie de laminado

o 8
7 .i PR i i ,,[
s
- EE 58
Direccidn de Isminado

—Figl0
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confirma en la idea que teniamos sobre la gran
docilidad de los ensayos en que interviene el as-
pecto de la fractura (*), no deja de sorprender-

(*) Con referencia al aspecto de las fracturas de bu-
ques, uno de los trabajos de més interés fué el presen-

-Ntimero. 246

nos, por otro, el que la probeta Charpy pueda
competir en esta cuestién con la de Van der
Veen, de mucha mayor altura de seccion.
Insistiendo un poco sobre este pequefic pun-
to, sefialaremos que la energia de un ensayo

INFLUENCIA DEL N, EN EL ENVEJECIMIENTO

Probetas "Charpy en V'
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CONTENIDO. EN N, x 1000

(%) EN LA PLANCHA “D "EL ENVEJECIMIENTO FUE SOLO CON UN 5°/o DE APLASTAMIENTO

. Material en estado de suministro

tado por Mr, Boyd en el afio 1952, y titulado “Lecciones
que se deducen del aspecto de las fracturas”, segtn el
cual, cualquiera que sea la forma en que se inicie la
rotura. de un material, la grieta que se propaga tiene
una forma tipica e invariable una vez establecida. En
efecto, con frecuencia la seccién de rotura presenta
marcas simi'ares a un dentado tipo Chevrén, con incli-
nacién caracteristica’ en cada calidad de acero, lo que
hace pensar que el trabajo de propagacién es constante.
Mr. Boyd sefialé también el interesante hecho de que el
vértice del Chevrén estd dirigido hacia el punto donde
se ha iniciado la rotura.
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envejecido

o

Charpy esta integrada por el trabajo necesario
para iniciar la rotura y por aquel consumido en
su propagacion, por lo que parece que este en-
sayo deberia ser incapaz de diferenciar el com-
portamiento anterior a la fractura de aquél du-
rante la misma, v que para ello habria gque uti-
lizar las probetas Van der Veen, Navy Tear o
Tipper, de mayor altura y que no implican im-



Cuadro I ()

g
CLASIFICACION DE LAS COLADAS SEGUN LOS DISTINTOS TIPOS DE ENSAYOS

Criterios para valerar la resistencia a la iniciacion de las grietas

dispersion inferior al 30%b.

2) Del acero @ no hubo material suficiente.

i 4 - "

Temp. de Transicion Probetas SCHNADT : Probetas tipo VAN DER

Probetas ‘CHARPYenV' T-20°¢C VEEN“Esp. =10 Wm T=20

t ia hast

PLANCHA Energia Energia EINACI.DAD Riil:rAFIA c::.erlz.::u raur::: '::ij':a lEanr;ra:.l:ar'gs:
12 ) . i B

15 ft.x Lbs. | 20 fix Lbs. apseorrgbliada ahsur%ida absor bida (Criterio de su autor] (Nuevo eriterio)

Columna 1 Columna 2_| Columna 3 Columna 4 Columna 5 Columna 6 Columna 7

Marca | Espesor|Yalor |Orden |Vator Orden| Valor |Orden|Valor | Or den Valor | Orden| Valor | Orden | Valor ] Orden
@ 10Min | 40| 4 | 9° | 4 436 — |15 5 |136| 4 |65 | 7 |ss8| 7
13%m|-112] 2 =a’l 2 |482) — 131 1 2 2151100 Fiv | 8% |2
@ 19 Wm [ -12°] 1 -10° 1 400 — or ] 3 | akaliagy | T | Bus Jee | 6
@ hos™m| -10 | 3 [ 4° | 3 [42 | — | 26 2 || omnEait]iio 3 78 153
@ 18Min | 21| 7 [265° 7 [483] — |45 6 |o45| 6 | 83| 5 |ee8| 4
@ 19l Fogle B — 117 % e B L8 | B0 4 |oso|l 5 |87 | 4 |658] 5
@ 20™ml 90| 6 |25°| 6 |492] — [1.33 Tt lako s Bedaza ] i1 110 | 1

Material japonds
—

@ e | g0 | 3 f-sFu2; | s jjaned 1) (075 °5 4 95 3 |85 | 3
@ 20| 30| 5 |10°] 6 |61 | — |325| 2 fos5]| 7 |86 5.1 2|8

Cuadro IV (b)
CLASIFICACION DE LAS COLADAS SEGUN LOS DISTINTOS TIPOS DE ENSAYQS

Criterios para valorar la resistencia a la prupagacio’n de las grietas

P "SCHNADT" T= 20° Probetas tipo VAN DER VEEN"
bty il Probatis SCHHADT G esp. 10™/m_(Criterios de suautor)

Temperatura Dinacidad | Resilacia |Coheracia |™/m fibrosos |Relacionentre
PLANCHA 0 sicion fractural Fractura Fractura Fractura |P2]o la entalla.cargas derotura
50% Crist. |%o Ductil | %o Ductil | %o Ductil iz cristalina y max.

ol -1 Col. 2 Col. 3 Col. 4 Col 5 Col 6

Espesor | Valor | Orden |Valor| Orden| Valor | Orden Valor | Orden| Valor | Orden | Valor | Orden

<
o
S
o
&

19 21° 4§ |100%| — [10%]| 6 |0% | — | 63 5 0 e

13 15° 2 hoo%| — [00% | — |77%| 1 gyl — 0 a2

19 -10° 1 |oo%| — [w00% ]| — |54% | 3 67 al 0 sy

4 3 Jw0o%| — [wetse| = |0t | 2 | &7 o 0 )

18 50" 7 lwo%| — [10% | T |0 | — | =9 O

19 3’| 5 [oo%| — [21% | 4 [o% | — | e7 = 0

0

i 0° | 6 || — |22% |5 [0% | — .86 | 7 -logaz-| 6

Material japones

16 15° 4 [100%| — [27%]| 4 |20%| 4 57 8 = 2
0
20 | 29 8  oo%| — 00%| — [15%| 8 60 6 = e

oR @B leBEE

OBSERVACIONES: 'I} Todos los valores del cuadro son las medias de 3 probetas con.una

una dispersion inferior al 30 %%.

1) Todos los valores del cuadro son las medias de 3 probetas con
2) Del acero @ no hubo material.

OBSERVACIONES
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pacto; sin embargo, a nuestro juicio, la energia
absorbida en probeta Charpy puede darnos una
idea de la resistencia a la iniciacion de las grie-
tas, estando el aspecto de su fractura relacio-
nado con la resistencia a la propagacion.
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dros V con los correspondientes de los cua-
dros IV, y muy en especial los referentes a 108
ensayos Van der Veen, observamos que la cali-
ficacién de los productos terminados (probetas
conservando el espesor), en lo que respecta 2l

CuadrosV (a) y V (b)

_CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS SIDERURGICOS CON PROBETAS CONSERVANDO SU ESPESOR

(a)
Criterios_para valorar la resistenciaa
la iniciacidn de las grietas

Probetas de Probetas de
“VAN DER VEEN] *“SOETE”
T=20'C T=20'C

PLANCHA Flecha hasta Flecha hasta

la maxima carga |lamaxima carga

Columna 1 Columna 2
Espesor] Valor | Orden | Valor | Orden
19 98 3 10,5 M2
13 93 5 6,1 6
19 15 7 9,2 4

9 6 i 48 1|

18 12,2 2 10.1 3

2 e ee el

19 9,5 4 8,4 5

20 | 16| 1 68 | 1
Material Japones

16 83 8 86 6

2 95 4 163 2

3.4.—Clasificacion de los productos siderirgicos
terminados.

En los cuadros V (a) y V (b) se ha preten-
dido hacer una comparacion de log ensayos que,
por conservar el espesor de lag planchas, tratan
de clasificar la tenacidad a la entalladura de los
productos siderirgicos terminados.

Dichos cuadros estin construidos con los re-
sultados obtenidos en los ensayos de flexién
lenta entallada de Soete y de Van der Veen, lle-
vados a cabo a la temperatura de 20° C, y puede
verse en ellos que, aunque los dos métodos coin-
ciden en general, existe, en lo que respecta a la
apreciacion de la resistencia « la iniciacion de
grietas, bastante desacuerdo con la plancka C.

Si se comparan ahora los valores de los cua-

892

(b)
Criterios para valorar la resistencia a
la propagacian de las grietas
Probetas de Probetas de
“VAN DER VEEN"| "s0ETE"
T-20C T= 20°C 5
PLANCHA  |Criterio de suautor | Criterio desuauton g
m/m fibroso bajo T &
la entalladura Retacian ¢ /h @ -
Columna 1 Columna 2 =
Marca | Espesorf Valor | Orden | Valor | Orden 5
[i:]
E
@ |19 |s15| 6 |02 5 £
13 | 87 — |o48 | 4 2
Dl SRELE Lol 1 @
o
2
® |15 |81 | — B e £
= a
)| besm 5 foos 7 -
(%]
@ 19 67 it ilomp il g e
(=)
3 : g
(A 4 20 Pars 7 o1 | © S
: n b
Material Japones @
| 16 54 6 0 M 4
A s e TR

peligro de iniciacién de grietas (cuadro V (a),
columna 1) es por completo distinta de la obte-
nida para las coladas (probetas de dimension
constante, cuadro IV (a), columnas 6 y 7) ; pero,
en cambio, en lo que respecta a la propagacion
de las roturas, hay una buena coincidencia en-
tre ambos cuadros (cuadro V (b), columna 1, ¥
cuadro IV (b), columna 5), como si esta ultima
caracteristica fuese dependiente méas bien de la
calidad metalGrgica que del espesor del mate-
rial, coincidiendo en ello con la opinién de
Mr. Boyd.

3.9.—ET ensayo Van der Veen.

Hste ensayo, que fué expuesto por su autor
en el aflo 1952, tiene la ventaja de ser una prue-
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ba de flexion lenta, en la que se conservan los
espesores del material (apéndice 2), con lo que
tanto el estado de carga como las condiciones
geométricas se aproximan a las reales de pro-
pagacién de la fractura en un buque. Sus di-
mensiones son, ademas, bastante grandes para
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grama de rotura. Algunas de dichas anomalias
son verdaderamente interesantes en nuestro
caso, pues, por ejemplo, en los dos materiales
marcas A y C, de la misma carga de rotura en
probeta normal de traccién y exactamente €l
mismo valor de esfuerzo maximo en probeta de

Cu;_dro I

ESTUDIO DEL ENSAYO DE VAN DER VEEN COMPARANDO PROE_E_I:@-—-

DE DISTINTO ESPESOR

PROBETAS CONSERVANDO EL ESP PROBETAS DE ESPESOR
DEL MATERIAL 10 m/m.
PLANCHA Edia ol Flecha m/m.fibrosos Espesor Flecha |m/mfibrosos
hasta la [bajo Ia hasta la | bajo la
m/m. | max. car galentalladura| ™ /m. max. carga|entalladura
@ 19 -9.,8 < 10 6,6 63
13 9.3 67 10.1 67
© 19 1,5 67 i 71 67
® 18 12: 2 56,5 s 8.3 59
® | 1 o5 | e ; 8.7 67
® 20 14,6 41,5 10 13,3 56
Material japonés
@ 16 8.3 54 10 9,6 57
O 20 9,5 48 b 8,6 60

reducir a un minimo la influencia de los ex-

tremos.

En los ensayos de este tipc que hemos efec-

tuado se han encontrado anomalias tan destaca-
das como las que sefiala su autor en el trabajo
publicado en el mes de enero del pasado afio en
The Jowrnal of the Iron and Steel Institule, en
lo que respecta a la falta de correspondencia
entre el aspecto de la fractura y el area del dia-

i 804

Van der Veen de 19 mm. de espesor, el material
que presentaba en la fractura una extensa zona
cristalina (marca A) es precisamente el que ha-
bia dado mayor flecha hasta la maxima carga
(ver foto nim. 2). Casos como éste no pueden
tener otra explicacién sino la de que la flecha Y
el aspecto de la fractura de este ensayo miden
cualidades por completo distintas, como pueden
ser la resistencia a la iniciacion de las grietas,
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la primera, y la resistencia a su propagacion, el
Sequndo. .

* Comparando ahora en el cuadro VI las prohe-
tas de un mismo material y distintos espesores,
¥ en especial las de las planchas A, F y H, com-
probamos que las méas gruesas dan flechas ma-
yores que las finas, con una seccion de fractura
mucho mas cristalina, lo que podria m_ﬁerpretar-
se como que la resistencia a la iniciacion de
grietas es, en general, mayor en los elementos

T=0°

\’tf-' gﬁ
‘ wea

Foto nam.

estructurales mds gruesos, siendo, por el con-
trario, en ellos mds fdcil su propagacion (%),
Todo ello a causa de una razén geométrica, sin
necesidad de la intervenciéon de ningln factor
metaliirgico, que por lo general, como es sabi-
do, es perjudicial para las planchas de mayo-
res espesores (ver fig. 26).

3.6.—El ensayo Mesnager (ver foto nim. 4).

Simultaneamente con todos los ensayos ante-
riores, decidimos también el efectuar el ensayo

(*) IEsta tltima -conclusién -estaria. en. -desacuerdo
con la teoria de Mr, Boyd.
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Mesnager a temperaturas entre —60° y
+ 40° C, por ser este tipo de probeta el adoptado
en Espafia por el Instituto del Hierro y del
Acero. De los resultados obtenidos (figuras 12
a 19) parece deducirse que un material que dé
una energia de 15 ft X Ibs en probeta Charpy,
dard unos 10 kg. X m. en esta probeta a la mis-
ma temperatura (¥*).

Tomando 10 kg. X m. como energia de tran-
sicién, hemos construido el cuadro VII, en el

1.—Aspecto de la seccién de rotura de las probetas Mesnager, en los ensayos efectuados
entre — 60° y 40",

que se observa que los ensayos Charpy y Mes-
nager clasifican los aceros préacticamente en el
mismo orden; pero debiendo sefialar, por nues-
tra parte, que, debido al mayor niimero de pro-
betas Mesnager que no rompen, las curvas de
este Ultimo ensayo son mag dificiles de cons-
truir en las proximidades del indicado nivel de
energia de 10 kg. X m.

En la figura 20 se puede comprobar que, con
excepcion del acero calmado C, la equivalencia
de energias encontrada por el autor es casi per-
fecta.

(**) Hemos comprobado también que una energia
de 20 pies X libras en probeta Charpy en V correspon-
de a unos 12 kg, X m en probeta Mesnager,

2895
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3.7.—Relacién entre el ensayo de traccion y la
temperatura de transicion.

En las figuras 21 y 22 se han llevado en el
eje de abcisas los porcentajes de estriccién ob-
tenidos en probeta DIN larga v en ordenadas

Niimero 246

las temperaturas de transicién 15 ft X lbs en
una de ellas y de 50 por 100 4rea fibrosa en 12
otra. En ninguna de las dog figuras se ve una
relacién muy clara; pero, en conjunto, creemos
apreciar una mayor correspondencia entre 1a
estriccién y el aspecto de la fractura que entre

Cuadro VIT

CLASIFICACION DE LOS ACEROS MEDIANTE LOS

ENSAYOS CHARPY Y MESNAGER

Temp. de Transicion Temp. de transicion
BLANGCHA | Probetas CHARPY V'| Probetas "MESNAGER”
Columna 1 Columna 2 | Columna 3 Columna 4
ENERGIA FRACTURA ENERGIA FRACTURA
15 Ft-lbs. |50% Crist. | 10 kgx mt. [50 % Crist.
Marca [Espesor|Valor | Orden [Valor |Orden |Valor |Orden [Yalor |Orden
@ T U i S b L 9% | § 120 §
13t 2 15°12 |-wf 2 1% 2
@ 19 |-12°| 1 |-10°) 1 |-:° | 1 |-33°
@ ot O B 1B R e R LT T AR T o
@ 13 {9r®1 € 43P 8 TR 1wy 7
@ 8| 21%8 48071 84 19" 8. {37%}. 8
@ 19 {8 K180 8 Lal T f12d] @
0
@ 200 drcdhis 140 |ofiaal 5% 4 4 50 | 4
Material japones
@ Gatal a8 abmlit el 8 kol B
@ 3300 B b T o ) o e B g .4 e
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la estriccion y la energia absorbida, lo que pue-
de interpretarse, en cierto modo, como una in-
dicacién de que el porcentaje de estriccion esta
més directamente relacionado con la capacidad
de detener una grieta que con el de la resisten-
cia a su iniciacion.

INGENIERIA NAVAL

mo consecuencia de que existe, por lo ‘menos,
otro factor simultdneo tan decisivo como €l; el
tama#io del grano ferritico (ver fig. 23). Por
aniloga razén resulta atin menos destacada la
influencia perniciosa del C en la figura 25 (*).

En la figura 26, si se prescinde del acero C

RELACION ENTRE LAS TEMPERATURAS DE TRANSICION EN

PROBETAS CHARPY Y MESNAGER

30
b 0 .F
a. 20 . -

H
= A
S /
[%2]
< 3
TRl 49
e < ®c
a / A
: J ®
— 0 .
2 7 /.D
Tq)
=z
o I
s -1
2 c® g
o3 /
-
(€}
a _200
-
(2 4
= /
[
L4
5.
Q

E -30
w
g

-40°

- 40° -30° -20° -10° 0° 10° 20° 40

TEMPERATURA OE TRANSICION 10 kg.xm. PROBETAS MESNAGER

_Fig. 20

3.8.—Influencia del tamaio del grano, del con-
tenido en carbono, de la relacion Mn/C
y del espesor del producto terminado.

En la figura 24 no se aprecia en absoluto la
gran influencia que tiene la relacién Mn/C, co-

calmado y del acero B de g'fan relacion Mn/C,

(*) Hl efeeto de la adicion de manganeso al acero
puede decirse que es doble, pues no solamente al au-
mentar el mismo decrece la temperatura de transicién,
sino que al permitir bajar, para una misma resistencia,
¢l contenido en carbono se producé una nueva mejoria
en este sentido,
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RELACION ENTRE LA ESTRICCION EN PROBETAS DE
TRACCION Y LA TEMPERATURA DE TRANSICION

/ !
Probetas 'Charpy en V'

—~ 50° Limites tomados de la discusion por W.J.
< /Harris.del trabajo de Tor y Stout (Welding
2 40° i\) Research Suplement. Agosto 51pag. 407)
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NOTA: Los puntos marcados. con el subindice 'n“pertenecen a probetas tomadas de
los trozos de planchas que han sido normalizados.
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se aprecia una cierta tendencia al aumento de
la temperatura de transicion con €l espesor do

INGENIERIA NAVAL

espesor aumenta se eleva la triaxialidad de las
tensiones de la construceion, al mismo tiempo

(NFLUENCIA DEL TAMANO DEL GRANO FERRITICO

EN LA TEMPERATURA DE TRANSICION

‘00

b3

30°
‘ 20° é F (3.64)
2 H (3.09)
*
i 10° E.(3:12)
it 6 (2,28)
5 (3:41)® A
u 3!
o @
g o° J{3.30) gL
- ?o (3,20)]
L.
5 2 1(223)
= (223
% wib” :
w B (5,29)
a
24
w
' (]

—20
30°
4 5 6 55 9 10

TAMANO DEL GRANO FERRITICO

NOTA: LOS YALORES ENTRE PARENTESIS CORRESPONDEN A LA RELACION Mn/C

_Fig. 23.

las planchas. Esta es indudablemente la razon
de que las sociedades, tales como el Lloyd Re-
gister y el American Bureau of Shipping, clasi-
fiquen las planchas en tres grupos, segin los
espesores. Desde el punto de vista del construc-
tor y de las fabricas siderirgicas, lo més grave

del problema consiste en que a medida que el

que disminuye la resiliencia de las planchas em-
pleadas (*¥).

(**) ILa razoén de que lag planchas gruesas tengan
una mayor temperatura de transicion se atribuye a
temperaturas de laminado mas altas y grados de en-
friamiento menores, por lo que en igualdad de condi-
ciones hay que esperar un mayor beneficio de la nor-
‘mializacion de las planchas gruesas.
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Ngmero: 246

3.9.—Influencia de la soldadura sobre la fragi- mo la indicada en la figura 27 para la plan-

lidad de las zonas afectadas por el ca-

lor del arco.

cha A, en la que la temperatura de transicion
mds alta se presenta a unos 10 6 15 mm. de 18

Los ensayos se efectuaron 2 los siete dias de  soldadura (zona parcialmente transformada) ¥
elaboradas las probetas, dibujandose curvas co- alcanza valores francamente elevados, aunqué
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muy inferiores a los obtenidos en el maf:erial de
base con el tratamiento de envejecimiento de
-un 10 por 100.

4,—FENSAYOS EFECTUADOS EN LA FACTOR{A DE LA
CARRACA CON MATERIAL JAPONES.

Habiéndose recibido en nuestra factoria una
importante partida de acero japonés, que en su
mayor parte era de calidad efervescente, juzga-
mos interesante el repetir con dos planchas del
citado material todas las pruebas efectuadas

INFLUENCIA DEL ESPESOR DEL PRODUCTO TERMINADO

EN LA TEMPERATURA DE TRANSICION

Probetas Charpy en V"

10°

2 0 F(3,84)
% H(309)
e .
£ e @ (am2) |
3 @5 (2,28)
3 A
z (341 @
g i (3,90 }—
s ®;(a.20)
-
x I(2.29)
g -10° ®
5 (szs). 8
-

~20°

5 10 15 20

ESPESOR M/m.

NOTA Los valores entre parentesis corresponden a la relacisn Mn/C

antes con nuestros aceros, elaborandose con este
fin 320 probetas, que con las 1.350 correspon-
dientes a la primera parte de este trabajo, to-
talizan en 1.670 los ensayos efectuados.

'El material en cuestién, lo mismo que el en-
sayado anteriormente, venia provisto del certi-
ficado del Lloyd Register of Shipping para su
empleo en buques soldados (*) y las planchas
elegidas fueron marcadas con las letras I y J.
- El resultado de las pruebas se ha incluido en
la parte inferior de los cuadros de esta Memo-

. (*) Literalmente, los certificados dicen: “Weldable
Steel- Plates for Marine and General Constructions,”
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ria y en las figuras correspondientes, observan-
dose en las figuras 9 (a) y (b) que sus resulta-
dos son algo superiores al término medio de los
aceros espaiioles ensayados; pero que, no obs-
tante lo cual, la temperatura de transicién del
acero marca J rebasa también el limite superior
fijado por el I. 1. W,

En cuanto al orden de clasificacién que he-
mos dado a los resultados de estos nuevos en-
sayos en cada uno de los cuadros de la Memoria,
debemos aclarar que se han gefialado en ellos
los nimeros que les corresponden al considerar
simultaneamente todos los aceros ensayados.
Respecto a los valores obtenidos, aunque muy
escasos en nimero para hacer conclusiones ge-
nerales, confirman, sin embargo, los resultados
de la primera parte de este trabajo.

5.—INTERESANTE APLICACION DEL ENSAYO DE VAN
DER VEEN AL ESTUDIO DE LA PROPAGACION
DE GRIETAS EN LOS BUQUES,

Haciendo diversos tanteos con el ensayo de
Van der Veen, el autor de estas lineas crey6 ha-
ber encontrado una aplicacién de gran interés
al estudio de lo que acontece en un buque, cuan-
do una grieta iniciada se detiene algtin tiempo,
por haber cesado o desaparecido temporalmente
la carga de trabajo.

En efecto, ensayando varias de las planchas
anteriores se observo que si refirdbamos la
carga durante dos minutos, en un punto de la
prueba en el cual se habia sobrepasado el limite
elastico del material y se proseguia después el
ensayo, la energia total absorbida por la pro-
beta era del orden de la mitad que en un ensayo
normal, pasando la seccién de fractura, en el
mas exagerado de los casos, de ser inicialmente
mixta a totalmente cristalina (véase en la foto
nimero 5 el ensayo de la plancha H).

Esta observacién a que nos referimos sobre
el efecto de la detencién de la carga en el en-
sayo de Van der Veen fué comunicada por el
autor a la ultima Asamblea Internacional del
Instituto de la Soldadura celebrada en Floren-
cia, habiendo sido encontrada de gran interés
por algunos miembros de dicho organismo, y
muy en especial por Mr. Boyd, destacado inves--
tigador del Lloyd Register of Shipping en el
problema de roturas de buques soldados. Preci-
samente, por consejo de dicho investigador, he-

"
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mos repetido de nuevo el citado experimento
con diferentes niveles de carga y tiempos va-
riables de detencidn.

Los resultados de esta segunda parte de los
ensayos, que se han llevado a cabo con las plan-
chas I y J, de origen japonés, estin contenidos
en los cuadros VIII (a) y (b), en los que se ha
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5" Haciendo el ensayo con material norma-
lizado, en la forma usual o retirando la cargd
durante dos riutos, después de haber sobre-
pasado el limite elastico. £

Podemos observar que en la plancha I las df'
ferencias son poco acusadas en los cuatro pri-
meros ensayos; pero encontramos, en cambio,

INFLUENCIA DE LA SOLDADURA EN LA TEMPERATURA DE TR ANSICION

DE LAS ZONASAFECTADAS POR EL CALOR NEL ARCO

(Probetas Charpy en V")
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DISTANCIA A LA SOLDADURA

~Fig 27

tratado de comparar los valores obtenidos en el
ensayo normal (condicién 1.*), con los deducidos
en las siguientes condiciones:

2.* Retirando la carga por espacio de dos mi-
nutos, antes de haber pasado el limite elastico
del material en ningtin punto.

3. Retirando la carga durante dos minutos,
después de haber sobrepasado el limite elastico.

4" Retirando la carga durante treinta mi-
nutos, después de haber sobrepasado el limite
elastico.

902

un incremento sefialado en la energia total ob-
tenida con el material normalizado, aumento
que estd constituido principalmente por la ma-
yor energia absorbida hasta el momento de ini-
ciacion de las grietas.

En la plancha marca J los resultados son atin
mas interesantes, apreciindose cémo la energia
total absorbida disminuye sefialadaments con €l
mayor periodo de suspensién de la cargu, hasta
llegar a ser s6lo un 60 por 100 de la deducida
en el ensayo normal, cuando la detencién es de
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treinta minutos. El material normalizado, al
igual que en el caso de la plancha I, da valores
superiores en lo que respecta a la energia ab-
sorbida, hasta la iniciacion de la grieta, pero no
en cuanto a la propagacién de la misma.

INGENIERIA NAVAL

2.0 El tratamiento de normalizado, equiva-
lente al que se da usualmente a las planchas
para calderas, mejora notablemente algunos de
los aceros efervescentes, pero en olros apenas se
aprecia mejoria alguna.

DIAGRAMA _ FUERZA-FLECHA

ASPECTO DE LA FRACTURA

PLANCH

@ e

INSAYO NORMAL

INICIACION
POTURA CRISTALINA

INICIACION  ENSAYO CON DETENCION DE
FrzFef — — - — - —4@ RoTuRA
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f
i
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\
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N
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Foto niim. 5.—Cambio en la energia absorbida y en el aspecto de la fractura, originado

por la detencién del

Esta aplicacién del ensayo Van der Veen es,
como puede verse, mny prometedora; pero para
poder sacar conclusiones de un orden general,
respecto a la fractura de los aceros, necesita-
riamos hacer un mayor nimero de pruebas.

6.—CONCLUSIONES SOBRE LOS ACEROS ENSAYADOS
Y SU POSIBILIDAD DE MEJORAMIENTO.

1.° Los aceros efervescentes ensayodos son
en su mayor parte frdgiles e inadecuados para
su uso en las zonas criticas de los buques sol-
dados, razén por la cual la factoria de La Ca-
rraca, de la Empresa Bazan, ha solicitado ace-
ros totalmente calmados para las citadas zonas
criticas de los buques ultimamente contratados.

ensayo en la plancha H. La carga se retiréd durante dos minutos
en esta prueba.

3. En los casos ensayados, la sensibilidad
al envejecimiento ha disminuido con wun normd-
lizado previo.

7.—CONCLUSIONES DE ORDEN GENERAL.

A) Con respecto a la fractura fragil de los
aceros, hay dos tipos fundamentales de crite-
rios, a saber:

a) Los que dependen de la energia absorbi-
da en los ensayos.

b) Los que consideran el aspecto de la frac-
tura de las probetas ensayadas.

Los criterios del tipo a) clasifican a los ma-
teriales de diferente manera, segim ¢l ensayo
adoptado, lo que hasta cierto punto es natural,
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Cuadro VIII (a)

ESTUDIO DE LA PROPAGACION DE GRIETAS POR MEDIO DEL

ENSAYO DE VAN DER VEEN

PLANCHA (:)

Tipo de
ensayo

Diagrama FUERZA-F LECHA

Energia
total
absorbida
Kg.xm.

FEnergia absor:

hida hasta la

iniciacion
grieta
Kg.xm.

Energia
absorbida

en la ,
propagacion

Normal

381

129, 3

Kg. xm.

251.7

Retirando la
carga duran-
te 2 minutos,
antes del
limite elas-
tica

392

150

242

Retirando la

carga dunan-
te 2 minutos,
despues del

Iimite elds-

tico.

409

149

260

Retirando Ia
carga duran-
te 30 minutos.
despues del
limite elas-
tico.

386

142

244

Material norrngr
lizadoyretiran-
do la carga du-
rante 2 minutos
‘despues del I|'-r
mite elastico.

447,8

190.2 -

2575




- ngdro VIIT (b)
_ESTUDIO DE LA PROPAGACION DE GRIETAS POR MEDIO DEL
ENSAYO DE VAN DER VEEN

PLANCHA ()
Energia - {Energia absor-| - Energia
Tipo de CUER?hiFLEcH total bida hasta la| absor bida
Diadrarns < : Iniciacion en la.
ensayo 9 absorbida grieta propagacion
Kg x m. Kg.x m. Kg. x m.
A
]
]
]
Normal ; 561.5 182.,5 379
|
|
I
I
|
§
Retirando- l2 Fle--
carga duran- .
te 2 minutos, |
; 474 g5 1 o0L5"
antes del i
Iimite elas- E
tico. |
§
Retirando la e
carga duran- [
te 2 minutos. :
;i | 437 150 287
despues del :
Iimite elas- I
tico L
T
Retirando la
carga duran-
te 30 minutos,
389.5 1045 285
despues del
limite elds -
tico.
Material
rmalizado,
O s 610 253 3567
ensayo
nor mal
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va que todos ellos incluyen la energia necesaria
para la iniciacion de la rotura, y esta energia
estd muy directamente relacionada con las ca-
racteristicas geométricas del ensayo. El ensayo
de Van der Veen puede diferenciar, no obstante,
la energia- absorbida hasta la iniciacion de
aquella consumida en la propagacion.

‘Los ensayos del tipo b), en los que se ha con-
siderado como elemento de juicio el aspecto de
la fractura, dan resultados mucho mds coinci-
dentes entre si, lo que nos lleva a concluir que
el citado aspecto corresponde a una caracteris-
tica mds permanente del material, que induda-
blemente debe ser la resistencia a la propaga-
cion de grietas, En esto coinciden probetas tan
distintas como la Charpy en V, la Mesnager,
Schnadt, Van der Veen y Soete, por lo que pen-
samos que las tres primeras clases de barretas
citadas, a pesar de su poca altura de seccion, no
deben eliminarse de entre los métodos para va-
lorar la resistencia a la propagacion, como en
un principio podria parecer natural.

B) De nuestros ensayos parece deducirse
que un material con una energia de 15 pies X li-
bras en probeta Charpy en V, dard unos 10 kg.
en probeta Mesnager a la misma temperatura,
conclusién que creemos de bastante interés, por
ser este tltimo ensayo el adoptado por el Insti-
tuto Espafiol del Hierro y del Acero (*).

C) El ensayo de Van der Veen es de gram
interés en el estudio de la propagacicn de grie-
tas iniciadas y detenidas temporalmente.

D) Finalmente, en lo que respecta a la in-
fluencia de la soldadwra sobre la fragilidad de
las zonas afectadas, las temperaturas de tran-
sicion mds altas, es decir, las zonas mds peli-
grosas, se presentan a unos 10 6 15 mm. del
cordén, y alcanzan valores francamente eleva-
dos, aunque muy inferiores a los obtenidos en
el material de base con el tratamiento de enve-
jecimiento de un 10 por 100.

BIBLIOGRAFIA.

Es tan extensa la bibliografia existente sobre
este tema y aquella consultada por el autor en
esta ocasién, que ante la dificultad de citarla y

(*) Cuando se emplea el ensayo Mesnager hay un
mayor nimero de probetas que no llegan a romper to-
talmente, y este es uno de los principa’es inconvenientes
que presenta para dibujar las curvas de temperatura
de resiliencia, necesarias para determinar la tempera-
tura de transicién.
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verse por ello forzado a hacer una seleccion de
las mas importantes obras, con posibles injus-
tas o molestas exclusiones, que se ha optado
por no dar ninguna referencia al final de esta
Memoria.

RECONOCIMIENTO.

El autor desea dar piiblicamente las gracias
al Exemo. Sr. D. Luis Ruiz Jiménez, director gé-
rente de la Empresa Nacional “Bazan"”, por el
estimulo recibido del mismo en todo momento ¥
merced a cuya subvencién ha sido posible lle-
var a cabo estos ensayos.

APENDICE NUM, 1

INSTITUTO INTERNACIONAL DE LA
SOLDADURA

Designacién de los aceros desde el punto @€
vista de su conveniencia para la soldadura.
Se han de considerar cuatro clases de aceros:
CALIDAD A: Calidad ordinaria utilizable en las

construcciones poco importantes, sometidas a

solicitaciones muy poco intensas.

En realidad, los aceros empleados en solda-
dura para esta clase de construcciones deben
responder a condiciones extremadamente poco
severas, destinadas principalmente a eliminar el
riesgo de fisuracidon o de formacion de sopla-
duras en el corddén de soldadura.

CaALipAD B: Calidad normal utilizable en las
construcciones o partes de construccion norma-
les, sometidas a solicitaciones normales.

Esta calidad de acero se justifica para todas
las construcciones en que los aceros de la cali-
dad A no son suficientes, perc en las cuales las
solicitaciones, que pueden ser ya muy importan-
tes, no hacen intervenir fenémenos que justifi-
quen la eleecion de aceros de las calidades C
o D. Los aceros de la calidad B se justifican, por
tanto, en general, para las construcciones en las
que no es de temer que se presenten roturas
fragiles, fenomenos de envejecimiento, suscep-
tibilidad a la entalla y, eventualmente, una resi-
liencia insuficiente a bajas temperaturas.

CALIDAD C: Calidad perfeccionada o aceros re-
sistentes a la entalla, utilizables en las comns-
trucciones o partes de construccion en las que
el peligro de rotura frdgil debe tomarse ya en
consideracion,
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Se consideran expuestas a las roturas fragi-

les las construcciones que, por causa de sus f(?r-
mas constructivas o de sus condiciones de eje-
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lidad de discontinuidades que a las temperatu-
ras de servicio pueden provocar roturas fra-
giles.

459
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Carga

Detalle de la entalladura

Dismetro del punzon 60™/m.

:
|

ﬂ

=

i 200 E58

ENSAYO DE VAN DER VEEN

_Fig. 28

cucién, presentan una elevada rigidez junto con
la posibilidad de discontinuidades que, a las
temperaturas de servicio, pueden provocar rotu-
ras fragiles. Es de observar que si se pueden
tomar medidas para evitar o limitar la propa-
gacioén de fisuras eventuales, podra no ser nece-
sario utilizar exclusivamente aceros de la cali-
dad C, sino que los aceros de calidad B seran
suficientes para algunas partes de la cons-
truccion.

CALIDAD D: Alta calidad, o aceros resistentes
a la entalla, utilizables en las construcciones o
partes de construccién en las que el peligro de
rotura frdgil es de temer particularmente.

Se consideran expuestas a las roturas fragi-
les las construcciones que, por causa de sus for-
mas constructivas o de sus condiciones de eje-
cucién, presentan una gran rigidez y la posibi-

APENDICE NUM, 2
EL ENSAYO DE VAN DER VEEN

Las dimensiones de la probeta se indican en
la parte alta de la figura 28. Su espesor es el
correspondiente al material de que ha sido ex-
traida. La entalladura se ejecuta con ayuda de
una cuchilla de acero al cromo con una dureza
de 64 unidades Rockwell-C y afilada en &ngulo
vivo, de tal forma que el radio de la entalladu-
ra resulte del orden de 0,015 mm. como maximo.
La profundidad de la entalladura es de 3 mm. y
su angulo de 45°.

La carga se aplica en la forma indicada en la
parte baja de la figura 28 citada, debiendo ser
la velocidad de aplicacion de unos 20 mm/min.

La integracién del diagrama esfuerzo-flecha
nos da la carga de trabajo absorbida.
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DISCUSION

Sr. MARTIN GrRoMAz: E] Sr. Villanueva, po-
niendo una vez mas d2 manifiesto su aficién al
tema de la soldadura y su competencia en todo
lo relacionado con el mismo, presenta un tra-
bajo de gran interés, del que yo quiero desta-
car un aspecto sidertirgico, que si bien d:ssde el
punto de vista de la investigacién no nos afecta
muy directamente como constructores navales,
estd intimamente realcionado con nuestras ac-
tividades, que por esta razén encuentran unas
limitaciones en su desarrollo que conviene séan
suprimidas lo antes posible.

Existe en la actualidad una nueva calidad,
denominada acero con tenacidad de entalladu-
ra, que las Reglas de las distintas sociedades de
clasificacion exigen emplear en determinadas
partes de la estructura de los buques soldados.
Esta clase de acero no esta sujeta todavia a una
clara reglamentacién sobre su calidad y prus-
bas de recepcidn; pero las fabricas sidertrgicas
deben presentar para su previa aprobacién por
las Sociedades de Clasificacién un procedimien-
to de fabricacion y unas normas de tratamien-
to del acero de esta calidad, para que éste pueda
ser empleado en determinadas partes de la es-
tructura soldada del buque.

Esta situacion es provisional, ya que actual-
mente funcionan comités técnicos en los que
estan interesadas tanto las Sociedades de Cla-
gificacién como las fabricas siderurgicas, para
llegar lo méas pronto posible a una determina-
cion de caracteristicas de estos aceros y a una
reglamentacion para su recepcion y pruebas,
que permita a los inspectores aceptar o recha-
zar estos materiales con la misma o parecida
facilidad con que ahora proceden con los de tipo
corriente, Pero, mientras tanto, en los astilleros
espafloles nos encontramos en situacion dificil,
ya que para planchas de determinados espeso-
res en construcciones soldadas no podemos ob-
tener de la industria nacional €]l acero de cali-
dad apropiada.

‘Considero de gran interés, y en la Ponencia
que me ha sido encomendada trato de recoger
este aspecto de la cuestién, que como conse-
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cuencia de este Congreso se realicen algunas
gestiones encaminadas a que la industria side-
rurgica nacional procure someter cuanto ant§s
a las Sociedades de Clasificacién un procedi-
miento especial de fabricacién de aceros coll
tenacidad de entalladura que puedan ser utili-
zados €n caso necesario y que permita trabajar
normalmente mientras se define en forma mas
concreta el acero en cuestibn y se establecen
las normas a que ha de ajustarse la recepcion
de los materiales de esta clase, por los inspec-
tores.

Quiero felicitar al Sr. Villanueva por su tra-
bajo, que entre otras buenas cualidades tiene la
de renovar en nosotros la inquietud que nos
produce la situacion actual, que de momento no
puede ser salvada mas que recurriendo a la
importacién de las chapas de determinados es-
pesores—de 15 mm. para arriba—que han de
ser empleadas en determinadas partes de la es-
tructura resisténte de los cascos soldados.

SR. GONZALEZ LLANOS, Presidente: Quiero ex-
presar el agradecimiento de la Asociacion al
Sr. Villanueva por su brillante trabajo, y al se-
fior Martin Gromaz por su intervencién. Por
ausencia del Sr. Villanueva, enfermo, s va a
leer a continuacién la intervencion enviada por
el Sr. Fernandez de Palencia y la correspon-
diente contestacion del autor.

INTERVENCION ESCRITA POR D. JUAN FERNANDEZ
DE PALENCIA.

Las investigacionts efectuadas por el sefior
Villanueva son muy interssantes y, desde luego,
estan de acuerdo con los resultados obtenidos en
los diversos lakoratorios extranjeros de inves-
tigacion. Ahora bien; respecto a la mejora que
se obtiene en el normalizado de los aceros, creo
conveniente senalar que es heneficiosa fuera de:
las zonas de soldadura, yva que esta mejoria des-
aparece en la proximidad de las juntas solda-
das, pues la alta temperatura en el arco trans-
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forma la estructura cristalina en aquellos sitios
en que se sobrepasan ampliamente los puntos
criticos en una estructura basta y, por tanto,
dssaparece la mejora.

Respecto a la necesidad de utilizar el acero
calmado en determinadas zonas de los barcos,
estd recomendado o exigido €n algunos casos
por las Sociedades de Clasificacién a partir de
determinados espesores; pero en el caso de ace-
ros espafioles nuestra experiencia nos demues-
tra que es insuficiente el titulo de acero cal-
mado, siendo necesario fijar las composiciones
limites de los diversos componentes del acero;
proponemos como composicion base del acero
calmado, para construccion naval, la sig’uientg:

Carbono que oscile entre 0,15 a 0,20 %.

Manganeso mayor de tres veces al contenido
de carbono, no llegando a valores 4,5 veces por-
que la absorcién de nitrégeno durante la solda-
dura es perjudicial cuando la relacion Mn/C es
superior a 4,5 y hace perder la ductilidad.

Silicio. La relacién Mn/Si debe oscilar entre
3y 4, no bajando de 2, para asi asegurar esco-
rias fusibles en las operaciones de soldadura.

Aluminio. La ultima operacion de calmado
debe hacerse con minerales que contienen alu-
minio en alto grado, pues actuando como des-
oxidante enérgico favorece la formacion de gra-
no fino; no se debe pasar de 0,15 % Al, pues,
de lo contrario, se soldaria con gran dificultad.

Respecto al azufre y fésforo, se puede mante-
ner la especificacién actual para aceros efér-
vescentes; y por lo que se refiere al oxigeno, es
necesario fijar como maximo un contenido de
0,12 %, pues a partir de este valor decrece la
resiliencia rapidamente; este oxigeno, no libre,
sino combinado, da una idea de la calidad de
fabricacién de los aceros.

Felicito sinceramente al Sr. Villanueva por
este interesante trabajo sobre un asunto de
gran importancia para la construccién naval.

CONTESTACION DEL SR. VILLANUEVA A LA DISCU-
SION' DEL SR. MARTIN GROMAZ,

* Quiero dar, en primer lugar, las gracias a mi
distinguido compafiero don Francisco Martin
Gromaz por las frases elogiosas que dedica a
mi trabajo.-

Coincido plenamente con el Sr. Martin Gro-

INGENTERIA NAVAL

maz en que no debemos escatimar ninguna ges-
tion para resolver €l problema de disponer en
Egspafa de aceros con “tenacidad a la entalla”
adecuados a cada clase de aplicacion, ya que en
este aspecto los constructores navales somos los
més directamente interesados.

Como el primer paso para resolver un pro-
blema es conocer los detalles de su plantea-
miento, este modesto trabajo se ha encamina-
do exclusivamente al estudio de nuestros mate-
riales. : :

Con posterioridad a la presentacion al V Con-
greso de Ingenieria Naval de esta Memoria he
tenido ocasidén de ensayar también varios ace-
ros calmados espafioles, habiendo comprobado
el magnifico resultado de algunos de ellos, por
lo que creo que nuestras siderurgicas son tée-
nicamente capaces de resolver el problema, que-
dando sélo pendiente la cuestion de su capaci-
dad de produceion.

CONTESTACION DEL SR. VILLANUEVA A LA DISCU-
SION DEL SR. FERNANDEZ DE PALENCIA,

Quicro dar en primer lugar las gracias a mi
distinguido eompainero Sr. Fernandez de Palen-
cia uno de los Ingenieros navales espafioles que
ha puesto siempre el mayor interés en el estu-
dio d& nuestras calidades de acero y que goza
de una gran experiencia en €sta materia, por
las frases elogiosas que dedica a mi trabajo y
por la especial atencidn que ha prestado a su
lectura.

Contzstando a su primera observacién, debo
gefialar que el estudio de la mejora obtenida
con el normalizado (figs. 9a y 9b de la Memo-
ria) me parecid, y sigue pareciendo, interesante,
pues aungus conocedor de las razoneg que el se-
fior Fernandez de Palencia explica muy bien,
por las cuales esta mejoria desaparece en las
proximidades de las costuras soldadas, es indu-
dable que si en todos los casos hubiere sido del
orden de la conseguida en los materiales A, E
y H, dicho tratamiento, muy econémico por
cierto, hubiera merecido el calificativo de
“aconsejable’, en gracia al aumento general de
la resistencia de las planchas a la propagacién
de las grietas, excepcion hecha de las zonas re-
lativamente reducidas proximas a las soldadu-
ras. La soldadura levanta la temperatura de
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transicion hasta limites elevadisimos en algu-
nos casos, como puede verse en la figura 27, en
que la temperatura de transicion 15 pies < li-
bras llega a ser de + 27° C a unos 10 mm. de
la soldadura, siendo + 5° C la temperatura de
transicion de material base correspondiente, y
—35° C la del material de aportacién; pero no
por ello deja de ser muy int:resante que me-
diante el normalizado la temperatura de tran-
sicion de casi la totalidad de la plancha A se
haya rebajado a —9° C.

Con referencia al segundo punto contenido en
la discusion d:l Sr. Fernindez de Palencia,
coincido totalmente con su criterio de que es
fundamental para la construcciéon naval espa-
nola el estudiar los niveles de energia de los
aceros calmados, a los cuales no se refiere este
trabajo, que se ha limitado, dentro de un cicrto
margen de disponibilidades econémicas, al ana-
lisis de algunos aceros efervescentes, calidad
que constituye la mayor parte del tonelaje que
se estd empleando hoy dia en nuestros barcos.
Tengo el gusto de informarle, no obstante, al
Sr. Fernandez de Palencia, que con posteriori-
dad a la presentacion dz esta Memoria he teni-
do ocasion de iniciar el estudio de una gerie de
aceros calmados espafioles, del que espero sa-
car también conclusiones interesant:s para
nuestros astilleros.

Como aclaracion al parrafo primero del apar-
tado 6 de la Memoria en la que se seéfiala que la
Factoria de La Carraca de la Empresa Nacio-
nal “Bazan” ha solicitado aceros totalments
calmados para las zonas criticas de los buques
ultimamente contratados, quiero expresar aho-
ra que con €llo me referia a los barcos que por
sus dmensiones y escantillones no cstaban obli-
gados hasta el momento presente por las Socie-
dades clasificadoras, si bien han estado casi a
punto de serlo con la reforma del pasado afio d2
la clausula P. 403 del Reglamento del Lloyd.

CARTA DEL DIRECTOR DEL INSTITUTO DEL HIERRO
Y DEL ACERO, D. AGUSTIN PLANA,

Finalmente, tengo la satisfaccién de partici-
par que, como contribucidon a la discusion de
este trabajo, he recibido una carta del Director
del Instituto del Hierro y del Acero, fecha 13
del actual, interesandose profundamente por
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este tema y acogiendo como suya la inquietud
investigadora contenida en mi Memoria, por
juzgar excelente, segfin él, la manera de enfo-
car el problema,

Ni qus decir tiene, esta colaboracion del Ins-
tituto del Hierro y del Acero es la mas precia-
da y deseada por el autor de este modesto tra-
bajo, como lo sera por todos los Ingenieros na-
vales, dada la indiscutible autoridad de dicho
Organismo sobrz el tema que nos ocupa.

A continuacién me complazco en reproducir
integramente la carta recibida de don Agustin
Flana:

“Madrid, 13 de mayo de 1955.

Sr. D. Antonio Villanueva Nifiez,
Ingeniero Naval.

Factoria de La Carraca (Emp, Nac. Bazan).
San Fernando (Cadiz).

Mi distinguido amigo: Mucho le agradezco
el envio de su trabajo “La fragilidad de los
aceros efervescentes espafioles y otras investi-
gaciones sobre el tema de roturas fragiles”, que
me ha interesado mucho y me ha dado ocasion
de percibir la preocupacion de usted por este
problema, que también inquieta al Instituto.
Precisamente en estos momentos, y con motivo
de nuzstra III Asamblea General, ge estan im-
primiendo los resultados previos de ensayos
realizados en nuestros Laboratorios sobre zona
de transicién de la resiliencia de los aceros al
carbono en funcién de la relacion Mn/C.

Crzo que seria de interés el establecer contac-
to entre usted y nuestros colaboradores dedica-
dos a este tema, pues ello redundaria en benefi-
cio de todos. Como le digo, tanto a mi como a
los antedichos colaboradores nos ha parscido
excelente su manera de enfocar el problema, ¥
quiero aclararse a usted en particular que el
Instituto del Hierro y dzl Acero ha tenido por
norma desde su fundacion acoger como suya
propia cualquier inquietud investigadora que
encaje dentro de nuestros programas dz traba-
jo. Espero conocer sus puntos de vista para que,
si fusra posible, podamos afrontar el problema
conjuntamente.

Con este motivo le saluda muy afectuosa-
mente su s. s. V amigo, q. e. s. m., Agustin
Plana.” -



Informaciéon Legislativa

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

DECRETO de 24 de noviembre de 1955 por el que
se regule la orgenizdcion de observatorios me-
teoroldgicos a bordo de los bugues mercantes €s-
pafioles.

(Boletin Oficial del Estado de 28 de noviembre de
1955, pag. 7.175.)

MINISTERIO DE TRABAJO

ORDEN de 29 de octubre de 1955 por lu que se dic-
tan normas para la concesion de Premios de Nup-

cialidad,

ORDEN de 29 de octubre de 1955 por la que se
dictan normas para lo concesion de Premios de
Natalidad,

(Boletin Oficial del Estado de 4 de noviembre de
1955, pag. 6.705.)

ORDEN de 5 de noviembre de 1955 por la que se
dictan normas que han de observer las Empresas
que construyan viviendas pare alojamiento de sus
productores, en cumplimiento de la obligacion es-
tablecida en el articulo segundo del Decreto de 1
de julio de 1955 y articulo segundo de la Orden
del mismo mes, dia 12,

(Boletin Oficial del Estado de 12 de noviembre de
1955, pag. 6.864.)

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

Direccion General de Puertos y Sefitles Maritimas.

Adjudicando el céhcurso para suministro de “Un
barco puerta para el dique seco en Sevilla” a la
“Empresa Nacional Elecano, Astilleros de Sevilla”.

Adjudicando el suministro y montaje de la ins-
talacion de inundacién y achique del dique seco de

Sevilla a la “Empresa Nacional Elcano, Astilleros

de Sevilla”.

(Boletin Oficial del Estado de 8 de noviembre de
1955, pag. 6.784.)

MINISTERIO DE MARINA
CUERPOS PATENTADOS.—CONCURSO

1. Se convocan seis plazas a concurso de mé-
ritos, entre Ingenieros navales civiles, para ingreso
en el Cuerpo de Ingenieros Navaleg de la Armada,
con arreg o a lo dispuesto en la Ley de 13 de julio
de 1950 (Diarie Oficial ntim, 161).

2. Para poder presentarse al concurso se nece-
sita reunir las condiciones siguientes: :

a) Ser ciudadano espafiol.

b) Tener mas de veinte afios y menos de trein-
ta y cinco en 31 de diciembre de 1955,

c¢) Hallarse en posesion del titulo de Ingeniero
Naval.

d) Haber ejercido la profesién de Ingeniero Na-
val en astilleros o establecimientos de fabricacion
de maguinaria nava', de reconocida solvencia, du-
rante un periodo minimo de dos afios.

e) Tener la aptitud fisica necesaria para el ser-
vicio de la Armada, que se ha de acreditar median-
te reconocimiento por una Junta de Médicos de la
Armada nombrada al efecto, aplicAndoseles el cua-
dro de exenciones fisicag vigente para el ingreso en
la Escuela Naval Mi itar, aprobado por Orden Mi-
nisterial de 2 de enero de 1939, con excepcién de lo
que hace referencia a la talla, que se regird por las
mismas condiciones que se exigen al personal de
marineria vountario en la Orden Ministerial de
convocatoria de 24 de marzo de 1951 (Diario Ofi-
cial nim. 69), y al aparato visual, en el que se ad-
mitiran, como maximo, des dioptrias,

f) Carecer de impedimento para ejercer cargos
publicos. :

) No haber sido expulsado de ningun estable-
cimiento oficial de ensefanza. '

h) Carecer de antecedentes penales, no haber
sido expulsado de ninglin Cuerpo del Estado- por
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fallo de Tribunal de Honor ni hallarse procesado ni
declarado en rebeldia.

3.° Quienes, reuniendo los expresados requisi-
tos, deseen tomar parte en el concurso habran de
solicitarlo al Ministerio de Marina, por medio de
instancia debidamente reintegrada, en la que de-
berd citarse !a publicacién oficial por medio de la
cual conocieron la presente disposicion. Dichas ins-
tancias deberan tener entrada en la Jefatura de
Instrucciéon de este Ministerio antes de las veinti-
cuatro horas del dia 10 de enero préximo, acompa-
fiadas de los documentos siguientes:

a) Certificado del acta de inseripcion de naci-
miento, debidamente legalizada si hubiera de su-
frir efectos fuera del lugar donde fué expedida. Di-
cha copia ha de ser integra y no en extracto.

b) Dos fotografias de 54, por 40 mm., de busto,
firmadas al respaldo por el interesado,

¢) Certificado expedido por el Registro Central
de Penados y Rebeldes del Ministerio de Justicia de
no haber cumplido condena, no hallarse procesado
ni estar declarado en rebedia,

d) Original de] titulo de Ingeniero Naval o co-
pia legalizada de dicho titulo, fotocopia del mismo
y, en su defecto, certificado de haber hecho el de-
posito que marca la Ley para el otorgamiento del
mismo,

e) Documento acreditativo de su situaeién mi-
litar,

f) Certificado de buena conducta, expedido por
la Alcaldia correspondiente. No presentaran este
dceumento los solicitantes que se encuentren pres-
tando servicio activo en cualquiera de los tres Ejér-
citos.

g) Certificado, si procede, de su actuacion du-
rante el Glorioso Movimiento Nacional, expedido
por Organismo o persona de absoluta solvencia, asi
como, en su caso, el correspondiente a los servicios
prestados en la pasada campaia.

Los solicitantes que estén prestando servieio ac-
tivo en cualquiera de los tres Ejércitos no presen-
tardn este documento, sino copia de su expediente
persona!, debidamente formalizado, en la que
conste: Filiacién del concursante, Hoja de castigos
e informe de condueta. No serin admitidas las ins-
tancias eon nota inferior a ‘‘buena’,

h) Certificado del Director de los Astilleros o
Establecimientos donde haya ejercido su profesion,
en que se acrediten los cargos que ha desempeiiado
en los mismos y tiempo de permanencia en ellos,
con inferme de su actuaeion o, en su defecto,. de-
claracion jurada sobre los mismos extremos.

i) Certificado de la Escuela Especial de Inge-
nieros Navales, con las calificaciones obtenidas en
las distintas asignaturas de la carrera y su pro-
vecto final.

9212

Numero 246

i) Declaracién jurada en la que se especifique
concretamente los conocimientos que posee de idio-
mas extranjercs y, en su caso, certificado de alglin
Centro de idiomas de so.vencia reconocida.

k) Certificacién acreditativa de los méritos €s-
peciales que juzgue conveniente, de caracter profe-
sional, o, en su defecto, declaracién jurada.

4" El Tribunal que al efecto se nombre deter-
minara las calificaciones de los concursantes a la
vista de sus méritos y propondra a la Superioridad
el ingreso en el Cuerpo de Ingenieros Navales de ia
Armada de los que a su juicio, puedan ser admiti-
dos, con categoria de Capitin, sefialando el orden
en que deben quedar escalafonados, pero teniendo
en cuenta que—exclusivamente por lo que a estd
convecatoria se refiere—el primero ocupard puesto
inmediatamente inferior al ultimo de los Jefes ¥
Oficiales del Cuerpo General, que después de obte-
ner el titulo de Ingeniero Naval en el extranjero s€
encuentran actualmente en periodo de practicas ©
de ampliacién de estudios y soliciten su ingreso €1
el referido Cuerpo.

5. El Tribunal calificador elevara la correspon-
diente propuesta, que, a su vez aprobada por Orden
Ministerial, sera definitiva e inapelable.

6. Para completar su formacién militar y ma-
rinera, los que sean admitidos efectuaran el cursillo
que dispone ¢l articulo 6." de la Ley de 13 de ju.io
de 1950 (Diarip Oficial ntim. 161), para lo que s€
presentaran en la Escuela Naval Militar el 20 de fe-
brero de 1956 y permaneceran en ella hasta el 20
de mayo del mismo afio. A la terminaciéon del cur-
sillo, los que lo hayan superado con aprovechamien-
to seran promovidos a Capitanes efectivos del Cuer-
po de Ingenieros Navales de la Armada, concedién-
doseles como fecha de antigiiedad la de su presen-
tacién en la Escuela y pasando a disfrutar de un
mes de licencia, al cabo del cual se incorporaran a
sus destinos,

A su presentacién en la Escuela Naval Militar
abonaran en la misma la cantidad de 1.500 pesetas
como depésito de vestuario.

Asimismo podra disponerse la ampliacién de sus
estudios, especializacién o practicas en Centros
Técnicog o Factorias nacionales o del extranjero.

Seran exceptuados del cursillo de referencia los
Oficiales que pertenezcan a la Escala de Comple-
mento.

7.2 En consonancia con lo dispuesto en la Ley de
13 de julio de 1950, que reorganiza el Cuerpo de
Ingenieros Navales de la Armada, y ¢l Estatuto de
Clases Pasivas, se abonard a los admitidos, por ra-
z6n de estudios, seis afios de antigiiedad en el mo-
mento de su ingreso en la Armada,

Madrid, 15 de diciembre de 1955.—MORENO.
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1) Tornos paralelog con mande mecinico serie TP y con
mando electronico T, P. E. Alturas de las puntas: 500-600-
700 mm, Distancias normales entre puntas, 3 a 12 m,

Horizontal Lathes, Series TP mechanically controlled and
Series TPE electronically controlled, Height of centers
1' 7 11/16” - 1’ 11 5/8" - 2' 3 9/16”7, Standard lenght bet-
ween centers from 9 10" to 39" 4 7/16".

Tours paralléles & commande mécanique série TP et a
commande électronique série TPE. Hauteur des pointes
500-600-700 mm. Distance normale entre les pointes, de 3 A
12 métres,

Paralleldrehbiinke, Serie TP mechanisch angetrieben und
Serie TPE elektronisch angetrieben. Spitzenhdbe 500-600-700
mm, Normale Spitzenweite von 3 bis 12 meter,

3) Tornos verticales de dos montantes con plataforma
de los siguientes didmetros: de 1.750-2.150-2.700-3.100-3.700~
4.000-4.100-4.700 mm. y otros, 3

Double Column Vertical Boring and Turning Mills with
table having 5" 9 - 7' 6/8' - 8 10 &/18" - 100 27 - 12' 1
11/16"” - 13' 5 7/16" - 18’ B” diameter and beyond.

Tours verticaux & deux Montants avec plateau de 1.750-
2.150-2.700-3.100-3.700-4.100-4.700 mm,, de diamétre et plus.

Zweistinder Karusselldrekbiinke, Planscheibe Durchmea-
ser 1.750-2,150-2,700-3.100-3.700-4.100-4.700 mm., und iiber,

3) Tornos para ejes montados de locomotoras. Diametro
de las ruedas, de 900 a 2.000 mm. Distancias entre las pla-
taformas, de 2.000 a 3.000 mm,

Locomotive Wheel Lathes, type AM 16: Wheel diameters
2 11 7/16" =+ & T'. Distance between chuck centers
@7+ 9 10 1/8".

Tours pour essieux montés de locomotive, type AM 16.
Diameétre des roues, de 900 & 2.000 mm. Distance entre les

plateaux, de 2.000 & 3.000 mm,
Radsatzdrehbiinke, Typ AM 16, Raddurch-

messer 900-2.000 mm, Spitzenweite 2.000-
3.000 mm.

2) Tornes paralelos serie TP 16/32, Alturas de las pun-
tas de 750-950-1.500-2.0600 mm_ Distancias normales entre
puntas, de 5 a 30 m.

Horizontal lathes, type TP 16/32, Height of centers
S5 el RURY sl B T6 st T /18N e T Stamds
ard lenght between centers from 18' 5 to 98° 5.

Tours paralléles séries TP 16/32. Hauteur des pointes
750-950-1,100-1.500-2.00¢, Distance normale entre les pointes,
de 5 &4 30 meétres,

Paralleldrehbiinke Typ TP 16/32, Spitzenhohe 750-950-
1.100-1.500-2.000 mm. Normale Spitzenweite von 5 bis 30
meter.

4) Cepilladoras de dos montantes para trabajos en uno
o en los dos sentidos: anchuras de 1.000 a 4.000 mm, Lob-
gitudes de la mesa mavil, de 3 a 20 m,

Double Column Planing Machines with one and two
working directions: Width from 3' 3 3/8” to 13’ 1 1/2”, Ta-
ble lenght from 9,84 to 65,62',

Raboteuses & deux montants & un et deux sens de rabo-
tage, Largeur de 1.000 & 4.000 mm, Longueur de la table
mobile, de 3 & 20 métres,

Ein und Zweiweg Zweistinder Hobelmaschinen, Breite
von 1.000 bis 4.000 mm. von 3 bis 20 meter.




Informacion

LA MOTONAVE DE CARGA Y PA-

SAJE “ERNESTO ANASTASIO”,

CONSTRUIDA POR LA “UNION NA-
VAL DE LEVANTE”, PARA LA
“CIA. TRASMEDITERRANEA”

El dia 17 de julio uitimo se efectuaron en aguas
de Valencia las pruebas de velocidad y consumo del

Profesional

buque mixto de carga y pasaje Ernesto Anastasio,
que ha construido la “Unién Naval de Levante”
para la Compaifia Trasmediterrinea y que desde el
mes de agosto préximo pasado estd cubriendo la
linea. Barcelona-Canarias.

En las pruebas de velocidad a toda fuerza se die-
ron tres corridas, obteniéndose los siguientes re-
sultados:

R. p m. Tiempos Velocidades Factores Productos Productos
Rumbo Numero N en segundos ' n nXxXN nxv
N—S8 1.8 126,56 264,0 18 63 1 126,5 18,63
S—N Sl 128,0 279,0 17,63 2 252,0 35,25
N—s L) 126,5 263,5 18,67 1 126,5 18,67
505,0 72,65
EaXV ZN
A= S 0148688 AN = — 126838 Ve—A X N=—1815
In XN 3
La velocidad obtenida de 18,15 nudos, a un régi- Velocidad en prucbas a media
CHATZR. i saiiliss 18,156 nudos.

men de 126,33 r. p. m., es superior a la especifica-
da, que era de 17,5 nudos.

El consumo ha sido de 171 gramos BHP/hcra, a
un régimen de 121,5 r. p. m., desarrollando los mo-
tores principales una potencia de 7.000 BHP.

DESCRIPCION GENERAL DEL BUQUE

Las caracteristicas principales del buque son:

JSIOTR TOARMIBNR o\.covionnssbenet Vasdsie 126 00 m.
Eslora entre perpsndicu‘ares ....... 114,75 m.
Eg'ora de registro: 96 % ce 121,60, 116 64 m.
Manga fuera de miembros .......... 16,70 m.
Puntal hasta la cublerta =uper1or 11,25 m,
Puntal hasta la cubierta de com-

PEPEITRERERA0 v i staensroesmsnose 8,85 m,
CRIBAR BN (OATED .. - o e i 7,25 m,
Desplazamiento correspondicnts ... 9,700 t.
EERMO TOAUBTED  Jciiaiion sovssons s obonns ioniesivg 4.902 t.
W LT e AR SR ) B 7,295 T. 1.
Arqueo neto ........ 5.460 T. R.
Capacidad de bo egas (g ano) ...... 5.861 m?*
Capacidad de bodega.s (ba.las] (car-

ga general) . Vesia 1 OAD LI

Potencia de los motores 2 X 3.500 BHP,

Pasaje de pnmera clase ........ 113
Idem de segunda clase ............... 60 f 233 hombres
Idem de tercera clase .................. 60

Dotacién 112 hombres.

Est4 subdividido el buque por siete mamparos
transversales estancos—seis de les cuales estan li-
mitados en la cubierta principal, llegando el de co-
lision hasta la cubierta superior—, que forman
ocho compartimientos estancos, seglin puede ob-
servarse en los planos de la disposicion general
anexos, y que le permiten flotar con un comparti-
miento inundado.

El buque tiene proa lanzada y popa de crucero,
llevando siete cubiertas, cuya denominacién de arri-
ba abajo es la siguiente: Cubierta techo, cubierta
de botes, cubierta de paseo, cubierta superior, cu-
bierta principal, cubierta 2 y cubierta 3. A excep-
cién de la zona de popa de la cubierta 3, que no
tiene “arrufo”, las demés cubiertas lo tienen pro-
nunciado a proa y popa. Por el contrario, sélo- tie-
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nen “brusca” las cubiertas situadas a la intemperie,
con pendiente parcial los pasillog exteriores de las
cubiertas cerradas,

Tiene un doble fondo corrido de proa a popa,
siendo el espacio correspondiente a la camara de
maquinas de mayor altura.

Construccion.

El bugue ha sido construido para alcanzar la mas
alta clasificacion del Lloyd's Register y dentro de
las normas del Registro Espafiol,

E] sistema de construccién es transversal, con
cuadernas y baos remachados al forro y cubiertas
hasta la cubierta superior. Van asimismo remacha-
dos los angulos de contorno de mamparos, varengas
al fondo fuera de maquinas, angulo de trancanil de
las cubiertas y costuras longitudinales del forro,
siendo soldadas las uniones de los restantes ele-
mentos. Las cuadernas son aboquilladas. En el pla-
no anexo de la cuaderna maestra pueden observarse
los principales escantillones del forro y-elementos
estructurales. Por exigencia de la Compaiia arma-
dora, las planchas de quilla, cinta y trancantil tie-
nen 2 mm, mas del espesor reglamentario.

Los numerales para escantillones son:

Primer numeral longitudinal L X D ... 1.312,20
Segundo numeral longitudinal L (B -+ D) ... 3.260,09
o I O L e 10,36
MNymeral del! equiDo /i, . ..... e sbivon smssbn e sis saia 3.467,00

HABILITACION Y LOCALES DE MERCANCIAS Y SERVICIOS,
Pasaje y tripulacion,

El buque puede transportar 233 pasajeros, distri-
buidos por cubiertas segin indica el cuadro ad-
junto.

El personal de tripulacion comprende un total
de 112 personas, distribuidas en la forma siguiente:

Oficiales de cubierta y personal auxiligr: 16,

Un capitan, cuatro oficiales, un sobrecargo, tres
telegrafistas, dos agregados, capellan, médico, ofi-
cial de correos y dos enfermeros; en la cubierta de
botes.

Oficiales y personal de mdguinas: 18,

Un jefe de maquinas, cinco oficiales, dos agre-
gados, dos electricistas y ocho engrasadores; en las
cubiertas principal y segunda.

Maestranza y morineria: 21.

Contramaestre, carpintero, dos calderetercs, un
impresor y 16 marineros; en las cubiertas principal
y segunda.
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TERCERA CLASE

SEGUNDA CLASE

PRIMERA CLASE

CUBIERTAS

Singles Dobles Triples Dobles Cuadruples Dobles Cuadruples

Lujo

X

N

10 X 1 8

2

X

En cubierta de Paseo .......iicoviiiiiienenacininens

8 X

P &

En cubierta superior .........cccoeeiiiiiciiiiiinnns

14 X 4

X 2

2

1

3 14 X 2 8 X

X

X

En cublerta principal ........coocieivecamsacaaganseans

8 X 2

1

X

BEn segunda cubierta .............oeeceeniiiiiiiiian

56

28 32

21

60

26

Sumas parciales .........icciecvvenenes

Numero 246

60 literas

60 literas

113 camas




FACTORIA DE MANISES

Maqumarlo QUXIIIOP PCII“G buques

CUART DE POBLET (VALENCIA)

TELEGRAMAS: ELCANO - MANISES : TELEFONO: 29 Y 117 DE MANISES

OF. PROPAGANDA - ENE
LIT. 5. DURA - VALENCIF
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CARACTERISTICAS 1.5Ton| 3 Ton
Esfuerzo normal sobre el cable | Ton 1.5 3
Velocidad de izado, carga normal | m/s 0.8 0.4
Polencia del motor C.V.|] 18/1000 r.p.m,
Corriente de alimentacidn, ¢, ¢. | V, —220
Capacidad del tambor 160 m. cable de 18 m/m @
Peso del chigre completo Kgs. Jigabimnaden

2 cabirones 1872

Los chigres eléctricos ELCANO - B. D. T., de dos velocidades mat':f!""
cas, son el resultado de un proyecto cuidadosamente estudiado y una ejecw”
cién inmejorable. El nimero de unidades que funcionan en buques de f?do-s
los paises desde hace muchos afios, constituye su mejor garantia. Las princi-
pales ventajas que los chigres eléctricos ELCANO - B. D. T., ofrecen a los
armadores son los siguientes:

Mediante sencillo embrague se consiguen dos velocidades me-
cénicas con sus potencias correspondientes, lo que Si“"P"ﬁc“,ei
aparellaje eléctrico; dispone también de un embrague especial
que permite el funcionamiento del cabirén EndE||rz|enclien'i‘ern'e"‘te
del tambor, quedando por lo tanto el cable fijo.

Reductor de engranajes tallados rectos, cerrados en un carter
con bafio de aceite.

Gran duracién y seguridad de funcionamiento, consecuencid :B
su sencilla y robusta concepcién y de la cuidadosa seleccion @@
los materiales empleados en su construccisn.

La mdquina funciona siempre a la méxima velocidad que per
mite la potencia del motor, cualquiera que sea la carga, lo que
permite acortar notablemente la inmovilizacién de los buques
durante la carga y descarga aumentando su rentabilidad.

Gastos de entretenimiento minimos, fruto de la acertada selec-
cién de los materiales y estudiada lubricacién de los érganos
méviles.

Reducido consumo de energia debido al elevado rendimiento
de la maquina.

Nuestros almacenes mantienen siempre en stock las principales
piezas de recambio que se suministran inmediatamente @
peticién del cliente. Debido a su rigurosa intercambiabilidad
pueden montarse répidamente en la mdquina con los medios
de a bordo, garantizando el funcionamiento ininterrumpido de
nuestros chigres.

Los chigres eléctricos ELCANO - B. D. T.,de dos velocidades me-
cdnicas, satisfacen las normas de las sociedades de clasificacion
mds importes y pueden suministrarse con los certificados de
aprobacién correspondientes.
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Personal de fonde y quuidar: 57.

Mayordomo, jefe de cocina, ocho personal de fon-
da, dos (despensero e imp.), dos lavanderos y 43
camareros y encargados de cAmaras; en las cubier-
tas de paseo, principal y segunda.

Bodegas de carga.

Para el transporte de la carga lleva el buque
cuatro bodegas, dos a proa y dos a popa. Las de

Numero 246

proa tienen cada una dos entrepuentes y la nime:
ro 2 tiene, ademés, tres bodegas parciales refrige-
radas: una central y dos laterales, por la popa de!
primer entrepuente. Las dos bodegas de popa tie:
nen: la nimero 3, dos entrepuentes, vy la nimero 4
un entrepuente,

En la cubierta principal, a proa, existen, ademés,
dos amplios compartimientos para el transporte de
correo, con su oficina correspondiente.

La capacidad y situacién de los espacios de car
ga citados es la siguiente:

Entre Granos Balas
DESIGNACION cuadernas M. cubicos M, ciibicos
TEae (=1-: B B L ol s e T 122-144 400 336
Entrepuente ntimero 1, bodega T «.ooevirrvniiriiiennennnne.s © 131-142 - 145
Erntrepuents sifimero 2, bodega T v oo ivais: 122-142 498 438
Entrepuente ntmero 3,ibodega I .........c.oooiivisiciiaanion, 122-149 376 308
Bodega: mmern. TE . by vtie i s cassvniss ves b g, s i 100-122 723 640
Entrepuente ntmero 2 (con tamb.), bodega II ............ 99-122 798 704
Entrepuente nimero 8, hodega IT ... oiciidoviina i 111-122 280 238
Bodega ntmero III, entre tineles ejes .......cooeinvinnnen, 26-42 120 110
Entrepuente niimero 2, bodega IIL ...........ccoievvininninns 29-53 661 540 -
Entrepuente nimero 1 (con tamb.), bodega III ......... 29-53 814 713
Bodegn nOmMer o IV ilont o v i s e e e 6-29 468 398
Entrepuente niimero 1, bodega IV ........ccoineeniiiiieannn. 2-29 723 621
Totales metros CubiCos ..........co..ioevnvisinns 5.861 5.191
Bofegr refrigeraada & PTOB . oo sviiviveis ibeyiniasis bosuee s 90-111 220 220
Tangues.
Para el almacenamiento de combustible y agua lleva el buque los siguientes tanques:
Entre cua- Ntfim, M? por Ton. por Total
dernas tanques DESIGNACION tanque tanque toneladas
Tanques de combustible,
82-99 2 Combhustible lateral Br.-Er. ..... 169,00 143,65 287,30
82-99 1 Combustible lateral Br., 130,00 110,50 110,50
82-99 1§ Combustible lateral Er. ......... 118,00 98,60 98,60
78-82 2 Sedimentacién Br.-Er, ............ 35,00 29,75 59,50
78-82 2 Sedimentacion Br.-Er, ............ 13,00 11,05 22,10
55-73 2 Aceite lubrif, Br.-Er, ............ 26,10 23,50 47,00
54-73 2, Aceite lubrif. Br.-Er., .. .......... 28 20 25,32 50,75
54-863 2 Secos o comb, Br.-Er, ............ 38,20 32,47 64,95
T4-82 1 HEC08 10 comb; "Bryiy, St 86,00 73,10 73,10
T4-82 1 Secos o comb. Br it nie 80,75 68,60 68,60
63-73 2 Lastre o comb., Br.-Er, ......... 51,60 43,86 87,72
73-T4 1 Rebosamiento de comb. ......... 10,50 8,90 8,90
Tangues de agua. ?
122-144 1 A BT QUL CR v i et ey 43,50 — 43,50
108-122 2 Agua dulece Br. ¥ Er. ......ovue. 36,30 — 72,60
100-108 2 Agua dulce Br, y Er. ............ - 30,20 e 60,40
82-90 - 2 .  Agua dulce Br. ¥ B .....iceinee 50,00 = 100,00
35-63 2 Agua dulce Br. y Er, 56,20 — 113,00
25-35 al Agua dulce Br, y Er. 23,10 — 23,10
41-53 2 Agua dulece Br, y Er. 103 50 — 207,00
29-41 2 Agua dulce Br. y Er. 62,60 — 125,00
114-149 i Tanque de trimado 39,00 ; - 39.00
6-16 1 Aeiasduleer b 72,00 — 72,00
1 PI0Ue DOPa Lttt o guanah - canii 95,50 - 95,50
i Pigue Pros .. oo as it sty 26,80 26,80
16-25 1 Aiia dtlce T Ul 14,90 - 14,90
90-100 1 Tdatye Tor L e e e 47,00 - 48 20
90-100 : & 151 BT S e A 45,50 — 46,68
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Disposicién general.

La, disposicion por cubiertas es la siguiente:

Cubierta del puente: Caseta de gobierno; derro-
ta; T, S. H.; comedor de oficiales; camarotes del
capitin, primero, segundo y dos terceros oficiales;
dos agregados; tres radiotelegrafistas; médico; ca-
pellan, y oficial de Correos.

En la misma caseta, con acceso exterior, se ha
dispuesto un espacio para baterias de emergencia

INGENIERIA NAVAL

mara, a popa, dos camarotes dobles de lujo, com-
puestos de dormitorio, bafio, salén y cuarto para
equipajes. Amplios pasillos interiores y exteriores
facilitan la. circulacién para todas estas depen-
dencias.

Cubierta. superior: Saltillo de proa con acceso
para la tripulacién; carpinteria; pafiol y aseos en
una caseta a proa; camara de primera clase con
camarotes de una y dos plazas (10 de ellos con aseo
contiguo); “hall” de primera clase y -capilla;

Camarote

y cuadro eléctrico de venti'acién y baterias de la
T. 8. H., a babor, y grupos electrogenos de emer-
gencia, a estribor. En el extremo de popa de dicha
caseta, ¥ con acceso independiente, esta dispuesto ¢l
hospital con 16 literas (cuatro de ellas indepen-
dientes para infecciosos); quiréfano; comedor de
enfermos; cabina para enfermos mentales, ¥ aloja-
miento para dos enfermeros, asi como sus aseos co-
rrespondientes. En el extremo de popa de esta cu-
bierta existe una amplia superficie descubierta para
paseo y deportes.

Cubierta de paseo: Salén fumador de primera
clase, rodeado de una galeria-veranda, con amplios
ventana'es hacia proa y a las bandas. A ambos la-
clase, roeado de una galeria-veranda, con amplios
para camarotes de primera clase, de una y dos pla-
zas, con aseos independientes, y en la misma cé-

de lujo,

“hall”-bar de segunda clase y comedor contiguo, En
esta misma caseta estd dispuesto el oficio de se-
gunda; desspacho del buque y peluqueria con acce-
sos independientes, Finalmente, en la toldilla, en
una caseta independiente, estd dispuesto el come-
dor de tercera clase, con su oficio ¥ cantina,
Cubierta principal: Pafioles; alojamientos de la
tripulacion; correos y equipajes; alojamientos de
camareros, camareras y encargado de cidmara; un
amplio comedor de primera clase para 112 plazas,
de banda a banda del buque, con un domo cen-
tral elevado que llega hasta la cubierta de paseo;
vestibulo de primera clase y aseos; cocina; pana-
deria; comedor de la tripulacién; camarote del Jjefe
de mAquinas y oficia’es maquinistas alrededor del
tambucho, con su comedor y oficio; camarotes de
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segunda clase; camarotes de tercera clase y com-
partimiento para el servomotor del timén.

Cubierta nimero 2: Pique de proa; caja de cade-
nas; alojamientos de marineros; entrepuentes de
carga “1” y “2”, camarotes de primera clase; alo-
jamientos personal de fonda; tambucho de maqui-
nas; alojamientos de la tripulacién; mAquinas fri-
gorificas; tren de lavado y plancha; pafiol de ma-
quinistas; entrepuentes de las bodegas “3" y ‘4",
y pafol de popa.

Cubierta nimero 3: Pique de proa; caja de ca-

Nuamero 246

Dos electro-bombas centrifugas, verticales, auto-
cebadas, Worthington (una de ellas de reserva),
para agua dulce de las siguientes caracteristicas:

Capacidad y altura de descarga: 15 t/h - 40 m.
Potencia y velocidad: 7,5 HP. - 1.800 r. p. m.

Una. electro-bomba de pistén, vertical, Duplex, de
reserva, para el sgervicio de agua dulee, de las Sl-
guientes caracteristicas:

Capacidad y presién de descarga: 15 t/h - 4 kg/cm
Potencia y velocidad: 8 HP. - 1.600 r. p. m.

Salén fumador de 1.0 elase (mirando a popa),

‘denas; entrepuentes de las bodegas 1 y 2; bodega
refrigerada; camara frigorifica y gambuza; cama-
ra de mAquinas; entrepuentes de las bodegas “3"
y “4”, vy pique de popa.

Bodega: Pigue de proa; tanque de trimado; bo-
degas “1” y “2”; tanques de combustible; camara
de maquinas; tuneles de ejes; tanques laterales de
agua; taller; bodega “4"; tanques de agua dulce;
tanques de trimado, y pique de popa.

SERVICIOS DEL CASCO.

Agua dulce y salade.—El servicio de agua dulce
v salada se efectlia con los correspondientes tan-
ques de presion, a'imentados por las siguientes
bombas: X

918

Para calentar el agua dulce lleva un calentador a
vapor, vertical, cilindrico, de 2 metros cuadrados de
superficie.

Dos electro-bombas, centrifugas, horizontales
(una de reserva), de una fase, Worthington, para el
servicio de agua dulce caliente, de las siguientes
caracteristicas:

Capacidad y altura descarga: 5 t/h. - 3 m.
Potencia y velocidad: 0,75 HP. - 1.500 r. p. m.

Servicio sanitario de ague selada,—Para el servi-
cio sanitario de agua salada el buque lleva:

Una electro-bomba centrifuga, vertical, sin auto-
cebado, Worthington, de las siguientes caracteris-
ticas: g :
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Capacidad y altura de descarga: 15 t/h. - 40 m.
Potencia y velocidad: 5,5 HP, - 1.800 r. p. m,

Servicio de lastre y Sentinu.—Para el servicio de

lastre y sentina el buque lleva:
Una electro-bomba de pistén, vertical, doble, de

las siguientes caracteristicas:

Capacidad y presién de descarga: 60 t/h. -4 kg/cm’.
Potencia y velocidad: 22 HP, - 1.000 r. p. m.

Una electro-bomba centrifuga, vertical, autocebas
da, Worthington, tipo especial S. O. S., de las si-
guientes caracteristicas:

Capacidad y altura de descarga: 85 t/h. - 30 m,
Potencia y velocidad: 25 HP. - 1.700 r. p. m.

Una electro-bomba auxiliar de sentina, de piston
vertical, Duplex, Worthington, de las siguientes ca-

racteristicas:

Capacidad y presién de descarga: 86 t/h. - 5 kg/cm?,
Potencia y velocidad: 30 HP. - 1.450 r. p. m.

Servicio de baideo y contraincendios.—Para este
servicio lleva el buque: . ‘

Dos electro-bombas centrifugas, verticales, sin
autocebado, Worthington, de las siguientes carac-

teristicas:

Capacidad y altura de descarga: 60 t/h. - 45 m.
Potencia y velocidad: 20 HP. - 1.600 r. p. m,

una de lag cuales estd montada en el tunel de los
ejes.

Maquinaria frigorifice. — Para el servicio de las
bodegas refrigeradas y de las camaras frigorificas
= viveres de a bordo, lleva el bugque una instalacion
frigorifica capaz de mantener una temperatura
comprendida entre —4° a + 5° C en las bodegas y
camaras. Los compresores son de amoniaco, y la
refrigeracién de las cAmaras se hace por circulacion
de salmuera. Este equipo ha sido facilitado por la
casa Refracsa.

Para el desagiie de las bodegas refrigeradas lleva
el buque:

Una electro-bomba centrifuga, horizontal, Worth-
ington, de las siguientes caracteristicas:

Capacidad y altura de descarga: 5 t/h. - 20 m.
Potencia y velocidad: 2 HP. - 2.000 r. p. m.

Ventilacién y calefaccion.—La ventilacion de alo-
jamientos estad asegurada por 38 ventiladores, ab-
sorbiendo un total de 70,25 CV., con un caudal de
125.400 m?3/h,

La ventilacién de bodegas y entrepuentes esta

INGENIERIA NAVAL

asegurada por medio de ocho ventiladores, con una
potencia total de 56 CV, y un caudal de 96.000 me-
tros ctbicos por hora.

La ventilacion de camarotes y salones se efec-
tia por aire forzado natural en verano y caliente en
invierno.

Para la ventilacién de la cAmara de maquinas y
local de la maquinaria frigorifica se dispone de
cuatro ventiladores torpedo, con una potencia total
de 28 CV. y un caudal de 80.000 m?®/h.

Deteccion y extincion de incendios.—Para la pro-
teccion contraincendios de los locales habitados se
ha seguido el método II del Convenio Internacional
para la Seguridad de la Vida Humana en e] Mar.

E] buque dispone para los locales citadog de una
instalacién de deteccién y extincidon de incendios
por pulverizacion de agua Grinell: Mather & Platt.
Con €l fin de asegurar la maxima eficacia, la ins-
talacion esta dividida en® siete secciones, limitadag
por los mamparos estancos y los mamparos contra-
incendios, con lo que se facilita el control del fuego
y localiza el incendio entre mamparos y evita el
inconveniente de pasar las tuberias de suministro
a los rociadores a través de los mamparos.

Para la proteccion contraincendios en bodegas y
entrepuentes dispone el buque de una instalacién
Phillips & Pain de deteccion de humos y extinecion
por CO,, estando situado en el cuarto de derrota el
armario de deteccién, a través del cual, y por un
colector general, pueden aspirar dos electroventila-
dores, uno de los cuales estd permanentemente en
pervicio, quedando el otro de reserva, El armaric
comprende 11 direcciones de aspiracidn, correspon-
dientes a otros tantos espacios a proteger. La de-
teccion es triple: visual, olfativa y sonora.

Equipo.—Para la maniobra de la carga lleva el
buque: para la bodega nim, 1, dos plumas de 3 t.;
para la bodega nim. 2, dos plumas de 5 t., ¥ un
puntal de 25 t., mas otras dos plumas de 2 t, para
el servicio de la bodega refrigerada, y para las bho-
degas nimeros 3 y 4, cuatro plumas de 3 t.

Para dichas plumas lleva a proa dos chigres eléc-
tricos ASEA de 5 t., con motor de 24 CV., y cua-
tro chigres ASEA de 3 t., con motor de 16 CV. Y a
popa, otros cuatro chigres ASEA de 3 t.

El SERVOMOTOR del timén es eléctrico ASEA, de
45 tm., de par nominal sobre la mecha. Angulo de
giro a cada banda de 35°. Estid accionade por dos
motores de 29 CV. cada uno.

El MOLINETE es eléctrico ASKEA, accionado por
motor de 70 CV, y su velocidad de leva, de 0,20 me-
tros por.segundo. Mes s

El EQUIPO DE MANIOBRA se compone de:

Dos anclas sin cepo de 3.240 kg, cada una, un an-
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cla sin cepo de 2.765 kg. y un anclote con cepo
de 890 kg,

495 m. de cadena con contrete de 57 mm. de dia-
metro, con un peso total de 34,46 t.

165 m. de cable de acero de 121 mm. de mena, de
un peso total de 47,75 t.

220 m. de cable de acero de 127 mm. de mena, para
remolque, de un peso total de 53,64 t.

Dos cables de acero de 165 m. cada uno, de 70 mm.
de mena, para amarre. l

Namero 246

Cada juego de pescantes esté servido por su chi-
gre correspondiente.

Instrumentos de navegacién y aparatos especit-
les.—E] buque dispone, entre otros, de los siguien-
tes aparatos:

Una aguja magistral con dispositivo de compen:
sacién en el techo de la caseta del puente, tipo
Kelvin & Hughes, .

Una aguja con dispositivo de compensacion ¥

Comedor de L1.° clase,

Y dos estachas de abacd, de 165 m. cada una, de
178 mm. de mena, para espia.

Para la maniobra lleva en el extremo de popa de
la cubierta superios dos CABRESTANTES ASEA, de 7,5
toneladas, accionados cada uno por motor bajo cu-
bierta colgado y de una potencia dz 41 CV.

El EQUIPO DE BOTES estd formado por:

Un bote salvavidas a motor de 8 X 2,6 X 1,16 m,

Cinco botes salvavidas con propulsién a remo ¥y
vela, de 8 X 2,8 X 1,16 m.

Dos botes de 7 X 2,25 X 0,9 m.

Los seis botes de la ciudade'a van montados so-
bre pescantes de gravedad tipo U. N. L., y los de
la toldilla, sobre pescantes de husillo,

920

amplificador de flexién vertical, instalada en el
cuarto de gobierno, Kelvin & Hughes.

Una aguja de popa marca Kelvin & Hughes.

Un sondador ultrasénico tipo 420,

Estacién de radiotelegrafia de O. N, de 200 W.,
compuesta de un transmisor T-200-M y receptor
para ondas de 15 a 4.000 m., con amortiguador de
antena y cambio automéitico de transmision.

Idem id. de onda corta tipo T-200-C.

Una estacién de socorro con un transmisor Ibe-
ra y receptor tipo cometa para ondas entre 15 y
20.000 m.

Una estacion de botes Rigel.

Un radiogoniometro tipo RG. 12 Marconi,

Un autoalarma tipo Vigilant, AA-1,

Un radar Radiolocator-IV Hispano-Radio.

Una corredera SAL,
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Un radioteléfono tipo TRT-25. ;

Un equipo amplificador de maniobra para puen-
te tipo Edieson.

Un grupo de miisica Phillips, compuesto de re-
ceptor-amplificador y tocadiscos, con altavoceg. en

6a ones y cubierta. :
Un equipo de relcjes eléctricos Landis & Gyr, So-

ciedad Anénima, compuesto de un reloj patrén y
repetidores en salones ¥ comedores, alimentados
por baterias.

INGENIERIA NAVAL

forzada. Han sido construidos por la “S. E. de
Construccién Naval”,
Sus caracteristicas principales son:

Niimero de elUnarps ... .o iialh. cnre. .. e ivs T
TRy o RO S SR (T L R S 620 mm,
L e 2 o R BT i o, o SR i 1.150 mm.
S v el L dete s Bt L SERIRCR I B 3.500 BHP.
L hiR o Ay b | Nt D M O MR 122

Los cilindros son refrigerados con agua dulee, y

Galeria cubierta, Bar 1.° clase,

Un equipo de accionamiento eléctrico y control
de un cuadro en el puente, para el accionamiento de
las puertas estancas.

Una instalacién de llamadas luminosas para el
servicio de fonda.

MAQUINARIA. L

La magquinaria del buque la constituyen los equi-
pos siguientes:

Motores propulsSores,

Los dos motores propulsores son Burmeister &
Wain, tipo 762-VIF-115, dos tiempos, directamente
reversibles, cerrados, simple efecto y lubrificacion

los pistones, por aceite. Para ello lleva las siguien-
tes bombas independientes:

Una bomba centrifuga vertical vertical, con mo-
tor directamente acoplado, para la refrigeracién de
los mctores principales con agua dulce, de las si-
guientes caracteristicas:

Capacidad y bresidn de descarga: 300 t/h, - 2 atm.
Potencia y velocidad: 35 HP. - 1.500 r. p, m,

Otra igual para la refrigeracién con agua salada
de los enfriadores de aceite y agua dulce.

Los enfriadores de aceite son dos, de tipo con-
densador, cilindricos, de 120 m?® de superficie cada
uno, y el enfriador de agua du'ce, de 240 m?,

Como reserva de las dos bombas citadas de agua
dulee y salada lleva montada otra bomba més de
iguales caracteristicas.
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Kl aire de arranque se almacena en dos grandes
botellones dispuestos a ambas bandas, con destino
-a los motores principales, y otra botella mas para
los motores auxiliares. Su carga se efectiia con dos
clectrocompresores, “Constructora Nava " de doz
fases, y de las siguientes caracteristicas:

Capacidad y presién descarga: 3 m’ min, - 25 kg/cm”.
Potencia y velocidad: 65 HP, a 1.000 r. p. m,

Y como reserva de ambos lleva también un com-
presor de mano,

INGENIERIA NAVAL

Capacidad y presion de descarga: 50 t/h. - 2,5 atm.
Potencia ¥ velocidad del motor: 18 HP. - 800 r. p, m.

b) Una electrobomba de servicio diario de com-
bustible, de engranajes, vertical, Worthington, de

las siguientes caracteristicas:

Capacidad y altura de descarga: 15 t/h, - 20 m.
Potencia v velocidad del motor: 4 HP. - 1.200 r. p, m.

¢) Una electrobomba de trasiego de aceite lu-

saléon fumador de 1.* clase,

Para la lubricacién forzada de los motores prin-
cipales lleva dos electrobombas IMO de torniH(?,
verticales—una de ellas de reserva—, de las si-
guientes caracteristicas:

Capacidad y presién de descarga: 280 m’/h. - 4 kg/cm’,

Potencia y velocidad del moter: 72 HP. - 780-950 r. p. m.

En los circuitos de lubricacién van dispuestos dos
filtros dobles.

E] servicio de combustible y aceite lubricante
ostd atendido por las siguientes bombas y apa-
ratos:

a) Una electrobomba de trasiego de combusti-
ble de engranajes, vertical, de ‘“Electrificaciones
Nacionales”, de las siguientes caracteristicas:

bricante, de tornillo helicoidal, horizontal, de Bom-
bas Ideal, de las siguientes caracteristicas:

Capacidad y presién de descarga: 4 t/h, - 2 kg/cm®,
Potencia y velocidad del motor: 4 HP. - 960 r. p. m.

d) Cuatro purificadores centrifugos Cyrmi: dos
para combustib’e y los otros dos para aceite, con
motor eléctrico y bomba en la aspiracién e impul-
sion, de una capacidad de 1.600 1/h, Para cada pu-
rificador existe un calentador a vapor tipo conden-
sador, cilindrico, horizontal.

Los motores principales accionan su linea de ejes
correspendiente, formada cada una por cinco ejes
intermedios y uno de cola encamisado, apoyados en
nueve chumaceras de anillo giratorio y en la bo-
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cina. Como respeto para las dos lineas de ejes lleva
el buque un eje de cola y dos hélices. En cada linea
de ejes esta dispuesto un freno.

Por la popa de la cimara de maquinas, y entre
los tilneles de los ejes, esta situado el taller de ma-
quinistas con: un torno, una fresadora, un taladro,
piedras de esmeril y banco de ajuste.

Niimero 246

Capacidad y altura de descarga: 2,5 t/h, - 120 m,
Potencia y velocidad del motor: 5 HP, - 2.600 r. p. m-

Y una bomba de pistén, horizontal, Duplex, a va
por, Worthington, de las siguientes caracteristicas:
Capacidad y presién de descarga: 2,5 t/h. - 17 kg/em’

Diametros cilindros vapor y agua: 89-57 mm.
Carrera: 102 mm.

Bar de 2. clase,

Caldercta,

Para suministrar vapor al servicio le calefac-
cion, evaporador, etc., lleva el buque una caldereta
cilindrica, horizontal, situada en la cubierta princi-
pal a crujia entre las exhaustaciones de los dos mo-
tores principales, Estd dispuesta para quemar com-
bustible liquido y utilizar los gases de escape de
los motores principales, habiendo sido construida por
el astillero constructor.

Sus caracteristicas principales son:

B amiatraiextepior O | SR SRR oLl 2.933 mm.
Longitud ...... i ke S S e el 5 ST P 2252 mm
Presi6n de trabajo ...........ccsnvveincinencen... 7 kg/cm*®
Produccién de vapor con gquemador ....... 770 kg/h
Producecién de vapor con gases de escape. 1.225 kg/h

Para su alimentaciéon lleva las siguientes bombas:

Una e'ectrobomba centrifuga, horizontal, de seis
fases, Worthington, tipo HP-1, 1/2,6 F., de las si-
guientes caracteristicas:
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De estas dos bombas, una es de r<speto, y para el
llenado del tanque-cisterna lleva otra bomba Du-
plex igual a la anterior.

Evaporador.

En la cimara de mAguinas a Er., pp., esta Ia
planta evaroradora, compucsta de un evaporador ¥
un destilador de 15t/24h., con descarga de =al-
muera, por eyector, “Unién Naval de Levante”, La
bomba para su servicio es Duplex, igual a la de la
caldereta.

Servicios eléctricos.

Para el suministro de energia a los distintos ser-
vicios dispone el buque en la camara de motores, ¥
a proa de los principales, de tres grupos Diesel-
dinamos, compuestos cada uno de un motor Bur-
meister & Wain-Constructora Naval, tipo 625-Mth-
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40, de seis cilindros, cuatro tiempos, simple efecto,

cerrados, lubricacién forzada, de las siguientes ca-

racteristicas:

Didmetro y carrera: 245-400 mm.

Potencia y revoluciones: 280 BHP. - 400 r, p. m.
Directamente acoplados a dinamos compound de

- la casa Abril, S. A., de 180 kw.,, a 220 V., dispues-

tas para trabajar aisladamente y éen paralelo, co-

rriente continua. Para su refrigeracion con agua
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Didmetro y carrera: 114,3 - 139,7 mm.
Potencia y revoluciones: 40 HP, . 1,000 r, p. m,

Directamente acoplados a dinamos compound de
la casa E. B. Alentorn, de 25 kw., a 220 V., dispues-
tas para trabajar aisladamente y en paralelo, co-
rriente continua.

En los paneles centrales del cuatro principal de .
distribucion van situados: el mando del interruptor
automatico principal, volante de la resistencia de
campo de la respectiva dinamo, lamparas de con-

Camara de maquinas,

dulce, cuando el buque estd en puerto, lleva una
bomba centrifuga vertical con motor directamente
acoplado, de las siguientes caracteristicas:

i i 5 - 2 atm,
Capacidad y presién de descarga: 50 t/h.
Po}:)encia. y velocidad: 8 HP. - 1.600 r, p. m.

y para la refrigeracion con agua salada, de los en.
friadores de aceite y agua dulce, en puerto, lleva
otra bomba igual a la anterior.

También van instalados dos grupos convertidores
de 9KVA, de c. c., de 220 V,, a c¢. a. monofasica,
220 V,

En la cubierta de botes a Er., anexos a la chime-
nea, van montados los dos grupos electrogenos de
emergencia, compuestos cada uno de un motor
Ruston y Hornsby, Ltd., tipo 4 VRHZ, de cuatro ci-
lindros, cuatro tiempos, simple efecto, arranque en
frio, de las siguientes caracteristicas:

trol y aparatos de medida independientes para cada
grupo. Voltimetro y amperimetro, con conmutador
para acoplamiento en paralelo de los grupos de
180 kw. y voltimetro a barras, En los paneles la-
terales van situados los interruptores para los dis-
tintos servicics.

Las caracteristicas principales de la instalacién
eléctrica son las siguientes:

Fuerza: Corriente continua, 220 V., distribucién bipolar.

Alumbrado normal: Corriente continua, 220 V., distri-
bucién bipolar.

Alumbrado emergencia (baterias,: Corriente continua,
220 V., distribucién bipolar.

Los cuadros eléctricos, principal y de emergen-
cia, fueron contruidos por “Unién Naval de Le-
vante”, siendo los equipos autométicos de la casa
Walpp & Bourne, Ltd., y los aparatos de medida, de
la casa Metron.
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BUQUES DE GUERRA

REMOLCADPORES DE PALETAS DIE-
SEL-ELECTRICOS PARA EL ALMI-
RANTAZGO BRITANICO

(Del “Boletin de Informacién del Almirantazgo, ni-
mero T70.)

Se.estan construyendo para el Almirantazgo bri-
tanico siete remolcadores de paletas diesel-eléctri-
cos para su utilizacién por la Marina inglesa.

La experiencia ha demostrado que los remolca-
dores de paletas son log mas apropiados para la
maniobra de portaviones y de los grandes buques
de guerra, para las entradas en darsenas y manio-
bras entre muelles,

Para poder maniobrarios hbajo los costados sa-
lientes de los portaviones, estos nuevos remolcado-
res se estdn construyendo con palos eclipses, chi-
menea ap astada y con la forma corriente de roda
inclinada hacia atras.

Son del tipo de cubierta corrida con arrufo hacia
proa y popa. Su misién principal es para el servi-
cio de puerto, aunque se estin construyendo para
obtener la. clasificacion mdas alta del Lloyd's de
100 A 1 “Para remolque y servicio de sa'vamento”,

-incluyéndoles fijacidén de linea de franco hordo para
su posible servicio en la mar.

Los alojamientos, equipo de salvavidas, luces, se-
fiales, ete., cump iran los requerimientos del Minis-
terio de Transportes y Aviacién Civil,

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

BSlora bOLa] vvitionniits.n alumdn sk as T e N s 47,82 m.
Eslora entre perpendiculares ............ 44,20 m
Mangs. de (EaZad0 | . cegsadis ot sr s 9,14 m,
Manga maxima ...................... e | 1R,
Puntallids trazado 40 oot i e s . al, 457 m

Calado/ i earga; b, . Bl A Bain, 3,06 m.

Velocided eniaata libhre il S0l 13 nudos.
Traccién a punto fijo prevista............ 15
Desplazamiento en carga ................ T10- £
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Los alojamientos estan previstos para una dota-
cion de 21 hombres, d= los cuales seis son oficiales.
El alojamiento del Comandante est4 situado en 12
cubierta del puente, a lo largo del compartimiento
en el que estan situados derrota, T. 8. H. y radio,
y proximo a la caseta de gobierno, la cual estd
construida de aleacidn ligera en las proximidades
de la aguja.

En una caseta-superestructura sobre Ia cubierta
alta estd dispuesto el alojamiento del Jefe de Ma-
quinas, camara, cocina, reposteria, aseos, etc. Tam-
bién en esta cubierta esti situado el pafiol de luces
y espacio para ventiladores. En los alojamientos
dispuestos en la cubierta baja existen dos camaro-
tes dobles para oficia’es, dos camaretas con siete y
ocho literas, respectivamente, para la dotacion, ¥
comedor de marineria, .

En el extremo de popa estan situados: el pafiol
de efectos y de cables y el compartimiento del apa-
rato de gobierno. Este aparato es electro-hidraulico,
con telémetro de manicbra en la caseta de gobierno
¥ maniobra a mano de emergencia,

E! molinete es eléctrico, con motor de 16 HP.
apropiado para cadena de 1 1/8”, ancla de 610 ki-
logramos y cabirones de maniobra a cada banda.
Existe también a popa, para maniobra, un cabres-
tante de 24" de didAmetro, accionado por motor de
30 HP,

En el extremo de popa de la cubierta del puente
estan dispuestos dos ganchos dz remolque, del tipo
“Monarch”, especial para la absorcién de estrecho-
nazos y probados cada uno a 50 toneladas.

Lleva dos Lbotes salvavidas de seis pies en la cu-
bierta del puente, maniobrados con pescantes de
tipo radial sencillo “Schat”, manejados a mano.

La calefaccion de los alojamientos se efectiia con
radiadores eléctricos del tipo de panel, en union d2
estufas de carbon como medio secundario para la
calefacecién de los principales compartimientos.

La ventilacién del buque es mecénica, del tipo de
impulsién, llevando exhaustacion la cocina, repos-
teria, aseos, ete.

El suministro de agua caliente para camarotes,
cocina, reposteria y aseos se efectia con un calen-
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tador eléctrico de 50 galones, existiendo una calde-
reta de petrd.eoc en la cocina, como elemento auxi-
liar, El “armario frio” es del tipo doméstico aute-
matico standard.

Las comunicaciones se realizan por medio de tu-

bos actisticos, existiendo ademas teléfono entre la

caseta de gobierno y la cimara de mAquinas, Lleva
también dos proyectores de sefiales y un sondador
de eco.

El equipo de contraincendios incluye dos monito-
res y dos cabezas distribuidoras de espuma, servi-
dos por una bomba de contraincendios de 150 tone-
ladas/hcra, Ademas de esta homba y de las des de
contraincendios y sentina de 30 tons/hora insta a-
das en la camara de mAquinas, existe una bomba
portatil contraincendios accionada por un diesel, y
dos hombas portatiles eléctricas de salvamento de
70 tons/hora,

Instalacion propulsora.

La maquinaria propulsora de estos buques esta
formada por cuatro diesel generadores, conectados
en serie con dos motores propulsores independientes.
Los motores para cada grupo generador son del
tipo “Paxman 12 YHAX”, y los generadores e éc-
tricos son de 339 kw., 305 V., 1.600 r. p. m. Tanto
éstos como los motores propulsores, con sus exci-
tatrices, contrcl de maniobra y equipo auxiliar, son
de la “British Thomson-Houston”,

Cada uno de los motores propulsores, de 800 CV.
(212 r. p. m..y 600 V. ¢. c.), acciona, mediante una
cadena “Renold”, con una reducciéon de 8 a 1, a las
ruedas de paletas independientes, siendo controlado
cada moter desde el puente o desde la camara de
mAquinas,

Para el servicio normal de puerto, los ejes moto-
res giran independientemente, existiendo un em-
brague que puede acoplar rapidamente ambos ejes.
Un acoplamiento flexible estd dispuesto entre cada
motor y el eje de su pifién, y un acoplamiento se-
miflexible estd situado en el eje de cada rueda de
pa etas. Los ejes de pifibn y ruedas estan soporta-
dos por cojinetes de rodillos. Las ruedas de paletas
son del tipo articulado. :

Como grupos auxiliares llevan cuatro generado-
res “Foden” F. D. 6, 60 kw., 220 V,

Estos buques llevan la siguiente maquinaria au-
xiliar principal:

Dos bombas centrifugas para sentina y contra-
incendics, autocebadas, de 30 tens/hora.

Una bomba centrifuga, autocebada, de contrain-
cendios y salvamento, de 150 tons/hora,

Un grupo portatil formado por bomba de 800 ga-
lones/hora, horizontal, accicnada por motor diesel.
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Un compresor de 16 pies ciibicos, accionado por
motor diesel (Enfie.d HO2 Mark II).

Dos purificadores “Laval”, uno de aceite lubri-
cante de 25 galones y otro de gas-oil de 100 galones.

Las cAmaras de maquinas estin ventiladas por
ventiladores de exhaustacidn accionados mecénica-
mente, existiendo ademas troncos de admision para
el suministro de aire fresco a cada motor propulsor.

La maguinaria estd prevista para un facil man-
tenimiento y para un rapido y facil reemplazo de
sus elementos en caso necesario, Con este objeto se
ha dispuesto el trazado de los troncos de ventila-
cion y exhaustacion, de tal manera que puedan Te-
ducir a un minimo los desmontajes necesarios, 1o
que ha cbigado al uso de chimeneas dobles situa-
das transversalmente.

Pucde indicarse, como dato curioso, que todavia
existen en servicio en la Marina inglesa 10 remol-
cadores de paletas, con edades oscilando entre los
56 y 39 afios.

MOTORES

LA SOBREALIMENTACION DE LOS
MOTORES DIESEL

Por P. Jockson.

(The Motor 8hip, abril 1955. Resumen del trabajo
presentado por el autor en el Inst. of Eng. and
Shipbuliders in Scotland.)

En 1950 la firma Doxferd, en donde presta sus
servicios el autor de esta Memoria, empez6 a con-
siderar la sobrealimentacién con turbina de sus mo-
tores marinos grandes, de dos tiempos y pistones
opuestos, y después de efectuar algunas pruebas
preliminares decidié construir un motor de tres ci-
lindros de un didmetro de 600 mm. y una carrera
de 2.000 mm, para funcionar a 125 r. p. m., y o-
brealimentarlo hasta alcanzar un aumento de po-
tencia del 30 por 100 sobre el motor normal, si
fuera posible, En aquel tiempo la tnica Compafiia
que fabricaba turbosoplantes lo suficientemente
grandes para este fin era la Brown Boveri.

Ics diagramas de las tuberias de exhaustacion
de un motor de dos tiempes y pistones opuestos so-
brea imentados mostraban que el periodo de exhaus-
tacién y admisién ocupaban 120° de angulo del ci-
giiefial, y habia también ondas de presion en el sis-
tema de exhaustacién, especialmente en los largos
conductos del cilindro ntimero 3, que podian inter-
ferir con el barrido satisfactcrio y la alimentacién
del ciindro nimero 1 si todas las tuberias se co-
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nectaban juntas en una turbina de una sola admi-
sién. Por ello, se decidié que la turbina tuviera dos
admisiones, una para la exhaustacién del cilindro
nimero 1 y la otra, de los cilindros 2 y 3. De este
modo, los escapes de los cilindros nimeros 1 y.3,
que son los que ¢st4n méas separados, se mantuvie-
ron independientes, suprimiendo asi las interferen-
cias debidas a ondas de presién. El sector de tobe-
ras de la turbina se dividié en dos secciones casi
iguales, ya que lcs gases de los cilindros niimeros 2
¥ 3 atraviesan la turbina sucesivamente, B

De la informacién obtenida en las pruebas inicia-
les y las consideraciones mencionadas, la Brown
Boveri pudo calcu’ar la cantidad de gases, las to:
beras y paletas, y la turbosoplante se construyo
incorporando estas caracteristicas. Al cabo 'de 'un
mes de la terminacién del montaje de la maquina
se consiguié un aumento de potencia del 50 por 100.
con una exhaustacién sin humo y un consumo de
combustible reducido.

El motor se ha construido con una bomba a_ter-
nativa de barrido, accionada por palanca y alimen-
tada por el aire del turboalimentador a través de
un receptor y de un refrigerador intermedio. El re-
ceptor de aire se instalé para disminuir el efecto de
las irregularidades en la aspiracién de aire de la
bomba a ternativa, en el soplante giratoric. En un
motor de seis cilindros, provisto de tres bombas de
barrido de doble efecto, con una descarga de aire
para cada cilindro una vez por revolucién, el taftfcto
de los impulsos de aire seria mucho menor, y umca?-
mente ge precisaria un pequefio receptcr. El refri-
gerador intermedio se instalé para reducir la.l tem-
peratura del aire descargado por la turbosop‘ante,
para aumentar su densidad y el peso de aire intro-
ducido en el motor, .

Las pruebas preliminares indicaron que lo mejor
era disponer el turbceoplante y la bomba de barri-
do alternativa en serie, y se consideré que con este
sistema el soplante a ternativo podria disponerse
para funcionar y suministrar aire al motor si por
cualgquier razén el turbosoplante no funcionara.

Estas condiciones estin beneficiadas por el fun-
cicnamiento del soplante alternativo en serie con la
turbina. El sistema de exhaustacién puede ser de
menor tamafio y emp earse una caldera de exhaus-
tacién con una contrapresién de hasta 450 mm, de
columna de agua. Se obtuvo un consumo de com-
bustible de 150 gr./B.H.P./h., con tres cuartas par-
tes de carga, correspondiente a una presién media
indicada de 7,3 kg./cm?; a plena carga—S8,75 at. a
125 r. p. m.—el consumo fué algo superior a
154 gr/B.H.P./h. La temperatura de los gases de
escape a la salida de la turbina a plena carga fué
de 405° C, y a las tres cuartas partes de carga,
350° C, lo que se compara muy favorabemente con
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las temperaturas correspondientes de un motor de
aspiracién normal, de forma que se dispone del mis-
mo calor para producir vapor en los gases de ex-
haustacién que con un motor de aspiracién normal
de la misma potencia.

El aire descargado por el soplante esta a una pre-
sién de 0,35 at. y una temperatura de cerca de
55° C, que se reduce por el refrigerador intermedio
a unos 21° C. E. grado a que la temperatura del aire
puede reducirse por el refrigerador intermedio de-
pende de la temperatura del agua de refrigeracioén,
¥ en los trdpicos, por ejemplo, con el agua de la
mar a 27°.C, la temperatura del aire al salir del
refrigerador intermedio no seré inferior a 38° C.

Después de los primeros ensayos para obtener las
mejores condiciones se hizo funcionar ¢! motor tur-
boalimentado a toda carga con un petréleo de cal-
dera durante un mes, Hacia el final de este funcio-
namiento las temperaturas comenzaron a aumentar,
¥ al ser examinado el motor se comprobd gue unas
cuantas valvulas automaticas en las lumbreras de
aire méas a tas se habian quemado y roto junto con
sus asientos. Se obtuvo un nuevo juego de valvulas
de mejor material y se hicieron asientos mas fuer-
tes; pero de nuevo se rompié un niimero crecido de
éstos después de otro mes de funcionamiento, A pe-
sar de los repetidos intentos, estas valvulas auto-
maticas no resistian funcionamientos prolongados,
¥, per tltimo, se decidié eliminarlas,

La presion maxima en la tuberia de exhaustacién
al iniciarse la salida de los gases de escape varia
en los tres cilindros entre 1,33 y 1,81 kg/cm?
Aproximadamente, en un angulo del cigiiefial de 10°,
estas presiones caen rdpidamente a una contrapre-
sién media de aproximadamente 0,31 kg/cm?. La
presién media de entrada de aire en el motor era
aproximadamente 0,62 kg/cm?; de modo que hay
un exceso medio de presién en la parte del aire de
0,21 kg/cm? para el barrido y la sobrealimentacién
del cilindro. La presién que queda en el cilindro
cuando la lumbrera de exhaustacién se cierra es
aproximadamente 0,42 kg/cm® que corrcsponde a
un aumento de la cantidad de aire del 50 por 100.
Las curvas se hicieron con el motor desarrcllando
una potencia con un aumento del 50 por 100, en
comparacion con la del motor de aspiracién normal,
que corresponde a 8,75 kg/cm? y el 91 por 100 del
rendimiento mecéanico.

Presion de compresidn,

La relacién de compresién del motor sobrealimen-
tado tiene que ser tal que el encendido del motor se
produzea en cualquier condicién de arranque; aun-
que es bien sabido que en el motor Doxford las ca-
misas se calientan por la circulacién del agua a una

529
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temperatura de 60° C aproximadamente, Al arran-
car, el turbosoplante no descarga aire, y la presion
de compresién a velocidades reducidas no excede de
20 atmoésferas. A toda velocidad, pero sin carga, la
cantidad de aire descargada por el soplantz aumen-
ta, ¥ como hay mas aire en el cilindro al comienzo
de la compresién, la presién de compresion resul-
tante ascendera a 25 atmosferas; con un aumento
de potencia del 30 por 100 llegara a 32 atmosferas,
v con un aumento del 50 por 100 se aproximara a
lag 36 atmosferas,

Poco puede hacerse para modificar estas circuns-

Npmero 246

constante, y todos los motores con buenos consu-
mos de combustible funcionan con ciclo mixto, 0
que quiere decir gque parte de la combustion tiene
lugar aproximadamente a volumen constante ¥ ’01
resto a presién constante. La parte de combustion
que tiene lugar a volumen constante aumenta 1a
presién méxima por encima de la presién de com-
presion en una relacién de 1,6 aproximadamente, de
manera gue la presiéon maxima con un aumento de
potencia del 30 por 100 llega a 54 atmdsferas, y con
una sobrecarga del 50 por 100 se aproxima a las
60 atmoésferas. Estag presiones altas imponen car-
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Fig. L.—Diagrama del indicador y entropico del motor sobrealimentado de dos tiempos.

tancias, aungue la British Internal Combustion En-
gine Research Association est4 desarrollando un
pistén-de compresién variable. Si tiene éxito, com-
pensara la variacién en las presiones de compre-
sién de un motor sobrealimentado. En el primer
motor Doxford sobrealimentado la relaciéon de com-
presion se redujo de 11,5:1 a 10,5:1; pero la
presién de compresién con el 50 por 100 de sobre-
alimentacion llegé a las 36 atmosferas. Estas cir-
cunstanciag no afectaban al funcionamiento del o-
tor y todavia pudo funcionar éste a velocidades del
motor muy bajas,

Presion mdxima,

El aumento en la presién de compresion lleva a
un aumento en la presién méxima, En los motores
modernos de inyeccion directa no puede conseguir-
se unda buena economia con combustion a presién
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gas mas altas en todoes los cojinetes y partes sujetas
a la presion de combustion, de forma que en los mo-
tores Doxford para altos grados de sobrealimenta-
cién se ha considerado recomendable aumentar los
tamafios de las vigas transversales, las bielag y los
cojinetes y todos los pernos en el accionamiento la-
teral, hasta que las tensiones.de estas partes no
sean mayores que las normalmente permitidas. Las
dimensiones de otrds partes del motor se han au-
mentado proporcionalmente para obtener los esfuer-
zos normales.

Rendimiento mecdnico,

Como la mayor parte del trabajo realizado para
avmentar la cantidad y presién del aire de barrido
se deriva de la energia de los gases de escape, el
rendimiento mecanico del motor sobrealimentado es
mayor que el del motor normal, y se han medido
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rendimientos mecanicos que exceden del 90 por 100.
DSta mejora en el rendimiento mecémco lleva a una
llgera. mejora en el consumo de combustible del or-
den de 4 por 100. Un calculo del trabajo hecho por
el turbosoplante muestra que excede del 7 por 100
de la potencla del motor, con un aumento de po-
tencia del 30 por 100. La potencm desarrollada por
la turbina del motor experimental fué superior a
250 HP., cuando éste desarrollaba una potencia au-
mentada en un 50 por 100.

La flgura. 1 muestra un diagrama de 1nd1cador
tipico de un motor normal y de un motor sobreali-
“ mentado ¥ los dlagramas entrépicos correspondien-

Fig.

2. Tl turbosoplante Brown Boverl,

tes, que muestran las presiones y entalpias dispo-
nibles para el trabajo en el motor y en la turbina
y las que tienen los gases de escape,

Turbosoplantes.

En la figura 2 se muestra el turbosoplante gran- -

‘de Brown Boveri para los motores de dos tiempos,
v se observard que el rotor de la turbina y el im-
pulsor del soplante estdn montados en el mismo
oje, que va sobre cojinetes de bolas de gran veloci-
dad, y forma una disposicién compacta, i

El turbesoplante Napier tiene alguna popularidad
en Inglaterra. El soplante es similar al de Brown
Boveri, en que el rotor de la turbina e impulsor del
soplante estdn montados en el mismo eje. El rotor

en este caso estd montado sobre cojinetes corrien- .

tes, que tienen gue suministrarse con lubricacién de
presién. Tiene la ventaja de que el sector de las
toberas es independiente y puede reemplazarse si
a'guna se deteriora. Los cojinetesti-énen montaje
esférico para facilitar la alineaecion y-la envolvente
“de la turbina estd refrigerada por agua. :

Tanto -el turbesoplante Brown Boveri como el
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Napier se construyen para bajas y para altas pre-
siones, capaces de recibir gases de exhaustacion
hasta una temperatura de 565° C en funcionamiento
continuo, El tipo de a.ta presién requiere un refri-
gerador intermedio para reducir la temperatura del
aire antes de que pase al motor. Estos refrigerado-
res intermedios tienen un gran nimero de tubos de
pequefio diametro con pantallas para el aire, ¥ son
muy eficaces. El agua de refrigeracién pasa a tra-
vés de los tubos y el aire va guiado. Son muy com-
pactos y los espacios entre las pantallas limitados,
de suerte que se atascarian si el aire se contaminara
con aceite o suciedad.

En general se considera que el aire en la caAmara
de maquinas de un barco es lo suficientemente lim-
pio, aunque las entradas del soplante pueden estar
provistas de un filtro ademés de los dispositivos
contra el ruido. El autor considera que cuando pue-
da evitarse el empleo d= un filtro deberia hacerse,
ya que los filtros de aire eficaces son muy grandes
y tienen que limpiarse frecuentemente para que no
se obturen. Un filtro obturado puede ser un mayor
impedimento para el suministro de aire de un mo-
tor que la pequefia cantidad de polvo que normal-

_ mente entra en una cimara de mAguinas. -

Ordenes de encendido y disposiciones
de las turbinas.

Las tuberias desde los cilindros a la turbina tie-
nen que estar libres de codos y ser lo més cortas
posible para conservar la energia de los gases de
exhaustacién. Ya se ha visto que el barrido y la
carga de los cilindros ocupa unos 120° del angulo
del cigiiefial y, por tanto, el espaciamiento de los
impulsos de exhaustacién en cualquiera de lag to-
beras debe estar, por lo menos, a una separacién
de 120°, para evitar la interferencia de un impulso
de escape con el barrido del cilindro anterior. Para
estos motores grandes, €l area de las toberas de la

. turbina tiene que ser adecuada para que no se man-

tengan los impulsos de presién en la exhaustacién
y haya poca resistencia en el cilindro cuando las
lumhbreras de aire se abren para el periodo de ba-

. rrido y sobrealimentacidn,.

Siempre due los impulsos en cualquiera de las

_secciones de las toberas estén espaciados 120°, el

drea de la tobera serd la misma aungue pasen por
ella los gases de 1, 2 6 3 cilindros. Per tanto, sera
evidente que una turbina pueda disponerse para re-
cibir los impulscs de los tres cilindros con un espa-
ciamiento de 120° del angulo del carter, y serd mu-

.cho mas pequefia que una turbina de tres admisio-
. nes que tome log impulsos de cada cilindro separa-
" damente. Este es el factor que impone el tamarfio,
"peso-y- coste de un turbosoplante. o

el Y]
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El motor de cuatro cilindres del tipo de dos tiem-
pos y pistones opuestos se construye generalmente
con un orden de encendido de 1, 3, 4, 2; pero dis-
poner esto en una turbina de dos admisiones es algo
dudoso, ya que para intrcducir los impulsos en cual-
quiera de las secciones con un espaciamiento de por
.0 menos 120% los cilindros nimeros 1 y 4 deben ir
a una de las admisiones, y log nimerog 2 y 3, a la
otra; lo que da lugar a dque haya tuberias muy
largas entre los cilindros nimeros 1 y 4, y pueden
producirse ondas de presiéon no beneficiosas. Con
dos turbinas de dos admisiones (una por cilindro)

B, s

Flg 3. —Disposicion del suministre de wvapor para el
soplante;

podria llevarse a cabo una disposicién satisfactoria;
pero esto resulta comp.icado y costoso. El orden de
encendido conveniente para lcs turbosoplantes es 1,
3, 2, 4, de forma que los cilindros nimeros 1 y 2
pueden instalarse en una rama de una turbina de
dos admisiones y los numeros 3 ¥ 4 en la otra
rama, o, alternativamente, pueden adoptarse dos
turbinas pequefias de una sola admisién, una to-
mando ‘os cilindros numeros 1 y 2 y la otra los
niimeros 3 y 4.

Desgraciadamente, el orden de encendido de 1, 3,
2, 4, introduce un momento secundario desequili-
brado de alguna magnitud, gue puede producir vi-
braciones en circunstancias desfavorables. Cuando
el equilibric primario por cilindro no es completo,
como en el motor de diafragma, el momento prima-
rio no equi.ibrado se reduce a una magnitud de un
tercio por el orden de encendido 1, 3, 2, 4,

El motor de cinco cilindros resulta masg compli-
cado, ya que en los motores de dos tiempos, de pis-
tones opuestos, el orden de encendido que propor-
ciona el mejor equilibrio es 1, 2, 4, 5, 3, por lo que
se verd que log cilindros adyacentes 3, 1, 2 siguen
uno a otro y los periodos de encendido de los cilin-
dros estin separados unicamente T2° del angulo del
cigiiefial. Similarmente, el periodo de encendido de
los niimeros 4 y 5 estd separado (inicamente 72° de!
angulo del cigiiefial, En un motor de cinco cilindros
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no puede disponerse un nuevo orden de encenfiifi"
para que el turbosoplante tenga mejores condicic-
nes sin introducir grandes momentos secundarios ed
perjuicio del equilibrado del motor. Se necesitan dos
turbosop antes grandes de admisién doble, uno para
recibir los escapes del cilindro nimero 1 en und
rama, y de los cilindros nimeros 2 y 3 en la otra
rama, y el otro turbosoplante, los cilindres niimeros
4 y 5 en dos ramas gseparadamente.

En el motor de seis cilindros, del tipo de pistones
opuestos, puede realizarse la mejor disposicion, coD
un orden de encendido de 1, 4, 2, 6, 3, 5, que pPro-
porciona buen equilibrio al motor y los cilindros
pueden dividirse de forma que los niimeros 1, 2 ¥ 3
entran en una turbina y los nimeros 4, 5 y 6 e¥
otra, estando separados los encendides 120°, 6, al’
ternativamente, pueden disponerse (os nimeros 1
v 2 en una turbina, log nlimeros 3 y 4 en una g€
gunda turbina y los nimeros 5 y 6 en una tercera.

Con ¢l motor de siete cilindros vuelven a surgir
dificultades. Un orden de encendido normal para ub
motor de pistones opuestos de siete cilindros es 1,
7, 2, 5, 4, 3, 6, que ocasiona dificultades en la dis-
posicién de una turbina de dos admisiones para 108
cilindros 4, 5, 6 y 7. Se verd que esto supone tu-
berias largas entre los cilindros 4 y 7, y puede ha-
ber ondas de presién que produzean interferencias.
Con otras disposiciones de los cigiiefiales, con oérde-
nes de encendido de 1, 7, 3, 6,4 2,5, 61, 7, 5, 2,
4, 6, 3, los intervalos entre los impulscs de los ga-
ses de escape en una u otra seccién de una turbina
son finicamente de dos intervalos angulares del ci-

ﬁl‘li 1|C|J ‘ ‘

¢ I AT () L B |

i i | ' i H
1 ' ; ;

v i e e et
D000 0000 000

Fig. 4—Secciones del motor de 750 > 2.500 mm, sobrealimenta-

do por tres fturbosoplantes

giiefial, o sea 103*, y los momentos secundarios se
aumentan. Un buen orden de encendido es 1, 6, 3,
5,2, 7, 4; esto puede disponerse sin que se produzca
un gran desequilibrio ¥, en lo que puede apreciarse,
las caracteristicas torsionales, para la mayoria de
las instalaciones, no empeoraran, Este es un caso
en el que la disposicion de los turbosoplantes rige e
orden de encendido mAs bien que otras considera-
ciones. Hay tres disposiciones posibles: una, con los
cilindros 1, 2 v 3 colocados en una turbina de dos
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admisiones; los 4 y 5, en una turbina de una o de
des admisiones, y los de 6 y 7, en una similar de
una o dos admisiones; otra disposicién seria colocar
juntos los 4 y 5y 6 y 7 en una turbina de dos admi-
siones, que no resultaria més voluminosa que las
otras turbinas empleadas; ésta seria, por tanto, una
disposicién mas econémica. En cualquier caso, las
turbinag estin algo desigua mente cargadas y po-
dria haber interferencias. Esto también puede pa-
liarse empleando dos turbinas de tres admisiones ¥
dividiendo el escape del cilindro niimero 4 entre una
pequefia seccién de toberas en cada turbina.

' Hasta ahora, Doxford no ha considerado la cons-
trucecién de motores de mas de siete cilindros, ya
que la vibracién torsional impuesta al motor y a
los ejes es muy fuerte, y es dudoso que pudiera
conseguirse una solucién satisfactoria.

Sobrealimentacién auxiliar.

Como un turbosoplante no proporciona el aire ne-
cesario a una presién suficientemente alta para un
motor de dos tiempos cuando maniobra o funciona
a velocidad reducida, se han considerado diversas
formas de suministrar el aire extra, y se han obte-
nido patentes para algunas de éstas. En la actuali-
dad se ha decidido conservar el soplante alternati-
vo, ya que esto proporciona seguridad y no supone
ninguna complicaciéon. Ocupa con bastante diferen-
cia menos espacio, es menos costoso ¥ mas eficaz
que los soplantes rotativos para producir aire de
presién baja y funciona igualmente bien en cua’-
quier direccién de rotacién del motor, sin valvulas
de cambio u otras complicaciones.

Sin embargo, si se desea eliminar el soplante al-
ternativo accionado por el motor, el aire extra pue-
de suministrarse de otras formas. Se ha estudiado
la posibilidad de tener una pequefia entrada inde-
pendiente de vapor o aire de alta presién y una
seccién de tobera en la turbina, de modo que el va-
por de una caldera o el aire de una botella pudieran
servir para que los gases de escape proporcionen
més aire durante la maniobra y € funcionamiento
a velocidad reducida. Esta entrada independiente de
vapor o aire en el rotor de la turbina puede dispo-
nerse convenientemente y el suministro de vapor o
aire puede regularse por medio de la palanca de
maniobra, como puede verse en la figura 3.

Otro método es instalar un motor e éctrico en el
extremo del eje del turbosoplante y emplearlo en las
velocidades reducidas. Se necesita un motor relati-
vamente pequefio, pero tiene que funciomar a una
velccidad de unas 2.000 r. p. m., que es lo suficiente
para proporcionar aire para que el motor funcione
a velocidad reducida. Por otra parte, cuando la po-
tencia del motor aumenta, la turbina funciona hasta
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a 6.000-7.000 r.p.m. y el motor giraria a una ve-
locidad excesiva, Para evitar esto se necesita cual-
quier forma de embrague para desconectar el motor
de! eje de la turbina, y aunque un embrague centri-
fugo de reversién o un embrague de aire es una po-
sibilidad, el proyecto propuesto por Doxford cs
montar un mecanismo que desembrague por medios
mecanicos o eléctricos, en cuanto se meta la palan-
ca de regulacién del combustible y la velocidad de!
turbosoplante aumente,

La sobrealimentacion por el turbosoplante.

Después de terminar el trabajo experimenta! en
el primer motor de tres cilindros se instal6 éste en
un petrolero, el British Escort, de 12.000 toneladas.
Los petroleros de este tamafio estidn equipados ge-
neralmente con un motor de cuatro cilindros del
mismo didmetro, de modo que un motor de tres ci-
lindros tiene que desarrollar el 33 por 100 de po-
tencia extra por cilindro en condiciones de servicio.

El mayor motor Doxford que se estd construyen-
do en la actualidad es de un didmetro de 750 mm.
por una carrera de 2.500 mm., capaz de desarrollar
1.500 HP. por cilindro, a 110 r. p. m., de modo que
el motor de seis ci'indros dard 9.000 HP., a una
presién media indicada de 6,3 kg/cm?. Cuando los
resultados del perfeccionamiento de la sobrealimen-
tacién se apliquen a este motor de maximo tamafio,
podrian desarrollarse hasta 13.000 S.H.P., con un
motor de seis cilindros sobrealimentado., Este tipo
de motor puede verse en la figura 4, E| peso esti-
mado del mismo es de 570 toneladas. Pueden obser-
varse tres turbesoplantes, tomando cada uno los
gases de escape de dos cilindros tnicamente, Los
soplantes mayores que se estin construyendo en Ja
actualidad pueden, como maximo, emplear los gases
de escape correspondientes a una potencia aproxi-
mada de 5.000 S.H.P., de forma que en estos moto-
res grandes de seis cilindres se necesitan tres so-
plantes, No se tiene intencién de llevar a eabo in-
mediatamente instalaciones de esta magnitud, pero
pueden realizarse instalaciones hasta de 11.000 a
12.000 S.H.P. Se apreciard que, como los resultados
del trabajo de perfeccionamiento se ap’ican a los
motores Doxford grandes de pistones opuestos, po-
dra disponerse de estas mayores potencias.

Otra ventaja de la sobrealimentacién es la reduc-
cién del espacio de la cAmara de maquinas y que
puede ofrecerse un motor mis pequefio y mas li-
gero de peso, que haga el mismo trabajo que el mo-
tor mis grande de la actua’idad, La longitud del
motor més grande, de un didAmetro de 750 mm., que
tiene en la actualidad 9.000 S.H.P., con seis cilin-

dros, es de 68 pies, pero con la aplicacién de la so-

brealimentacién, un motor de un didmetro de 650
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milimetros y una carrera de 2.320 mm., funcionan-
do a 116 r. p. m., daria la misma potencia. E| pesa
del motor seria de unas 420 toneladas, en compara-
cién con 525 tomeladas, y su longitud, 12 pies me-
nor. El mayor rendimiento mecinico del motor so-
brealimentado proporciona una reduccién en el con-
sumo de combustible del orden del 4 por 100, que
en un-barco que lleva comhbustible para ochenta dias
significa una reduccion de 110 toneladas en el peso
del combustible que transporta,

La mayoria de los petroleros y buques de carga
que requieren potencias de 12.000-15.000 S.H.P. es-
tan en la actualidad equipados con turbinas de va-
por engranadas. El consumo de combustible de un
vapor de 15.000 HP, es, por lo menos, 100 tonela-
das por singladura, y a menudo el consumo en ser-
vicio es un 20 por 100 mayor. En la maquinaria
diesel sobrealimentada por log turbosoplantes de es-
cape este consumo puede reducirse a menos de 60
toneladas diarias cuando funciona con la misma
clase de combustible, es decir, petréleo de caldera,
vy de esta forma el ahorro en combustible es, por
lo menos, de 40 toneladas diarias, que equivale, al
precio actual, a unas 280 libras diarias; asi que en
un petrolero que estd en la mar 300 dias al afio, la

reduccion en el coste de combustib'e geria de 84.000 -

libras en el mismo intervalo de tiempo. El peso to-
tal de la maguinaria y el espacio que ocupa no-seria
mayor que el de la maquinaria a vapor, incluyendo
las grandes calderas necesarias y el peso del com-
bustible transportado para 80 dias se reduciria en
mas de 3.000 tone'adas. La maquinaria también se-
ria mas gencilla de operar, pues los modernos sis-
temas de vapor de alta presién con el nimero de
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vélvulas de regulacién y de cambio necesarias para
los sistemas de precalentamiento y recalentamiento,
no son sencillag en su disposicién, El entretenimien-
to también seria de tipo normal.

El motor diesel marino, reversible, directamente
acoplado, es la forma de propulsién méas sencilla ¥
econdémica para log grandes barcos, aunque a veces
puede obtenerse una instalacién mAs ligera con ma-
quinaria diesel engranada. Por otra parte, la maqui-
naria mencionada ha tenido anteriormente un ma-
yor consumo de combustible, hasta del 10 por 100,
en los motores de gran velocidad solamente, y tam-
bién un aumento de hasta el 7 por 100, debido a los
acoplamientos y engranajes de transmisién, de for-
ma que el consumo de combustible ha sido real-
mente mayor en un 15 por 100, lo que equivale, en
un barco de 13.000 S.H.P. a ocho toneladas diarias,
¥ en un barco que lleva combustible para 80 dias, a
a un aumento de 640 toneladas. Esto compensa mas
que de sobra la reduceién posible en el peso em-
pleando maquinaria engranada; ademas, en un pe-
trolero con 300 dias al afio en la mar el aumento
de consumo .de combustible es aproximadamente
2.400 toneladas, que equivalen a 17.000 libras al afio
en ¢l coste del combustible.

La propulsién diesel directa, hasta 15.000 S.H.P.,
estd dentro del alcance del motor Doxford de pis-
tones opuestos, sobrealimentado, Con la experien-
cia obtenida en los treinta dltimos ahos, estas ins-
talaciones pueden ofrecerse con entera confianza y
proporcionar grandes economias en el eonsumo del
combustible en relacién con la turbina de vapor o la
maquinaria diesel engranada.
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EXTRANJERO

CONSTRUCCION DE UN TRASATLAN-
TICO EN EL JAPON -

EI Ministerio de Transporte japonés ha hecho pu-
blico que esta estudiando el proyecto de construccioén
de un trasatlantico de 19. 500 toneladas, destinado a
la linea Yokoama-San Francisco. Su coste ha sido
estimado en 4.300.000 libras. Se espera que su en-
trega se efectlie en la mitad del afio 1957. Su velo-
cidad es de 22 nudos, y podra transportar 150 pa-
sajeros de primera clase y 500 en clase turista.

CONSTRUCCION EN EE. UU. DE DOS
- TRASATLANTICOS DE LUJO

La “Grace Line” va a construir dos trasatlanti-
cos de lujo de 19.238 toneladas, con capacidad para
transportar 308 pasajeras. Tendran 177 m. de largo
v su velocidad serd de 20 nudos.

La Comisién Maritima de los EE. UU. contribuira
seguramente con el 40 por 100 para el pago de es-
tos buques, en forma de prima.

En las ofertas correspondientes a dos astilleros
han sido valorados en 22.449.580 y 22. 540.000 do-
lares, respectivamente, con precios alternativos de
23.038.796 y 22.980.000 si fuesen provistos los bu-
ques ademas con emplazamientos para artilleria,
tanques de agua adicional y otras caracteristicas
militares.

ENTREGA DEL PETROLERO
“WORLD SINCERITY”

El dia 2 de diciembre ultimo, se efectué en los
astilleros suecos de Kockum, Malmé, la entrega del

* petrolero de 32.750 toneladas de peso muerto,

“World Sincerity”, para la Compaﬁia “Mercury ;
Tanker, S. A.”, de Panama, perteneciente al grupo

~ Niarchos.

Las- caracteristicas principales de este buque, son
las siguientes:

201,96 m,

Halors Bobads T o e i ey wtit o

Eslora entre perpendiculares ......... 194,31 m,
Manga io.iis s et rRAbg 26,21 m
Punitalitiiess iie O6e St liced T 14,07 m.
Calado francobordo de verano ...... 10,50 m.
5 o S SR 20.902 'T. R.
Capacidad de los tanques de carga. 48,603 m?.
Capacidad de las bombas de carga. 3X1.000 t/h.

Este buque va dotado de un equipo turbo-propul-
sor Kockum/Laval, con doble engranaje reductor,
de una potencia de 16.500 BHP a 103 r, p. m.

La velocidad conseguida en lag pruebas fué de
17,6 nudos, siendo la contratada de 17 nudos.
El vapor recalentado a una presién de 42 kg/cm?,

.y 463°C, lo suministran dos calderas Foster Whee-

ler tipo “D”, que genera cada una 26 t. de vapor
por hora,
Los grupos auxiliares estan constituidos por
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dos turbo alternadores de 950 kVA, 440 V., trifa-
gicos, 60 periodos/segundo, ¥ un diesel-alternador
de 170 kVA para puerto, Este altimo grupo es com-
pletamente auténomo y tiene arranque eléctrico me-
diante una bateria de 24 V. 150 Ah.

El buque lleva en el centro tres camarotes extraa
para oficiales de pasaje. Los alojamientos son venti-
lados mecanicamente, disponiendo de una renova-
cion de aire en cAmaras de 10-12 veces por hora.

BOTADURA DEL PETROLERO
“BRAHEHUS”

El 29 de noviembre ppdo. se efectudé en los asti-
lleros suecos de Kockum, Malmd, 1a botadura del pe-
trolero de 24.400 toneladas de peso muerto, “Bra-

hehus”, que se ha construido para armadores sue-
cog.

Sus caracteristicas principales son las siguientes:

I DT 1 o) o L e S U G e 184,79 m.
Eslora entre perpendiculares ......... 173,74 m.
Manga de tramdo”. o1 e et 23,47 m.
Prnital dg trazado. ... oo iavnsianiiane 13,03 m.
Calado francobordo de verano ...... 9,86 m.
APUNED . DETLD L copridis s 0t ol ST e 16150 T. R.
Capacidad, de . cargs .oowowsobimias: 34182 m3.

La carga ird estibada en tres filas de 12 tanques,
una central y des laterales. Para la maniobra de
carga lleva el buque tres turbo-bombas con una ca-
pacidad de 700 t/hora.

La capacidad de petréleo para el consumo propio
del buque es de 2.383 t.

El equipo propulsor estara constituide por un jue-
go de turbinas Kockum/Laval, que, con doble en-
granaje, desarrollard una pctencia de 8.100 BHP a
104 r. p. m., siendo la velocidad prevista en pruebas
de 14,75 nudos,

El vapor recalentado a 31,5 kg/cm? de presién y

388°C de temperatura, lo suministraridn dos calde-
ras Foster Wheeler.

El grupo de generadores estara formado por dos
turbo-alternadores de 560 kVA, 380 V. trifasicos,

50 periodos/segundo y un diesel-alternador de
100 kVA para puerto.
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NACIONAL

ENTREGA A LA MARINA DE GUEREA
DEL REMOLCADOR DE ALTA
MAR RA-2

El 12 de septiembre ultimo se celebrd en la Fac-
torfa de Cartagena de la Empresa Nacional “Ba-
zin” la entrega del remolcador de alta mar RA-Z,
segundo de la serie de dos unidades que se han
construido en la misma.

En el nimero de agosto ppdo. de esta Revista di-
mos una amplia informacién de las caracteristicas
e instalaciones que llevan estos potentes remolca-
dores.

BOTADURA DEL CARGUERO
“HERNANDO DE SOLIS”
EN CARTAGENA

En la maifiana del dia 20 de diciembre tltimo, en
el Astillero de Cartagena de la “E. N. Bazin", de
C.N. M, S. A., se ha verificado la puesta a flote
—después de su traslado de la grada al dique de-
ponente—de Ja motonave de carga Hernando de
Sclis, que para la Empresa Nacional “Elcano” de
la Marina Mercante se construye en dichos Astille-
ros. Ha durado la construccién del casco de este
bugue hasta su botadura cien dias desds la coloca-
cién de su quilla.

Sus caracteristicas principales son las siguientes:

15 P 0 v 1 e e S i 131,50 m.
Eslora entre perpendiculares ............ 122,— m.
Manga fuera de miembros ................ 17,20 m.
Puntal de construceion ..........cocoeeinns 10,83 m

Calado medio en plena carga (aprox.). 7,48 m.

Desplazamiento correspondiente ........ 10950 t.
Peso MUeTRo. «. i s e st 8 2o 7.000 t.
Arqueo bruto aproximado ................. 5.400 T.R.

Fué amadrinado por la Excma. Sra. D.* Carmen
Hierro de Gonzalez-Aller, esposa del Exemo. Sr. Ca-
pitan General del Departamento.

A] acto asistieron, con el presidente del Instituto
Nacional de Industria, Excmo, Sr. D. Juan Antonio
Suanzes, lags Autoridades civi'es y militares loca-
les, asi como el personal directivo de las Empresas
armadora y construtora.

Este buque, del tipo “Y” de la “E. N. Elcano”, es
el primero que se bota de una serie de cuatro uni-
dades, de las que dos construye esta factoria de la
“Bazan” y las ctras dos “Astilleros de CAdiz".
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INSTITUTO NACIONAL DE RACIO-
NALIZACION DEL TRABAJO

Departamento de Organizacién Cientifica

XI CONGRESO INTERNACIONAL DE ORGANI-
ZACION CIENTIFICA DEL TRABAJO EN PARIS

En el mes de junio del aflo 1957, el Comité In-
ternacional de Organizacién Cientifica del Tra‘bajo
(C. I 0. 8.) celebraré su XI Congreso Internacional
en Paris, en el que participarin representantes fie
paises de Europa Ocidental, América y Ocean{a,
para tratar determinados temas sobre la .materia.

Estos Congresos organizados por TV S O B
se celebraran periédicamente, habiendo tenido lugar
el primero el afio 1924 en Praga; posteriormente fue-
ron ce'ebrados, sucesivamente, en Bruselas (1925),
Roma (1927), Paris (1929), Amsterdam (1932), Lon-
dres (1935), Washington (1938), Estocolmo (1947),
Bruselas (1951) y en Sao Paulo en 1954, Esta Orga-
nizacién Internacional estd formada por los orga-
nismos nacionales que agrupan a todas aquellas per-
scnas y organizaciones interesadas en las aplica-
ciones de la Organizacion Cientifica del Trabajo; en
la actuaidad tiene un sblido prestigio debido a que
sus fundadores fueron, a su vez, los que iniciaron
el estudio de estos problemas a principios de siglo
v hoy dia pertenecen a dicha Organizacidn los pai-
ses que, por su desarrollo econdmico, han ido com-
probando la importancia que la Organizacion Cien-
tifica del Trabajo tiene para elevar la productivi-
dad en el pais.

Entre los paises miembros de' C. I. O. S, figura
Espafia, representada por el Instituto Nacional de
Racionalizacién del Trabajo, del Patronato “Juan
de la Cierva” de Investigacién Técnica.

La labor cada dia méAs importante en el dominio
de las aplicaciones de la Organizacién del Trabajo
que se esti realizando en Espafia, parece una razon
importante para que Espafia preste atencién a es-
te Congreso y que su participacién sea 'a mis am-
plia posible.

Temas del Congreso.

El tema general del Congreso serd “Realizaciones
de las empresas y organismos colectivos en mate-
rias de Organizacién Cientifica del Trabajo. Futuro
ro ante lo evoiucién técnica y sociel”.

Por organismos colectivos e han de entender ’as
asociaciones profesionales de Empresarios, Sindica-
tos, Cooperativas, ete.

El tema general anterior serd tratado a través
de los siguientes subtitulos:

1. La difusién de los principios y los métodos de
la direccién de empresas.
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2. Problemas de la estabilidad de la ocupacién y
.de sus incidencias,

3. La investigacién cientifica de las decisiones.
(Investigacién Ogerativa,)

4, La determinacién de normas para la medida
del rendimiento a través de la utilizacién de
la simplificacién del trabajo y de la norma-
lizacion.

5. El desarrollo del automatismo en la industria.

6. Contribucién del estudio de Tos mercados a la
orientaciéon de las actividades profesiones y
de la economia general del pais.

7. (Qué se pucde esperar de la informacién ne-
cesaria entre las asociaciones profesionales,
las empresas y la administracién pablica?

8. La Administracién Pablica; evolucién de sus
métodos de trabajo y de sus relaciones con
e’ publico.

9. Difusién de la Organizacién Cientifica del Tra-
bajo en la Agricultura y resultados obteni-
dos. (industrias agricolas, cooperativas, ete.)

10. Difusién de la Organizacién Cientifica en el
Comercio y resultadcs cobtenidos.

11. La organizacién de los trabajos domésticos en
las colectividades ptblicas y privadas.

Organizacion de la participacion espanioa en €l. Con-
greso,

Con objeto de que la participacién espafiola sea lo
mas amplia posible y, al mismo tiempo, se puedan
enviar comunicacicnes de interés, es fundamental
comenzar las actividades lo antes posible. Sin em-
bargo, dada la variedad de temas, parece adecuado
que en primer lugar se establezcan aquellos temas
en que Espafia pucda participar, con objeto de co-
municar o al Comité de Organizacién de Francia,
encargado de la organizacién total del Congreso.
La fecha limite para indicar los temas en que Es.
pafa participara sera el dia 31 de enero de 1956, y,
per consiguiente, debe enviarse una contestacion de-
finitiva sobre.tal materia antes de la referida fe-
cha.

Participantes espanoles,

Como la participacién espafiola, tanto en forma
individual como colectiva, ha de realizarse a través
del. Instituto de Racicnalizacién del Trabajo por ser
el representante espafiol en el Comité Interancional
de Organizacion Cientifica, se ruega a toda persona,
empresa u organismo interesados en enviar alguna
comunicacion, lo notifique, indicando dentro de qué
titulo de los especificades antes quedari incluido,
a] referido Instituto de Racionalizacién del Traba-
jo, Serrano, 150, Madrid, antes del dia 20 de enero
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de 1956, con objeto de dar cumplimiento a las nor- -

mas establecidas para la organizacién del XI Con-
greso Internacional de Organizacion Cientlﬁca
Madrid, 9 de diciembre de 1955.

TECNICAS MODERNAS UTILIZADAS
EN EL PLAN DE PRODUCCION Y
CONTROL

El Instituto Nacional de Racionalizacion y el Ins-
tituto de Investigaciones Estadisticas del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas, atentos al
desenvolvimiento y difusién de las modernas herra-
mientas de la Organizacién Cientifica del Trabajc
y a la aplicacién de las mismas a la Industria, pre-
para un Curso sobre Técnicas modernas utilizadas en
el plan de produccién y control; destinado a dar a
nuestros técnicos las ensefianzas precisag para el
desarrollo de tan importantes factores de la Orga-
nizacién en sus Empresas.

El Curso comprenderi dos partes, dedicada una,
de indole general, al p'aneamiento de la produccién
y al estudio de los procedimientos basicos de con-
trol, y la otra, a las aplicaciones de la Técnicas Es-
tadisticas al Control de las Fabricaciones.

En la parte .timamente mencionada se prestara
especial atencion al Control Estadistico de la Cali-
dad, de tan gran importancia como medio mas ade-
cuado para mantener la calidad de los productos
dentro de determinados niveles. Se tratari asimis-
mo, con caracter mas general, de otras aplicacio-
nes de la Estadistica y de alguna otra herramienta
a la industria; estos temas serin desarrcllados con
la misma extension que ahora se concede al Con-
trol de la Calidad, en sucesivogs Cursos a celebrar
en ‘el futuro.

Programas del Curso.

Las materias anteriores se desarrollaran con arre-
glo al siguiente programa:

L—Plan y Control de la Produccién.

Control de la Produccion. Concepto y objetivos.
Organizacién para el Control. Previsiéon de la Pro-
duccién. Plan de Produccién. Programacién y Lan-
zamiento. Carga de maquinas. Control de 6rdenes de
Fabricacién, Control de Almacén,

1I.—Aplicaciones Industridles de la Estadistica.

a) Conceptos estadisticos fundamentales,
b) - Control estadistico de la .calidad. Proceso de
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la Fabricacion. Calidad de una pieza y de un lote.
Alteraciones en los procesos. Construccién de gra-
ficos. Esquema de funcionamiento del C. E. de la C.
Organizacién y Personal. Inspeccién de aceptacion.
Planes de inspeceidén por muestreo, Tablas tipicas de
inspeccién. Esquema de funcionamiento en la re-
cepcién de materiales y en la inspeccién final de pro-
ductos.

¢) Otros métodos estadisticos. Contraste de mé-
todos de produccién mediante muestras. Estimacion
de caracteristicas de un lote. Métodos de regresion
y correlacion, Disefio de experimentos. Problemas
de colas. Observaciones instantdneas,

III.—Programacion lineal.

Desarrolle del Curso,

El desarrollo de estos temas ecstard a cargo de:

Don Sixto Rios Garcia, Catedritico de la Uni-
versidad. Director del Imstituto de Investigaciones
Estadisticas.

"Don Alberto Pintado Fe, Ingeniero Industrial, Co-
laborador del Departamento de Organizacién Cien-
tifica del Trabajo del Instituto Nacional de Racio-
nalizacidn,

Don Oscar Garcia Siso, Asegor Estadistico de Mar-
coni Espafiola, 5. A, Colakorador del Instituto de
Investigaciones Estadisticas,

Don José Romani Miguel, Colaborador del Ins-
tituto de Investigaciones Estadisticas. Becario del
Instituto Tecnoldgico de Massachussets.

El curso se celebrari en Madrid, en los locales
de] Instituto Nacional de Racionalizacién del Traba-
jo, Serrano, 150; comenzari el dia 20 de febrero,
a las diez de la mafiana, y terminard el dia 29 de]
mismo. Su duracién seri de unas cincuenta horas.

Aststencia al Curso,

Todos los interesados en tomar parte en el Curso
lo comunicaran al Departamento de Organizacién
Cientifica del Trabajo del Instituto de Racionaliza-
cién, Serrano, 150, Madrid, antes del dia 1 de fe-
brero de 1956, indicando brevemente su posicién y
cometidos dentro de la empresa a que pertenezcan.

Los derechos de matricula seran de 2.000 pesetas.

El nlimero de plazas es limitado y la seleccién
se hard en igualdad de nivel técnico, en el orden
que se reciban las peticiones.

Se entregara abundante material para el mejor
aprovechamiento de las ensefianzas, y se trataran

. casos practicos de aplicacion de las materias objetc

del Curso.
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INSTITUTO INTERNACIONAL DE
LA SOLDADURA

Asamblet Anual de 1956 en Mad,rid.‘

En el mes de julio del proximo afio se celebrara
en Madrid la Asamblea Anual de 1956 del Institu-
to Internacional de la Soldadura.

Con este motivo, se solicita de todos los Miembros
del Instituto y de las personas interesadas en la
soldadura 'y en sus técnicas afines ‘de estudio y
aplicaciones, que presten su maximo apoyo al fe-
liz desarrollo de las reuniones de trabajo, previstas
para la semana del 1 al 8 de julio.

El trabajo técnico de la Asamblea tendra lugar,
por una parte, durante una Sesién Piblica, en la
que, sobre el tema “La productividad por la Solda-
dura”, se presentarin trabajos inéditos, que no se-
ran leidos, sino discutidos, para lo cual séran pu-
blicados y distribuidos con tiempo suficiente a los
Asambleitas, después de un examen por un Comité
de Redaccién formado por expertos espaioles que
determinaran la aceptacion, que se comunicard a
los autores. Estos trabajos podran ser redactados
en espafiol, francés o ing'és; en la pagma primera
debera figurar el titulo en los tres idiomas, seguido
del nombre, profesién y cargo del autor, y a conti-
nuacién un resumen muy extractado del trabajo, re-
dactado también en cada uno de los tres idiomas,

Los documentos fotogréficos y dibujos que ilus-
tren estos trabajos, deben ser adecuados para la
preparacién de clichés para la impresion; asimismo,
el autor debera tener preparadas las diapositivas por
transparencia que pueden ser necesarias para las
oportunas proyecciones durante las discusiones. Es-
tag diapositivas deberan confeccionarse segln nor-
ma DIN 108 en el tamafio de 8,5X10 cm,, superficie
73X 88 mm. y espesor méximo 3,5 mm. incluido el
montaje, que se proyectaridn siempre apaisadas, o
bien en el tamafio de 55 cm., superficie 1til 36X 36
milimetros, espesor maximo 3,2 mm., incluido el
montaje,

Con el objeto de facilitar la labor de preparacion,
se ha fijado como fecha limite para el envio previo
del titilo del trabajo, nombre, profesién y cargo del
autor, el dia 15 de cnero de 1956, y el dia 30 de
abril de 1956 para el envio de los trabajos comple-
tos, mecanografiados a doble espacio, en triple ejem-
plar y en papel tamafio A4-210 por 297 mm, (Nor-
ma UNE 1.011), acompaifiados de la documentacion
grafica, conservando el autor las correspondientes
diapositivas para entregarlas en el momento de las
proyecciones si hubiese lugar.

Al propio tiempo se reunirin las 15 Comisiones
Técnicas, con Delegados de los diversos paises ad-
heridos, cuya Presidencia, cometido especifico y pro-
grama actual de actividadeg figura a continuacion,
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pudiendo presentarse:trabajos a dichas Comisiones
por expertos, a través de las Organizacicnes Nacio-
nales del Instituto, ajustiandose a dichos programas
o Sobre temas de excepcional interés. Dichos traba-
jos deberan ser redactados precisamente en francés’
o inglés, debiendo también figurar en la pagina pri-
mera €l titulo en log dos idiomas, el nombre, profe-
sién y cargo del autor y un resumen extractado en
cada uno de los dos idiomas. Como estas aportacic-
nes se discutirin tnicamente en la Comisién Téc-
nieca correspondiente, se podran hacer por multico-
pista ¥ se remitirin antes del 31 de mayo de 1956
en niimero de 20 ejemplares para la previa distri-
bucién entre los Miembros de aquella Comisién y
posible discusion posterior. Es necesario se remita
¢l titulo, nombre, profesién y cargo del autor, an- -
tes del 15 de enero de 1956, =

Para cualquier ac’aracién o informacion comple-
mentaria, asi como para el envio de la documenta-
cién ‘deberan dirigirse a: -

Comisién Organizadora Asamblea I, I, S,

Instituto de la Soldadura, Goya, 58, Madrid.

Comisiones Técnicas.

PRESIDENCIA, COMETIDO ESPECIFICO Y PRO-
GRAMA ACTUAL DE ACTIVIDADES

CoMISION 1—“Soldeo oxigas y técnicas afines”.
Doctor C. G. Keel,

Soldadura por gas, especialmente por medio de la
llama oxiacetilénica, asi como las técnicas afines?
soldadura, fuerta, recargue, ‘oxicorte, temple super-
ficial, metalizacién, decapado por soplete, calenta-
miento localizado, ete. i

Métodos particulares del empleo de estas técnicas,
gegln la naturaleza dé los materiales y de las piezas, ~

Material utilizado, metales de aportacién y flu-
jos_decapantes;

Estudios en Curso,

Sobre. metales de aportacién para -la .soldadura
heterogénea y para el recargue ‘con -soplete.

Sobre la seguridad en el soldeo oxigés. Sobre pro-
blemas de metalizacion,

ComisioN II.—

Profesor Ir. H. E, Jaeger. .

Soldadura por arco, con electrodos fusibles, Sol-
dadura -manual con ‘electrodos recubiertos. Solda-
dura automatica (no comprendiendo el empleo de
hilos electrodos—ver Comision XII), Material uti-
lizado. Electrodos. Procedimientos afines: recargue,
corte por arco, etc., con electrodos fusibles. .’

“Soldeo por arco”.



INGENIERIA NAVAL

Estudios en curso.

Sobre soldadura de gran penetracion:

Influencia de las caracteristicas eléctricas del
aparato del circuito de soldadura sobre la pene-
tracion,

Empleo de métodos no destructivos para medir la
la penetracion, sobre todo en soldaduras de rincdn,

Sobre efectos de! hidrégeno en el metal depo-
sitado:

Teoria sobre el mecanismo de formacién de los
ojos de pez.

Inspeccién radiografica y ultrasémica de probe-
tas de traccion.

Bstudio de la influencia de las inclusiones no
metdlicas y de la porosidad sobre la formacién
de los ojos de pez.

Efecto del hidrégeno sobre las propiedades me-
canicas del metal depositado.

Disminucién del contenido de H, a temperatu-
ra ambiente.

Determinaciéon del hidrégeno.

Efecto del hidrégeno sobre la resiliencia.

Efecto del hidrégeno en la carga de fatiga.

Microfisura,

Efecto del hidrégeno en la practica.

Sobre métodos de ensayo para electrodos delga-
dos (¢ < 2,5 mm.) para la soldadura de chapa fina:

Métodos de ensayo para electrodos de gran pe-
netracion.

Métodos para determinar si un electrodo es de
gran penetracién, completa o media.

Métodos de ensayo heterogéneo para determina-
cion de propiedades mecénicas.

Métodos de ensayo para determinar la sensibi-
lidad a la fisuracién.

CoMrisioN IIT.—“Soldeo por resistencia”.
Dr. H. G. Taylor.

Soldadura por resistencia bajo sus diferentes as-
pectos: soldadura a tope por resistencia pura y
por chispa, soldadura por protuberancias, soldadu-
ra por puntcs y por ruedecillas.

Material emp eado, magquinas de soldar, pinzas.

Métodos de soldadura en funcién de los mate-
riales ¥y de las piezas a soldar.

Estudios en curso

Elevacion de temperaturas admisibles en los
transformadores de soldadura por resistencia.

Sobre valores eléctricos en el curso de la sol-
dadura, en maquinas no controladas y en maqui-
nas controladas, Determinacién de energia con-
vencionales, de energias maximas de cortocircuito,
de energias méximas de soldadura.
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Coyision IV.—“Documentacion”.
Mmlle, Blosset,

. Documentacién internacional sobre la soldadura
v técnicas afines.

Coordinacién de los trabajos sobre redaccion del
“Bo'etin de Documentacién de la Soldadura”, re-
vista bibliografica trimensual bilingiie, francés-
inglés, publicado por el Instituto de la Soldadura
Paris.

Revisién de las revistas de diversos paises.

Anilisis de memorias y articulos,

Centralizacioén, clasificacién y traduccién de los
extractes.

Difusién de la documentacién.

Estudios en curso

(Independientemente de la documentaciéon del
“Boletln de Documentacién de la Soldadura”.)

Preparacién de una lista internacional con los
nombres comerciales de los productos de so dadu-
ra, en log distintos paises, mencionando los fabri-
cantes correspondientes.

Wy
ComisiéN V.—“Control, ensayos y medidas de sol-
daduras”.

Prof. G. A, Homés.

Procedimientcs de control de soldaduras y de
construcciones soldadas.

Controles destructivos, principalmente ensayos
mecanicos.

Controles semi-destructivos.

Controles no destructivos: radiografico (rayos X
y Gamma), por ultrasonidos, magnéticos, por fluo-
rescencia, ete.

Estudios en curso

Sobre el valor de los métodos por polvo magné-
tico para la deteccién de defectos en la superficie
de las soldaduras.

Estudio de los métodos existentes para contro-
lar la calidad de 'os polvos y tintes usados en los
ensayos magnéticos.

Sobre el valor de los métodos por resudado para
detectar grietas y defectos superficiales en las
soldaduras.

Sobre la posibi'idad de desarrollar un método ob-
jetivo par ensayar y comparar los liquidos emplea-
dos en el procedimiento.

Agrupacion de las informaciones relativas al em-
pleo de los métodos magnético, eléctrico y por re-
sudado.

Estudio de normas y especificaciones relativas
a los ensayos no destructivos en la so.dadura de
metales no férreos.
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ComIsiON VI.—“Terminologia”.

Van Horenbeeck, i

Preparacion de un diccionario de terminologia
multilingiie de soldadura ¥ téenicas afines, en
doce idiomas: aleméan, danés, espafiol, finlandés,
francés, inglés, italiano, noruego, ho.andés, servio-
croata, esloveno y sueco.

Estudios en curso

Estin preparados los fascicules “Soldadura por
gas” y “Términos generales. Ejecucion, caracteris-
ticas y control de soldaduras’’, En preparacion,
“Soldadura por arco” y “Soldadura por resistencia”.

ComIsioN VIL—“Normalizacion”.
A, Leroy.

Conexién entre el ISO, especia'mente ISO/TC 44
“Soldadura”, y el Instituto Internacional de la Sol-
dadura, para los trabajos de normalizacién, en fun-
cién de los problemas planteados por el ISO, y de
trabajos iniciados por las Comisiones Técnicas
del I L S., susceptib es de sugerir recomendaciones
sobre el plan de la Normalizacion Internacional.

Estudios en curso

Definicién de las posiciones de ejecucion de las
soldaduras.

Céleulo de uniones soldadas.

Metales de aportacion y electrodos.

Norma izacién: dimensiones de los electrodos.

Método de enmsayo para la determinacién de las
propiedades mecanicas del metal depositado.

Valoracion del hidrégeno.

Ensayos para la determinacién; tendencia a la
fisuracién del metal depositado.

Clasificacion de electrodos.

Cédigo para simbolizacién de metales de apor-
tacién.

Ensayos y comprobacién de las soldaduras.

Material de soldadura por resistencia.

Material de soldadura por gas.

Representacién simbdlica de las soldaduras en
los dibujos.

ComisiON VIII.—*Higiene y seguridad”.
L. André,

Higiene y seguridad en los trabajos de soldadura
y técnicas afines,

Recomendaciones sobre los principios y métodos
de proteccién.

Estudios en curso

Elaboracién de una propuesta de norma inter-
nacional, con valores minimos de proteccion para
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todos los tipos de soldadura, exceptuando la sol-
dadura con argdn, para lo cual no se posee todavia
suficiente informacién. Se considera conveniente
tomar por base de trabajo para este manual pro-
puesto, sobre higiene y seguridad de los soldado-
res, el manual preparado en Londres presentado
por M, Waddington, asi como lcs diversos docu-
mentos preparados por otros miembros de la Co-
misidn.

ComisioN IX.—“Comportamiento de los metales en
el soldeo”,
A, Houdremont,

Vicepresidente: Geerlings.

So.dabilidad de diferentes metales y aleaciones
en funcién de los procedimientos de soldadura y de
las propiedades exigidas a las construcciones sol-
dadas,

Métodos de ensayo de materiales para apreciar
la soldabilidad,

Estudio de roturas fragiles,

Corrosion de uniones soldadas.

Fstudios en curso

Recomendaciones concernientes a las caracteris-
ticas de aceros no aleados o débilmente a.eados
soldables (en lo referente a aceros no aleados o dé-
bilmente aleados al manganeso ha sido propuesto,
aunque sujeto a ulteriores revisiones, un documen-
to presentado por M. Bonhomme).

Estudios tedricos de roturas fragiles.

- Comparacién de las técnicas de ensayo de rotu-
ras fragiles: correlacion entre el ensayo Vann der
Ween y el ensayo al chogue con probeta con en-
talla en V (se estudian lcs valores minimos a im-
poner para el ensayo de rotura fragil),

Precauciones a tomar en la soldadura de los
aceros, Principalmente se estudia el control de la
soldadura por arco de aceros suaves y de baja alea-
cién para espesores mayores de 10 mm,

Estudio sobre la corrosién por el agua del mar
de uniones soldadas en aleaciones ligeras.

ComisioN X. — “Tensiones residuales y su atenua-

cién”,

R. Weck,

Tensiones resultantes de la soldadura.

Mzdida de estas tensiones.

Consecuencia de su presencia. .

Métodos que permiten relajar las tensiones o li-
mitar sus efectos.

Estudios en curso

En la Subcesimisién Medidas de la Contraceidon
se estudian: la adopcién de un método de medida y
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- la medida de la contraccion en recipientes a presién,
Sobre el papel de lag tensiones residuales en la
rotura fragil y la.atenuacién en .los construcciones
soldadag, . ]
. En la atenuacmn de tensmnes en _acero. inoxida-
ble se estudian los efectos estructurales que acom-
pafian. a. la atenuacion, los efectos. sobre la resi-
liencia, sobre la resistencia a la corrosién y. sobre
la resistencia a la fluencia.
En la atenuacién de tensiones de aceros especia-

-~ les ge trata concretamente de algunos aceros al Cr,.

Mo y Cr-Mo.
En la medida de tensiones se estudia el extensé-

metro del Pr. Wellinger, de la Escuela Politécnica
de Stuttgart.

COMISIGN XI :
tuberias”,
.. Kerkhof, - .

“Rec1p1entes a  presion, calderas y

Estudio de Ia relacién de problemas de todos los
ordenes presentados por la -aplicacién de la sol-
dadura en la construccién de recipientes a pre-
sién, calderas y tuberias.

'Estud'io.s' fm curso'

Elstudlo de uniones de tubos sobre placa tubular
o de placa tubular sobre recipientes,

"~ Conexién de tubos tangenciales.

Caracteristicas dimensionales de las preparacio-
nes de las uniones goldadas (angulo del chaflan,
caras de la raiz, separacién entre bordes, etc.).

Estudio de las tensiones maximas admisib’es.

CoMISION XIT.— “Procedmuentos especiales de sol-
' dadura por arco”
Komers,

.Procesos diversos. distintos. de la soldadura por
arco con electrodos fusibles: soldadura con hilo-
electrodo, revestido o no, con o sin proteccién ga-
seosa, soldadura bajo flujo en povo, soldadura con
eIectrodos refractarios en atmosfera protectora
o 10! ahlzar moraltos 3

Estudios en curso.

Grupo' A. —-—-Sdﬁré diversos pi-bcedimjentosde sol-
dadura automéatica. '

- Estudio de diversag van]]as para soldadura por

procedumentos automaticos.

Sobre las fuentes de corriente para. los proce-
dimientos autométicos de ‘soldadura.

Estudio de la sensibilidad a la fractura de las

- soldaduras en cordén sencxl]o obtemdas por areo-::ll

“sumergido, . - WA B e S T
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Estudio del metal depositado por procc-}dlmmnt"-')S
automéiticos de soldadura. :

Grupo B.—Estudio de las cantldades de impure-
rezas admisibles en el gas inerte, en la soldadura
con electrodos no. fungibles y con electrodog -fun-
gibles,

Estudio del método para. evitar perturbac:ones
en la alta frecuencia empieada en la soldadura por
arco o bajo atmésfera inerte.

Estudio de las caracteristicas de lag soldaduras

- obtenidas segiin los tipo de fuente de corriente em-

pleados en la soldadura por arco bajo atmésfera
inerte,

Problemas que conciernen a la so!dadura del alu-
minio ¥ de sus aleaciones.

Estudio sobre equipos de soldadura baJO atmos-
fera inerte.

Estudio de las propiedades del metal de aporta-
cién y de los electrodos no fungib'es en la solda-
dura por arco bajo atmésfera inerte, ‘

Soldadura de acero suave por e] procedimiento
de. soldadura bajo atmdsfera inerte.

Estudio del uso del CO, y otras mezclas gaseosas
en la soldadura bajo atmésfera inerte;

Comision XIIL—
H. de Lelrls.

—"“Ensayos de fatiga”.

Comportamiento a la fatiga de construcciones
realizadas por so dadura o per técnicas afmes (oxi-
corte principalmente), )

Naturaleza y condiciones de empleo de los apa-
ratos para ensayos de fatlga en uniones soldadas
de todo tipo.

Ensayo en uniones tipo.

Ensayos sobre estructuras a escala reducida y
su verdadero tamaiio.

Examen de los factores que influyen sobre la re-
sistencia a la fatiga.

Estudios en curso

Informacién sobre ensayos de fatiga con elemen-

tos soldados rea izados en los diversos paises.

" Influencia del oxicorte en el preagrietamiento y
en la resistencia a la fatiga del acero suave.
Proyecto y' ensayos de uniones soldadas, espe-
cialmente en uniones de estructuras tubulares.
Influencia de las operaciones loca’es en la micro-
estructura, debidas exclusivamente a un fuerte ca-
lentamiento, sin que haya aporte de metal.
" Determinacion de la resistencia a.la fatiga por
traccién pulsatil de uniones soldadas a tope en
aceros de baja aleaciéon eon diferentes tratamien-
tos térmicos. '
Efecto ‘del desgaste (ligero achaflanado) produ-

““cido ‘en-las ‘cabezas de las probetas por. el agarre
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de las mordazas, en el ensayo de fatiga por trac-
.cién- pulsatil, sobre la distribuciéon de las ten-
SIOnBS

Efecto de la flexmu produmda en la probeta por
las mordazas en el ensayo de fatiga por traccion
pulsatil sobre la resistencia a la fatiga.

Estudios estadisticos scbre los ensayos de fatiga.

ComIsion XIV.—“Ensefianza”. -
Andersen.
Cambio de informaciones sobre la situacién de
la ensefianza de la soldadura en cada pais, £
Programas de ensefianza (obreros, cuadros, in-
zeniercs). :
Métodos pedagodgicos, manuales-films.
Caificacion de soldadores.

Fstudios en curso

“Sobra la ensefianza genral de los soldadores en
las Escuelas Técnicas Superiores.

Estudio del documento sobre calificacién de
soldadores presentado: por M. Vinter.

Sobre distincién entre Ingeniero soldador y De-
lineante proyeectista de soldadura.

Sobre . la- autoespecializacién  en soldadura de
los Ingenieros en -las Empresas.

CoMIsI6N XV.—“Concepcidn, proyecto y ejecucion
de construcciones soldadas y calculo de uniones.”
- Guerrera. -
Calew'o de uniones soldadas para construcciones
estiticas y dinimicas: establecimiento de recomen-
" daciones deducidas de la comparacién de los mé-

todos actuales.
Puesta a punto de recomendaciones para el uso

de oficinas de estudios concernientes a la confec-
" cién y ejecucién de construcciones soldadas.

Estudios en curso

En la tltima reunién de Zurich, el Presidente, -

“Sr. Guerrera, so’icité la preparacién de estudios
para el caleulo de uniones soldadas sometidas a
-esfuerzos dinidmicos, como continuaciéon del estu-
dio que se viene haciendo sobre el célculo de unio-
nes soldadas sometidag a esfuerzos estaticos.

También se estid estudiando en estos momentos
la preparaciéon de un documento relativo a la pre-
paracién de bordes, recomendables para la solda-
dura por fusién de los aceros, para lo cual se con-
tard con los datos que le suministren otras Co-
misiones,

INGENIERIA NAVAL

JUNTA GENERAL ANUAL DE LA
ASOCIACION DE INGENIEROS
NAVALES

El dia 9 del mes actual se celebré en el Salén de
Actos de la Escuela Hspecial-de Ingenierog Nava-
les, en la Ciudad Universitaria, la Junta General
reglamentaria de la Asociacién, bajo la presidencia
del Excmo. Sr. D, José M." Gonzélez-Llanos,

Antes de pasar al Orden del Dia, dié cuenta el
Presidente del fallecimiento, recientemente ocurri-
do, del Ingeniero Naval Excmo., Sr., D, Modesto

Blanco, que fué profesor de la antigua Academia

de Ingenieros de la Armada de El Ferrol del Cau-
illo, acordando la Junta, por unanimidad, que cons-
tase en acta el sentimiento de la Asociacién por la
desaparicion de este caballeroso compafero.

A continuacién dié cuenta primeramente de-las
actividades del Instituto de Ingenieros Civiles:

a) En lo referente a sus relaciones con la
FIANI, con la que colabord en las reuniones cele-
bradas por dicha Entidad en Francia, Bélgica y
Suiza, interviniendo con efectividad en las gestio-

““nes en curso para obtener la colaboracion ‘entre si
'de las dos grandes Asociaciones europzas de Inge-
* nieros.

“b) Compra del edificio que ha adquirido el Ins-

* tituto para instalar su domicilio social.

¢) Contribueién cerca del Ministerio de Educa-
cién Nacional para modificar la ensefianza téenica
superior en Espafia.

d) Gestiones para conseguir la aprobacién de
las tarifas de honorarios de los Ingeniercs, con res-
pecto a las cuales el Consejo de Estado ha solicitado

- nuevos informes de los Ministeriog afectados por

lo que todavia no han sido aprobadas.

e) Estado actual de la colegiacion de las dife-
rentes especialidades de Ingenieros. ;

En lo que respecta a las actividades propiamente
dichas de nuestra Asociacién y recordando el bri-
llante éxito obtenido con el V Congreso de Ingenie-
ria Naval celebrado en el afio transcurrido, propone
que, al igual que lo acostumbrado por Asociaciones
simi‘ares de otros paises, se celebren por nuestra
Asociacion reuniones técnicas anualeg en el lltoral
y cada dos o tres afios, los Congresos Técnicos, en
la capital. s

Asimismo da cuenta de los propdsitos de la Aso-
ciacién referentes a la organizacién en Madrid de
conferencias y cursillos a cargo de personalidades
eminentes, tanto extranjeras como nacionales.

Di6 cuenta del estado en que se encuentra el es-
tudio de la Ley para. el p.an.de_renovamén- de la
flota mercante nacional, esperando que de su pro-
mulgacién se traduzea en un gran volumen de tra-
bajo en la industria de construccién naval que, al
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aumentar su produccién, conseguird, sin duda al-
guna, aumentar también su productividad.

Creacidn del “Instituto de Investigacion
Técrnica de lm Construceion Novai”.

Con respecto a este importante asunto, el senor
Presidente de la Asociacién informd lo siguiente:

“La Junta Directiva de esta Asociacion fué de-
signada para llevar a cabo las gestiones conducen-
tes al cumplimiento de las' Conclusiones de la Se-
gunda Ponencia del V Congreso aprobadas en la
Asamblea General celebrada este afio, relativas a
nuestra aspiracion de que se constituya, dentro del
Patronato “Juan de La Clerva”, del Consejo Supe-
rior de Investigaciones Clentificas, un Inst.tuto de
Investigacion Técnica de la Construccién Naval,
por consid:srarlo sumamente necesario rara lograr
todos los fines que nuestra Técnica de Construccion
Naval esti llamada a llenar. .

Como consecuencia del citado acuerdo, hemos ce-
legrado algunas entrevistas con el Presidente del
Patronato, nuestro eminente compafiero el excelen-
tisimo Sr, D, Juan A. Suanzes, por rarte de quien
hemos obtenido la mas cordial acogida a nuestros
propositos ¥ en el que hemos encontrado un valio-
sisimo y alentador apoyo, due ncs hace confiar en
una solucién muy satisfactoria para este importan-
te problema,

En vista de ello, hemos elevado ya en estos dias
oficia mente un escrito al Patrcnato “Juan de la
Clerva”, solicitando la creacion del Instituto y ofre-
ciendo la mas decidida colakoracién de la Asocia-
cién para todos los estudios y trabajos preliminares
& su organizacién. :

Creo, pues, oportuno proponer a la Asamblea
que se acuerde elevar al Excmo. Sr. D. Juan A.
* Suanzes un expresivo y cordial voto de gracias por
el interés con que ha acogido en principio los de-
seos de la Asociacién de Ingenieros Nava es, que
espera confiadamente, contando con tan valioso
apoyo, ver organizado el Instituto de Investigacién
Técnica de la Construccién Naval y Maquinas Ma-
rinas, Este acuerdo se tomé por unanimidad.

Aparte de estas gestiones bésicas con el Presi-
dente del Patronato “Juan de La Cierva”, hemos
visitado también al Excmo, Sr. Min'stro de Marina,
a quien expusimos nuestras aspiracicnzs para lle-
gar a formar un Instituto de Investigacién, y para
rogarle el apoyo ¥ proteccién de la Marina—tan ne-
cesarios e interesantes en estos aspectos—en su
sistema y en sus medios de funcionamiento, El se-
flor Ministro de Marina acogid nuestra exposicion
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con todo interés y simpatia, ofreciéndose incondi-
cionalmente para todo lo que repercuta en el pro-
greso téenico de la construceién nava..”

Crettcion del Cuerpo de Ingenieros Navales.

Da cuenta de no haberse resuclto todavia esta
antigua aspiracién de los Ingeniercs, aungue exis-
ien buenas impresiones sobre ello.

Incorporacion a la Escuela de Ingenieros

Novales de los Oficitles de Maring que

cursey, estudios para los Servicios técnicos
de la Marina.

Nada se ha resuelto scbre este importante pro-
blema, que exige una solucién que no impida el que
los Servicios técnicos navales de la Marina sean
atendidos pcr personal formado en nuestra Escuela
Esrecial, evitando multiplicidad de procedencias en
la formacidn del personal que se dedique en Espafia
a la construceién naval.

* ¥ W

En relacién con el punto 3.° del Orden del Dia,
referente a la propuesta de aumento de las cuotas
de asociados, se acordd .a elevacidon de la cucta a
35 pesetas a partir de enero de 1956, con cbjeto de
compensar la elevacién de cuctas solicitada por el
Instituto de Ingenieros Civiles a las distintas Aso-
ciaciones componentes, ¥ para cubrir el aumento de
gastos de nuestra Asociacion.,

Finalmente, después de aprobarze log Estados de
cuentag de la Asociacién y de 1a Revista, se efectud
la votacién para la renovacién parcial de los si-
guientes cargos de la Junta Directiva, que han que-
dado cublertos como sigue:

Vicepresidente: D, Ju.io de La Cicrva y Malo de
Molina (reelegido).

Secretario: Ilmo. Sr, D, Luis Martinez Odero (re-
elegido).

Presidente del Patronato: Exemo, Sr. D. Aureo
Fernandez Avila (reelegido).

Vocal Residente en Bilbao: D, Ramon Apraiz Ba-
rreiro.

Vocal Residente en Cadiz: D. Antonio Villanueva
Nufiez.

Vocal Residente en Cartagena: D, Antonio Aré-
valo Pelluz (reelegido).

Vocal Residente en Sevilla: D, José Maria Lopez-
Ocana Bango (reclegido).

Voca' Residente en Vigo: D. Alejandro Barreras
Barret (reelegido). !




