.

lacion

ica de la Asoc

ta Técn

Revis

1971,

[ FY)
o
[+ ]
=
[F7)
P
o
(11]
W
.
v
2 0
O ™
> <
o
N -
n =
ol 2
.
Q2 Z
c A
() 7
o
£
[}
3

ANO XXXIX -




1 T
I RRERN RN

La incorporacién de una caldera de recuperacion en el sistema
de escape de una instalacién Diesel Marina B&W grande puede
acarrear una considerable reduccion de los gastos de explotacién
de un buque - tanque.

Casi todo tipo de Motor Diesel Marino B&W con una potencia
normal en servicio continuo de unos 20.000 BHP o més puede
satisfacer - en combinacién con tal sistema - cualquier demanda
con respecto a la produccién de energia eléctrica y de vapor para
fines de calentamiento (excluyendo calentamiento del petréleo de
carga), durante la navegacion, sin recurrir a motores ni calderas
auxiliares.

Arriba se muestra una instalacién compuesta por un motor B&W K98FF
de 9 cilindros que desarrolla 34.200 BHP (potencia méx. en servicio con-
tinuo), una caldera de recuperacién y un turbogenerador de apr. 600 kW.

BURMEISTER &WAIN

COPENHAGUE DINAMARCA

Filial para Espafa: BURMEISTER & WAIN 8. A. E., Castelld, 88, Madrid 6 - Teléf. 2 - 2684 90.
Licenciados en Espafia: ASTILLEROS ESPANOLES, S. A., MADRID.

LA MAQUINISTA TERRESTRE Y MARITIMA S. A., Barcelona. L

Sociedad Espafiola de Construcciones BABCOCK & WILCOX, Bilbao.




= STOTZ-KONTAK

Seguridad

con aparatos

(Brown-Boveri)

Interruptores automaticos miniatura STOTZ
modelos desde 0.5 a 63 A, 440 V~, 250 V— . de elevada capacidad de ruptura

SK-56-1

pico-STOTZ
modelo enchufable

mini-STOTZ
modelo de rosca

M 611-GJ

Serie 150 Serie 200

Fijacion rapida; sobre superficie plana, etc.

Uno, dos o tres polos. Se suministran también colocados
en armarios metalicos con una, dos o tres hileras de auto-
maticos.

Guardamotores para DEQUEﬁOS motores
de elevada capacidad de ruptura. Hasta 10 A, 500 V~,440V—

Maniobra manual por pulsador, con proteccion térmica de sobrecar-
ga y electromagnética de cortocircuito.
Mas de 300.000 maniobras garantizadas.

APARELLAJE ELECTRICO

BARCELONA (12) - Menéndez y Pelayo, 220 - Tels. 228.17.08 y 217.74.54
Delegaciones en Barcelona, Madrid, Bilbao, Sevilla, Valladolid y Vigo



TRANSOCEAN MARINE PAINT

La potente Organizacién mundial al servicio
de la Marina, ofrece en cada puerto una misma
calidad en pinturas marinas garantizada

por el mas importante fabricante de

pinturas de cada nacién.

MIEMBRO FUNDADOR:

4 urruzola, s.a.

FABRICA Y OFICINAS: _DEPOSITOS EN TODOS LOS PUERTOS DEL LITORAL ESPANOL

EMBAJADORES, 225/233 - TELEFONO 239 96 00 =MADRID -5




SOMOS
LA FUERZA MOTRIZ

Si quiere equipar sus barcos con siste-
mas de propulsién a vapor; si nece-
sita calderas auxiliares, turbinas pa-
ra accionar bombas o alternadores
de buques propulsados por motor die-
sel; si quiere usar calderas de gases
de escape incluso en conexién con tur-
boalternadores; siempre que se trate
de la generacién o el uso de vapor,
péngase en contacto con nosotros. Te-
nemos una amplia gama que ofrecer-
le:

Turbinas principales de propulsion
con potencia hasta 60.000 SHP; Tur-
binas auxiliares de los tipos vertical ¥
horizontal; Instalaciones principales
de calderas, incluso con licencia Bab-
cock, Foster-Wheeler, Combustion En-
gineering; Calderas auxiliares de ga-
ses de escape o quemando fuel, tam-
bién mixtas; Calderas OEW de dos
presiones de trabajo; Plantas quema-
doras de aceite caliente; Aparatos pa-
ra ciclos térmicos; Silenciadores.
Haga uso de nuestros conocimientos y
experiencias. Consitltenos o pidanos

informacién.

Blohm + Voss AG
2 Hamburg 1
P. O. Box 720 - Telephone 3061
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WORTHING FOv

El hombre de
WISAC

Ingeniero o supervisor de servicio. Mecanico montador
o ajustador. O acaso investigador. ;Quién es el
hombre de Wisac?
Facil.
Es un concepto, un simbolo de un grupo humano
compuesto por especialistas de la mas alta profesionalidad.
Wisac es el Servicio de Asistencia a Cliente creado
por Worthington, para el servicio Post-Venta
de sus equipos, aunque, bajo peticion, también
realiza revisiones y reparaciones de equipos de
otras marcas.
El hombre de Wisac le ofrece servicios de:
Revisiones de bombas, turbinas y compresores
con reparaciones en su planta o en los
talleres de Wisac.
Instalaciones y mantenimiento por contrato.
Recuperacion por metalizacion de piezas gastadas,
con aportacion en frio o en caliente.
Analisis de vibraciones y correccion de sus causas.
Fabricacion de repuestos en casos
de emergencia.
Confie en el hombre de Wisac. No le defraudara.
Solicite cuanta informacion precise
a Worthington Internacional
Servicio Asistencia Cliente, S. A. - (WISAC)

Antonio Cabezon, 69
Apartado de Correos, 31044
Madrid-20 - Teléf.: 209 42 79 - 209 09 45

WORTHINGTON INTERNACIONAL
SERVICIO ASISTENCIA CLIENTE, S. A.



FGRC-156. Este equipo, hgaro
* portdtil y compacto es ideal para
las necesidades de los talleres
_ de carraceria y fabricantes
de tuberias y bastidores de
chapa.

FGRC-326. Es ideal para
pequernios y grandes talleres
transformadores de chapa con una
amplia gama de aplicaciones

_y diferentes espesores a soldar.
Combina eficiencia y economia.

FGRC-226. Equipo verdaderamente
flexible, esté disefiado para soldadura
de aceros en espesores peguenos
y medios en todas posiciones

y empleando alambres de hasta
1,2 mm. de diametro.

Sus usuarios potenciales son

los fabricantes de carpinteria
metalica, de tuberias, de
acondicionadores de aire y
calentadores y, en general, los
servicios de mantenimiento

de las factorias.

Es sencillo, economico y muy
compacto.

FGRC-307/407. Su disefo lo hace
apropiado para cualquier tipo

de fabricante que haya de soldar
aceros suave, inoxidable,

aluminio o cualquier otro material
no férreo. El 407 puede emplearse
con alambres solidos hasta

de gran diametro, y con alambres
tubulares.

HOBART BROTHERS CO.

DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO PARA ESPARA

UNION TECNICAS DE SOLDADURA, SA.

MADRID BARCELONA GIJON SAN SEBASTIAN BILBAO




Creemos que les gustaria
saber a donde va su dinero.

Este anuncio va dirigido a
todos los navieros y
constructores de buques que
utilizan todo... excepto tuberias
de cupro-niquel.

Porque si sus barcos tienen
tuberias de acero galvanizado,
tarde o temprano tendran que
sustituirlas.

Y eso es costoso.

Les sugerimos que utilicen de
una vez ya, tuberias de
cupro-niquel 90,/10.

Y les resultara mas
economico.

Aparte de su seguridad, el
coste inicial de las tuberias
de cupro-niquel es competitivo
con otras tuberias de metales
no férreos, porque con aquéllas
se pueden emplear mayores
velocidades de agua.

e i

Por consiguiente, son mas
ligeras, mas delgadas y
necesitan menos -y mas
pequenas- costosas bridas y
otros acoplamientos.

También son faciles de
trabajar y tienen una excelente
soldabilidad.

Asi pues, a menos que les
sobre el dinero para arrojarlo
al océano, envien este cupon a:

INTERNATIONAL NICKEL

{ International Nickel Ibérica Ltd,

| Nuriez de Balboa, 108, Madrid-6
1

| Les rogamos nos envien mas informacion
! sobre las tuberias de cupro-niquel.

: Nombre:

1 Cargo:

I Compania:

-

Direccitn:

[ S ———
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Motores marinos, propulsores y auxiliares
Motores industriales y para locomotoras
Grupos electrogenos

Grupos motobombas

Griuas para buques, astilleros, puertos, containers y plantas indus-
triales.

Bombas para diques flotantes

Automotores y unidades de metropolitano

Centrales térmicas, calderas y gasémetros

Hélices de paso fijo y variable

Hélices transversales de proa «TORNADO»
Montajes y aislamientos industriales

Proyectos de diques flotantes

Equipos de control y maniobra para diques flotantes
Lineas de ejes

Bocinas, casquillos de bocina, cierres de bocina «SIMPLEX»
Chumaceras de empuje y apoyo

Separadoras de agua y aceite «TURBULO»
Caolderetas de gases de escape

Rzcubrimientos de basalto fundido

S E e o £ 6

Instalaciones de engrase centralizado
Depdsitos para gases licuados
Instalaciones contra incendios «sprinklers, espuma y Co,

;in_lijl'u'x'il:mnpnd - Abdichtung

In- und Austandspatente

Cierres de bocina “Simplex”.

. Agentes en:
VIGO - SANTANDER - VALENCIA - HUELVA - TENERIFE

0
' 20%0
32U0
Y, .
M.A.N.
M.A.N,
M.A.N.
M.ALN.
M.A.N.
M.A.N.
M.A.N.
M.A.N.
ZEISE
LMG
APLINSA
DOCKBAU
ROM

. DEUTSCHE WERFT
. DEUTSCHE WERFT
. DEUTSCHE WERFT
. DEUTSCHE WERFT
. DEUTSCHE WERFT

SCHMELZ BASALT

LUBRIMONSA (DE LIMON)

LINDE
PASCH

ilml'ﬁlnnmlmd Seal

Domestic and foreign patents




s A N C H E Z-R A M o s Avda. José Antonio, 27

Apt. 1033 Teléf. 221 46 45
Y MADRID-13

SIMONETTA e INGENIEROS

PRODUCTOS DE CALIDAD
PARA LA INDUSTRIA NAVAL

Manoémetros, termoémetros, hi-
grometros, indicadores y regis-

tradores.
HAENN' & CIE., I:-ldic(::(?:)res neumaiticos de ni-

vel.

S_ A_ JEGENSTORF Indicadores de presiones mu:ixi-
mas.
Bombas de comprobacion de
manémetros,

Compensadores de dilatacion,

Bo A' S. A. axiales, laterales y angulares.

Tubos flexibles metailicos.

LUCERNA (Suiza) Membranas metilicas.
Eliminadores de vibraciones.

Tacometros y tacégrafos elec-
tricos y mecanicos para intala-
ciones fijas y moéviles (ferroca-

iles, bu .
HASLE R, S. A- ';‘:,c%qmetr[(l:swszl)e mano, cuenta-

BERNA (Sviza) rrevoluciones.

Contadores de rodillos, métri-
cos, de produccion, de preselec-
cion.

Impulségrafos,




COMUNICACIONES « AYUDA A LA NAVEGACION

Toda clase de equipos
electrénicos para buques

O Proyecto

O Instalacién

O Entretenimiento
O Reparacién

HISPANO RADIO MARITIMA, S. A,

Direccién y oficinas: Jorge Juan,6 - MADRID-1
Tel. 276 44 00 - Telegramas RADIOMAR - Telex 22648

_;r-—‘d' L LTy




Nunca se’quedara en seco”
con Shell Melina

iConoce usted la historia del Capitan que no pudo abrir su mueble-bar para invitar
a una persona importante?

- La llave no pudo girar en la cerradura -

iLa primera vez que algo fallaba en su barco!

Una situacion bastante violenta pero facil de salvar: Deberia haber usado MELINA,
el aceite marino verdaderamente multifuncional.

Motores principales y auxiliares, servomotores, maquinillas, hélices de paso varia-
ble y un gran nimero de maquinaria auxiliar instalada sobre cubierta o en las salas
de maquinas, son lubricadas por SHELL MELINA con plena garantia.

Como aceites de Sistema y Carter, SHELL MELINA proporciona, a cualquier tem-
peratura de operacion, una perfecta y constante proteccién. La utilidad de estos
aceites se complementa por su muy larga vida y su tolerancia a la contaminacion
por agua. ‘

Su versatilidad significa poder reducir al minimo el numero de aceites. Manipulado
y almacenamiento se simplifican notablemente al poder hacer pedidos a granel.
No sorprende saber que méas de 1.000 buques utilizan, con éxito, SHELL MELINA.

Melina
el aceite numero uno

“Servicio SHELL de Marina en todo el mundo*




AUXINASA

HOUSEMAN & THOMPSON SERVICE
Puerto Rico, 11 - Madrid -16

EN TODOS LOS PUERTOS

AUXINASA puede solucionar sus
problemas de limpiezas marinas

Proyectos

Reparaciones

Tratamientos de aguas
Tratamientos de combustibles
Asesoramientos técnicos

Control de resultados.

& equipos moviles

10 representaciones

18 asociaciones con paises eu-

ropeos deniro de la Organizacion
Mundial de
HOUSEMAN AND THOMPSON.

Navegue usted mds seguro con
productos y sistemas AUXINASA
bajo la garantia de HOUSEMAN

&

THOMPSON, London.
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CATERPILLAR.

CENTRAL ...

. BASE CATALUNA ...
BASE ANDALUCIA. ...

BASE LEVANTE ...

BASE NORTE ... ... ...
BASE ASTURIAS ... ...

BASE TENERIFE ...

BASE LAS PALMAS ...

LA MAS COMPLETA GAMA DE
MOTORES MARINOS

Motores marinos propulsores, para servicios.auxiliares y de emergencia y
grupos para servicio continuo y de emergencia.

Motores para remoclcadores, petroleros, cargueros, buques de pesca,
embarcaciones de recreo, etc.

Motores marinos propulsores desdé 85 HP hasta 1,425 HP.

Motores para servicios auxiliares y de emergencia desde 65 HP hasta
1.300 HP.

Grupos para servicio continuo y de emergencia desde 56 KVA hasta
1.125 KVA.

Un servicio total de atencion pre y post-venta a través de la red de Bases
Finanzauto y el servicio mundial de los distribuidores Caterpillar.

— & INNzauTo }

OISTRIBUIDON In EsPARA OF

(B carerpiLLan

.

: Dr Esyuerdo,136 Tfnos. 25154 00-25186 00 MADRID-7

Doctor Esquerdo, 136. Teléfs. 251 54 00 - 251 86 00. MADRID. i
Carretera Barcelona-Ribas, Km. 15.400. Teléfs. 319 28 12-16-62-66. STA. PERPETUA DE MOGUDA (Barcelona) .
Km. 553 de la CN IV de Madrid a Cadiz. Teléf. 72 13 50. DOS HERMANAS (Sevilla)
Carretera Madrid-Valencia, Km. 332. Tel 263707 y 263903-04 encia. CHIVA [V
Camino de S. Pedro a Boroa, a 150 m punto kilométrico 93,200 de la C. N, 634
sléfs. 33 41 03-04-05. AMOREBIETA (Bilbao). )
.Pr(ﬁnl.f;sif‘-lu C. N. 630 Sevilla-Gijon (Seccion Adanero-Gijon). Teléfs. 22 47 40-41-42. LUGONES (Oviedo).
Delegacion en La Corufia: Juan Florez, 65. Teléfs. 22 68 49 y 22 87 98. i
Autopista de Santa Cruz a La Laguna, Km. 4,500. Teléfs. 22 90 40-41-42. TENERIFE ;
Autopista del Sur, Km. 17.500. Teléfs. 25 53 47-48. Apartado 943 de Las Palmas TELDE (Gran Canaria).

encia)
San Sebastian a Bilbao.

Caterpillar, Cat y @ son Marcas de Caterpillar Tracter Co.




GRUAS

HIDRAULICAS GROVY E®

LA MAYOR GRUA HIDRAULICA DEL MUNDO MODELO TM-800
CAPACIDAD DE CARGA MAXIMA 72,5 Tm.

PLUMA DE 44,5 m.

PLUMIN DE 8,5 m.

CARRIER DE 6 EJES, TRACCION 12 < 6 y 2,98 mts. DE ANCHO

RECIENTEMENTE HEMOS ENTREGADO LA PRIMERA UNIDAD ADQUIRIDA POR UNA EMPRE-
SA ESPANOLA Y ENTREGAREMOS PROXIMAMENTE OTRAS DOS UNIDADES

DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS:

Maguinaria de Obras Piblicas, S. A.

NUNEZ DE BALBOA, 85 - MADRID (6) - TELEF. 226 75 00

MOPSA: Cérecega, 96 - BARCELONA (15) - Teléfs. 250 40 74 - 321 50 31
ARJONA: Luis Montoto, 84 a. ¢. ¢. - SEVILLA - Telefs, 2543 04 - 25 12 25
VYMSA: Heros, 1 - BILBAO - Teléf. 21 23 83

VYMSA: Marqués de Teverga, 7 - OVIEDO - Teléfs, 23 09 65 - 23 34 29.

OTROS PRODUCTOS: EXCAVADORAS, DRAGALINAS I GRUAS LINK-BELT ® FLANTAS ASFALTICAS STAN-
STEEL ® EQUIPOS DE RIEGO ASFALTICO ETNYRE @ EXTENDEDORAS DE AGLOMERADO BLAW-EKNOX @ PLAN-
i TAS DE DOSIFICACION ROSS ® CENTRALES DE HORMIGONADO KABAG CENTROMAT



UNILUX, S. L.

FABRICA DE INSTRUMENTOS NAUTICOS

AVENIDA PEDRO DIEZ, 31 - MADRID -19
TELEFONOS 4712470 - 471 05 09

REPRESENTANTES EXCLUSIVOS DE P T
FABRICANTES CON LICENCIAS ® (HAMBURGO)

SEXTANTES GIROSCOPICA "MINI-STANDARD” RELOJES

AL,
SEMNAR

COMBINACION
GIROSCOPICA + AUTOPILOTO

| - %
i
i
%
:

CORREDERA RADIOGONIOMETRO
ELECTROMAGNETICA CORREDERAS DE PATENTE DE DOBLE CANAL

Y TODA CLASE DE INSTRUMENTOS NAUTICOS

—_———————

| GIROSCOPICAS
U N ASA DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO SpaRs s
PARA LA FLOTA PESQUERA DE | oo oTROS
FERRAZ, 2 - MADRID CORREDERAS E-M

Teléf. 248 34 00



Lista de referencias de hélices de paso controlable,
fabricadas por NAVALIPS en sus instalaciones de Cadiz,

EL grupo LIPS del que NAVALIPS forma parte, tiene factorias en Holanda, Bélgica, Francia, ltalia, Alemania, U.S.A., Canada, Japon,
Australia y Singapur.

Esto supone una extensa red de talleres donde atender al cliente por personal especializado.

OTROS TALLERES EN EL EXTRANJERO

LIPS-Drunen (Holanda) LIPSUDEST-Marsella (Francia) LIPS-41 Duisburg (Alemania)
LIPS-Rotterdam (Holanda) LIPSUDEST-Dunkerke (Francia) LIPS-68 Mannheim (Alemania)
LIPS-Delfzijl (Holanda) CAILLARD-E| Havre (Francia) ANSALDO LIPS-Livorno (Italia)
LIPS-ljmuiden (Holanda) LIPS-Burcht (Bélgica)
LIPS-P la (U.S.A)
R AN GEltind TS LIPS-PERRY PTY. LTD.-Adelaide (Australia)
AMPOWER-Dorval P.Q. (Canada) ANTELOPE ENGINEERING PTY. LTD.-Sydney (Australia)
CHUETSU-LIPS - Tokio (Japén) LIPS- Singapur

A

AGENTES PARA LA VENTA EN ESPANA DE: HELICES
DE MANIOBRA DE PROA, TIPO DE LIPS CIERRE W NAVALIPS sa
DE BOCINA Y CHUMACERAS “WAUKESHA-LIPS" y

GLORIETA ZONA FRANCA - CADIZ - TELEGRAMAS: NAVALIPS, TELEX: 76032 - Telf.: 23 58 08 'ﬁ




BUQUE MADERERO DE 8.550 T. P. M.

ASTILLEROS DEL CANTABRICO Y DE RIERA, S. A.
TR e i S

DIQUES, GRADAS Y VARADEROS PARA LA CONSTRUCCION
Y REPARACION DE BUQUES HASTA 11.000 TON. P. M.

Construccion de pesqueros clasicos y de
nuevas técnicas.
Construcciones metalicas.

Pinturas industriales y marinas.

FACTORIAS

ASTILLEROS DEL CANTABRICO
ASTILLEROS DE RIERA

FACTORIA NAVAL DE CEUTA
FABRICA DE PINTURAS “CHILIMAR”

Vista parcial de la factoria Astilleros del Cantabrico.



Looking for the perfect
naval consultants?

We're here to solve any problem
you should have in the field of
dredger design, offshore
{  engineering or naval consultancy
as a whole. As a part of

’ |[HC HOLLAND we've got a
wealth of knowhow, completely
at your disposal. So, whether
it is for consulting services
only, or for extensive turnkey
projects, try us.

Smit Engineering
has the answers.

Smit Engineering, P. 0. Box 2, Kinderdijk,

Holland, 'phone (01859) 38 66, telex 21448,



Generacion y
transmision de energia

ASEA ocupa una posicion de van-
guardia entre los fabricantes de In-
genieria eléctrica pesada. No quere-
mos hablar de récords mundiales.
Unos cuantos ejemplos de nuestras
realizaciones serdn suficientes.
Primera transmisiéon de energia
HVAC del mundo para 500 KV, 735
KV y 765 KV con equipo ASEA.
Nuestros objetivos actuales se dirigen
a 1000 KV y tensiones todavia mas
altas.

Transmisiones HVDC basadas en la
técnica descubierta por ASEA,se han
llevado a cabo en Escandinavia,
Francia, Gran Bretana, Italia, Japén,
Nueva Zelanda, Canada y los Esta-
dos Unidos.

Reactores del tipo BWR para plantas
de energia nuclear. ASEA-ATOM,
una compania del grupo, es el primer
fabricante europeo de este tipo de
reactor, con pedidos en cartera por
2.350 MWe de planta de reactor.
Cuatro de las centrales eléctricas en
las Montanas Nevadas, Australia,es-
tan equipadas con 22 generadores
ASEA de una potencia total de
2.250 MVA.

Accionamientos indus-
triales y metalurgia

ASEA suministra, no solo acciona-
mientos y mandos de control seguros
e importantes en si mismos, Sino
también sistemas completos e inte-
grados, disenados para dar resultados
de produccion o6ptima. Algunas de
nuestras especialidades:

Maidquinas de extraccion—que se
encuentran en mas de 300 minas en
21 paises—locomotoras controladas
por tiristores, vagonetas de mina y
sistemas automadticos de pesada.
Hornos de arco con bobina agita-
dora, hornos de induccién, equipos
refino y desgasificacion al vacio.

Ya han sido entregados, o pedidos,
alrededor de 200 accionamientos y
sistemas de control con tiristores
para trenes de laminaciéon en unos
20 paises.

La singular prensa QUINTUS de
alta presion, ofrece nuevas posibili-
dades para el moldeo de metales,
extrusion y prensado isostatico. Los
descubrimientos recientes han faci-
litado métodos para la produccién
de herramientas de acero de gran
velocidad,con duracién excepcional.
Se han desarrollado también equi-
pos avanzados de accionamiento y
control para, practicamente, cual-
quier rama de la industria—produc-
cion de papel, imprentas, fdbricas
textiles, refinamiento de azucar.



Control de procesos
por ordenadores

ASEA ha desarrollado y suminis-
trado avanzados sistemas para
controlar procesos industriales,
sistemas de energia y transportes,
basados en ordenadores trabajando
“on-line”. Aplicaciones tipicas son:
trenes de laminaciéon, maquinas de
papel, procesos de fibras de vidrio,
centrales de energia nuclear, cen-
trales eléctricas, almacenes auto-
maticos y automatizacién marina.
ASEA coopera con el fabricante de
ordenadores Control Data Corpo-
ration, en la comercializacién del
poderoso ordenador de procesos
ASEA —System 1.700 en todo el
mundo.

Transporte y
manejo de materiales

ASEA fue la primera compania del
mundo que comenzo6 la produccion
en serie de locomotoras controladas
por tiristores. En la actualidad, 100
locomotoras de ASEA y 102 trenes
de 2 coches, con tiristores, han sido
pedidos o funcionan en Suecia. El
manejo de “containers” es un cam-
po en la actualidad que sufrird un
desarrollo revolucionario. Las gruas
para “containers de ASEA pueden
verse en accion en todo el mundo,
en puertos y en barcos de carga.
ASEA tiene también un programa
completo que cubre las necesidades
del manejo de materiales, motores
de combustién interna y baterias
para carretillas, gruas, cabrestantes,
montacargas, cintas transportado-
ras, apiladores automaticos y loco-
motoras industriales.

ASEA ES UNA RENOVACION
CONTINUA .DE PRODUCTOS
Y PROCESOS.

(Esta usted interesado?
Pongase en contacto con nosotros

ASEA

Eléctrica, S.A.
Oficina Central: Fernando El Santo, 20
Tfno. 419 05 62 - Madrid - 4

Delegaciones en: MADRID BARCELONA,
BILBAO, ZARAGOZA, SEVILLA,

SAN SEBASTIAN, PONTEVEDRA,
LAS PALMAS. 5




publivasc

bombas
para la industria naval...

construidas especialmente para los rudos trabajos de la mar, que
garantizan todos los servicios de a bordo, tales como: bombas para
viveros, alta presion y lluvia artificial @ bombas para servicios gene-
rales, de sentinas, contra-incendios, achique, de cubierta, etc. @ bom-
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El equipo medidor consiste en un
instrumento indicador SHE-7-2 y un
monitor o transmisor NG-3, estanco
al agua.

La transmision de la medicion se hace
por medio de un sistema sincro (NIFE-
GON). La corriente se toma de la red
de a bordo por medio de un transfor-
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misor y el indicador no tiene ninguna
influencia sobre la exactitud, como
tampoco las posibles variaciones en
frecuencia y voltaje, siendo la exac-
titud mejor que un * 3%.
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precisas y seguras del nivel de liquidos
en depositos o tanques (e.d. la canti-
dad de liquido existente). El instru-
mento reemplaza el sistema de sonda
manual y es adecuado para emplear
en tanques de fuel-oil. El medidor
NM-1-3 esta aprobado para empleo
en tanques con liquidos con un punto
de inflamacion superior a 65° C (150°
F), con temperaturas no superiores
a 70° C (160° F).
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PROYECTO Y CONSTRUCCION DE GRANDES

BUQUES CON MAYOR SEGURIDAD CONTRA

FRACTURAS UTILIZANDO ACEROS SOLDABLES
DE ALTA RESISTENCIA (¥)

Por J. Carlsson
Catedratico de KTH en Estocolmo

Por B. Lindwall

Metalargico de Soldadura de Griinges Steel, Oxeldsend,
en Suecia

Por G. Kullberg

Catedratico de LTH, Lund, en Suecia

Por C. Nordstrém

Técnico del Departamento de Templado y Revenido de
acero, Gringes Steel, Oxelosund, Suecia

SUMMARY

ey

" Normalised, niobium treated, fine grain steels with good fracture toughness
and corresponding weldability offer economical possibilities and safer design
for large vessels.

The growing sizes of these types of designs bring the working condition for
mild steel closer to its limits. To reduce weight and build with a safer material
iconsidering crack propagation, a series of steels with increased fracture tough-
ness have been developed using the micro-alloying technique and heat treatment
such as normalisation and quenching and temPering on a yield stress level of
36, 40, 50 and 70 kp/mm?> Compared to mild steel, these new steel types are
even better in their weldability judged by their carbon equivalents. The demand
‘for high stremngth and toughness in welds requires low hydrogen welding me-
thods. Experience with steels on the yield stress levels 36 and 40 kp/mm* shows
‘that the following advantages are obtained when these steels are used for cons-
truction of super-tankers:

a) Increased deadweight at principally unchanged dimensions.

b) Or, a constant deadweight in somewhat smaller ships.

¢) This means increased speed at constant power or cheeper machinery and
less fuel consumption at constant speed.

d) Decreased plate thickmess to obtain better workability.

e) Increased welding and cutting speed.

f) Less weight, i. e. larger sections at a given lifting capacity.

g) Thinner plates will reduce the risk of brittle fracture.

h) On-deck equipment, such as masts, covers and hatches can be made ligh-

ter which means increased stability of the ship.
These steels may also replace less weldable steels used for fast-going liner,

oil drilling rigs and oil storage tanks.

INTRODUCCION

Los grandes buques, tales como petroleros, con-
tainers, transportadores de mineral —petréleo, car-
gueros rapidos, asi como tanques de almacenamien-
to de petréleo, y plataformas de perforacion de pe-
troleo, se construyen y trabajan en tales condicio-
nes que es de maxima importancia la eleccion del
tipo de acero soldable, que asegura una solucién o6p-
majo presentado en las VI Sesiones Técnicas ce-

lebradas en Madrid en enero de 1971 bajo los auspicios de
la. Asociacién de Ingenieros Navales de Espaifia.
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tima, tanto desde el punto de vista de seguridad co-
mo de economia.

Para buscar una solucién es necesario tener en
cuenta no sélo problemas y costos de construccién,
sino también la seguridad de la estructura durante
un largo tiempo de servicio. Un riesgo evidente de
fallo de estructuras de grandes tamafos es la posi-
bilidad de fractura fragil, o fractura por baja ener-
gia, que se puede producir en direcciéon transversal
a la direccion de las tensiones principales de la es-
tructura. En los buques, una de las direcciones prin-
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cipales de tension es la direccion longitudinal. En
estructuras muy grandes, la energia almacenada en
la. propia estructura obliga al proyectista a tener en
cuenta el riesgo de fractura fragil, debido a los gran-
des espesores y/o las mayores tensiones, cuando se
utiliza acero dulce. La energia almacenada en gran-
des buques puede, juntamente con las entallas, o des-
sigualdades de la estructura, y grietas, producidas
en zonas afectadas por el calor, producir fallos dras-
ticos a bajas temperaturas e incluso con bajas ten-
siones, si el acero de la chapa no tiene suficientes
propiedades de detencién de grietas. Esto ha sido
discutido, cuando se trata de depédsitos a presion,
en un documento por J. S. Clarke y W. P. Bedesem,
Esso Research and Engineering Co. New Jersey,
presentado a la Sociedad Americana de Ingenieros
Mecanicos, en 1968 (1).

Las tensiones y temperaturas a las cuales un ma-
terial es seguro contra iniciacién y propagacién de
fracturas fragiles, dependen del espesor y de las pro-
piedades del acero en cuanto se refiere a detencion
de grietas. Estas propiedades pueden ser evaluadas
por medio de por ejemplo el aparato probador de
grietas de Wells y por medio del ensayo de Ro-
bertson.

Grietas muy peligrosas pueden producirse debido
a la disminucién de la tenacidad en una zona afec-
tada por ‘el calor de una soldadura, o también pue-
den iniciarse por grietas producidas por la fatiga
en el servicio. Cuando se juzgue el aumento en el
nivel de tensiones, al utilizar aceros de alta resisten-
cia, hay que tener en cuenta también el correspon-
diente aumento en la resistencia o tenacidad contra
fracturas, que debe 'obtenerse simultaneamente. Si la
tenacidad o la resistenica contra fracturas aumenta
proporcionalmente con el aumento de las tensiones
en el trabajo o mas, entonces la seguridad no se vera
disminuida'si se utiliza el mismo sistema de control
de calidad.

Si la tenacidad no aumenta, entonces debera apli-
carse un sistema de control de calidad mucho mas
complicado. Por motivos econdmicos, sin embargo,
un control de este tipo no puede ser cien por cien
efectivo. Por lo tanto hay un mayor riesgo de fallo
en grandes estructuras, construidas con acero dulce
con mayores espesores. Si por una razén u otra se
producen grietas en regiones de 'bajas tensiones,
también es posible que la energia almacenada en la
estructura pueda ser la causa de una fractura fra-
gil, aln en los casos en que las tensiones de trabajo
sean consideradas como seguras desde el punto de
vista de iniciacién de fracturas fragiles. Esto ha sido
experimentado en depdsitos a presién construidos
con espesores de mas de 2” cuando los depoésitos se
rompian por fragilidad durante la prueba hidros-
tatica (1).

El uso de los aceros de alta resistencia esta prin-
cipalmente motivado por la reduccién del peso, pero
también si la eleccion del acero estid bien hecha re-
sultaria en un menor costo de fabricacién y un costo
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igual o menor de acero, y sobre todo un margen de-
seguridad mas alto contra fracturas fragiles.

Fracturas frdgiles, soldabilidad y fatiga.

En este capitulo se discuten los tres factores mas
importantes relacionados con un proyecto seguro
contra fractura:

a) Seguridad contra fractura fragil.

b) Criterios de soldabilidad.

c¢) Significado de las grietas de fatiga.

Seguridad contra fractura frdagil .

Las filosofias de disefio o proyecto moderno basa-
das sobre la mecanica de las fracturas, consideran
dos criterios principales, la iniciacién de la fractu-
ra y la detencidn de las grietas.

Estos criterios se prueban en ensayos en gran es-
cala, desde ensayos de tipo estatico hasta ensayos
dindmicos, y se utilizan como guia de los valores
Charpy-V, que deben ser elegidos para cumplir con
las exigencias necesarias. Estos ensayos indican que
para los aceros de alta resistencia deben elegirse va-
lores Charpy altos, y también deben elegirse valores
altos para evitar la propagacion e iniciacion de grie-
tas. Ademas, cuando se trata de chapas de gran es-
pesor, se requieren valores de Charpy més altos.

Estos principios han sido utilizados por Lloyd’s
Register of Shipping para el proyecto de barcos y
también por ESSO para el proyecto de grandes tan-
ques de almacenamiento de petréleo. También se uti-
lizan estos principios en otras ocasiones (1) (6).

2.11. Criterios.

Los estudios mecanicos de fractura en lo que se
refiere a fracturas fragiles, dan un método directo
para proyectar, de forma que se eviten estas fractu-
ras, y teniendo en consideracion los efectos de la car-
ga, temperatura de trabajo, v posibles defectos de
forma simultianeamente, por medio de la férmula
siguiente:

K,

 — donde [1]
V.o

g, — Valor critico de la tensién por encima’ de la cual

una grieta de longitud 2 acrecerd o se propaga-
ra (figura 1).

a — La mitad de la longitud de la grieta.

K, — "“Tenacidad contra fractura” del material que es
una propiedad del material (que varia con la
temperatura) y expresa la resistencia a la ini-
ciacién de fractura fragil.

La féormula 1 es por lo tanto vilida para la ini-

ciacién de crecimiento de un defecto de una longitud
de 2 a a un nivel de tensién de ¢.. Una condicién si-
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milar puede ser determinada para obtener la deten-
cién de una grieta en marcha:

(2]

donde Ka es la tenacidad o resistencia dindmica con-
tra la fractura.

Mientras que Kec en la ecuacién 1 es la tenacidad o
resistencia estdtica contra la fractura.

Ka es siempre mas pequefio que Ke. Esto quiere
decir que para detener una grieta ya iniciada, el ni-
vel de tension debe disminuirse o si no, las propie-
dades del material deben mejorarse. Estas dos con-
diciones pueden ser usadas para probar el material.

IEEEEE

;N\I:l 4
=

+
Vs

Grieta

A-A

Fig. 1

Las tensiones en una estructura pueden ser mas
altas en unas partes que en otras, por ejemplo, las
tensiones longitudinales paralelas a una soldadura
son méas altas en la zona de la soldadura que en
areas alejadas de la misma. Figuras 2a y 2h.

raccion

- 29

4
60.07)!’85/0!?

Jensibn _residval | OF

Jension ?/%'ca Par
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Para que una grieta de longitud 2a comience a
crecer en la presencia de una tension o, + o, se re-
quiere, de acuerdo con la ecuacion 1, que:

KC
=

V7.

Cuando la grieta haya crecido y rebasado el area.
de tensiones residuales hasta una longitud de 2a,, se
detendra de acuerdo con la equacion [2], si

K,
e —

Vow.a,

Con ohjeto de evitar la propagacion catastréfica.
de una grieta ya iniciada, es fundamental que la se-
gunda de estas condiciones sea satisfecha.

Esto es muy importante, ya que se ha demostra-
do que en las estructuras existen a menudo condicio-
nes para la iniciacién y propagacién de una grie-
ta, siendo las causas defectos grandes, fragilidad lo-
cal y tensiones locales altas.

Para evitar que se produzcan estos fallos catas-
troficos, se utiliza en la construccién de barcos com-
ponentes de un material muy tenaz que tenga carac-
teristicas para la detencién de grietas. Las fractu-
ras fragiles crecen usualmente en el sentido trans-
versal al barco. Los componentes para la detencion
de grietas mencionados, se colocan longitudinalmen-
te v proporcionan los medios para detener las grie-
tas antes de que el barco quede cortado en dos
partes.

De acuerdo con esta idea se ha utilizado acero or-
dinario en gran parte de la estructura de un harco
sin peligro, con la condicion de que las tensiones se
mantengan bhajas en las partes en acero dulce ordi-

nario.1TTTTT

o

2 .

28,

)

K’e:/qéa/ f;;ﬂgé‘c‘aqé T+ Ta

Fig, 2-a
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Prueba de tenacidad o resistencia contra la
fractura.

2.12,

La resistencia contra la fractura se puede deter-
minar de la siguiente manera: Una chapa contenien-
do una grieta aguda se va cargando con tensiones
hasta que la grieta pierde su estabilidad y produzca
la rotura. El nivel de tension cuando esto se produ-
ce (¢.) y el largo de la grieta (2,) determinan la
resistencia (K,) contra la fractura por medio de la
equacion [1].

Para poder determinar la tenacidad dindmica es
necesario utilizar chapas muy grandes. Esta circuns-
tancia y otras dificultades hacen estas pruebas muy
complicadas.

Para los materiales que se tratan aqui, la resis-
tencia o la tenacidad estatica contra la fractura se
ven en el diagrama 1.

1. Calidad A (aprox.):

K,— 90 MN m—=/2 (290 kp mm~*'2) a —60°C co-
rresponde a una longitud critica de grieta de 140
milimetros a 20 kp/mm?®.

2. Acero de grano fino, tratado con niobio y nor-
malizado:

K, ~ 180 MN m-3/2 (585 kp mm-3/2) a —80° C co-
rresponde a una longitud critica de grieta de 550
milimetros a 20 kp/mm?

3. Acero al CMn templado y revenido:

K, — 220 MN m*"2 (710 kp/mm?3'2) a —60° C co-
rresponde a una longitud critica de grieta de 800
milimetros a 20 kp/mm?.

Datos para la detencion de grietas para otros ace-
ros similares indican que los datos de la resistencia
dindmica contra fractura para estos materiales son:

T, kp/mm*

INGENIERIA NAVAL

Acero de grano fino, tratado con niobio y norma-
lizado:

K,=— 60 MN m%2 (195 kp mm %) corresponde a
una longitud de detencién de grieta de 60 mm a 20
kp/mm? a (—80°).

Calidad A (valor aprox.):

K,— 30 MN m=22 (95 kp/mm?’?) corresponde a
una longitud de detencién de grieta de 20 mm. a 20
kp/mm? a —60° C.

El primero de estos materiales tiene una longitud
critica que garantiza que las grietas iniciadas en la
region de altas tensiones residuales de una soldadu-
ra, son detenidas cuando al crecer rebasan o salen
de la zona afectada por el calor. La comparacion de
detencion de grietas entre acero de alta tensién y
aceros dulces debe de hacerse a diferentes niveles
de tensién para cada uno de estos dos tipos de acero.
Ademas, el espesor equivalente de chapa de acero de
alta tension es K X espesor de acero dulce. Si un
acero tiene y=— 36 kp/mm? y u = 50-60 kp/mm?,
entonces el factor es 0.77 y el nivel de tension es

o acero dulce

0,77

Si se hace una comparacioén entre el grado A y el
grado AH por medio de la prueba Charpy, se en-
cuentra que el valor de 2.8 kpm estd entre + 20 y
0° C para el grado A, mientras que el AH, de acero
fino tratado con niobio y normalizado, tendra un va-
lor de 2.8 kpm de energia en la prueba de Charpy,
entre —40 y —60° C.

2ac longitud

critica de grie-
ta . Aceros:
30 20 1. MS normalizado
40 2 HT —#—
N 3.HT QT
S \:\\ bl
min
20 \\ "\\ g Acero| kp/mm? | kp/mm*
] '\\\\ 1 | 24 | 41
N \ 2 | 36 | 50
10 b e 3150 | 60
SN
5
50 100 2 T el e 2000 2ac , mm

Diagrama 1
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El acero dulce grado A no puede considerarse co-
mo capaz de detener grietas a temperaturas de tra-
bajo por debajo de 0°C. Si el espesor supera los 25
mm., se necesita por lo menos el grado D y, por lo
tanto, la comparaciéon debe hacerse entre el grado
D y el acero de alta resistencia, en lo que se refiere
a la detencion de grietas.

Los valores Charpy para estos dos tipos de acero
son:

ACERO DH ALTA RESIST:ZIN-

GRADO D
CIA GRADO AH

eC ; Energia e C Energia
+ 20 7,9 =+ 20 8,7
gl | 5,2 =i 0 8,3
+= 20 3,1 — 20 4.6
— 40 0,5 — 40 3,2
— 50 — 50 2,3
— 60 — 60 1,5

En lo que se refiere a la detencién de grietas en
espesores de 25 mm., aunque ambos materiales estan
normalizados, la temperatura difiere a los niveles de
tension elegidos en 18 kp/mm? para el grado D y en
23.4 kp/mm? para el acero de alta resistencia, en
aproximadamente 20° C en favor del acero de alta
resistencia. Si se hiciera la correccién del espesor,
se obtendria ademas una diferencia de aprox. 5° en
favor del acero de alta resistencia. En total hay una
diferencia de aprox. 25° C.

En esta comparacién se ha elegido una muestra
de acero de alta resistencia de baja energia, y una
muestra de acero dulce de mayor energia.

El ejemplo demuestra claramente que aunque la
comparacion se ha hecho en diferentes niveles de
tensién, y para los mismos espesores, lo cual es una
ventaja a favor del acero dulce, el margen de segu-
ridad para detener una grieta en propagacion, es mu-
cho mayor en el caso del acero de alta resistencia
de un acero fino normalizado y tratado con niobio.

2.2, Soldabilidad de aceros de alta tensién en com-
paracién con los aceros dulces.

La soldabilidad de un acero depende no solamente
de las caracteristicas metaltrgicas y del espesor de
la chapa, sino también del sistema de soldadu-
ra. Un factor muy importante es por ejemplo
la aportacion de calor durante la soldadura. Una
aportacién de calor demasiado pequetia puede produ-
cir agrietamientos por hidrogeno, si el contenido de
hidrégeno en el sistema de soldadura es altoc. Una
aportacion de calor demasiado alta puede producir
agrietamiento por calor, o perjudicar las propieda-
des mecéanicas en las zonas afectadas por el calor.
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Cuando se estudian los problemas de soldabilidad
de un acero moderno de alta resistencia, deben con-
siderarse los siguientes factores:

1. Resistencia contra agrietamiento por hidro-
geno.

2. Resistencia contra agrietamiento por calor.

3. Propiedades mecdnicas estables en la zona
afectada por el calor.

4. Resistencia al desgarramiento lamelar o bue-
nas propiedades de tenacidad en la direccién del es-
pesor de la chapa.

El problema de la corrosion en relaciéon con la sol-
dadura, no serd considerado en este estudio, ya que
tratidndose de corrosién, no existen diferencias gene-
rales entre los aceros de alta resistencia y los aceros
dulces.

2.21. Agrietamiento por hidrégeno.

Hay varios métodos de aumentar la resistencia de
un acero. Un método usado anteriormente consiste
en anadir aleaciones tales como Cr, Mo y Ni. Un au-
mento del contenido de carbono lleva consigo un au-
mento de perlita en la estructura. Estos dos méto-
dos mencionados tienen desgraciadamente el defec-
to que disminuyen la resistencia contra agrietamien-
to por hidrégeno, y por este motivo, la cantidad de
elementos de aleacion suele estar limitada por la for-
mula de elementos de aleacién que sigue:

Ew=0C + Mn/6 + (Cr + Mo 4 V)/5 + (Cu + Ni)/15

En esta formula se ve que el carbono es el mas impor-
tante, en lo que se refiere a la susceptibilidad de
agrietamiento por hidrégeno en la soldadura. Utili-
zando la técnica de microaleacion se consigue mayor
resistencia y ademas una afinacion del grano. Se afia-
den elementos como nioblio, aluminio, ete., que influ-
yen muy poco o nada en el carbono equivalente. Se
usan elementos que forman carburo o nitruros muy
resistentes, para poder aprovechar la ventaja de la
formacién de precipitaciones de carburos o carboni-
truros fuy finamente dispersados. Estos elementos
retrasan el crecimiento del grano durante el calenta-
miento y después de la normalizacién o laminacion
controlada, producen una estructura muy fina, y ex-
celentes propiedades al impacto.

En la figura 3 se muestran aceros de diferentes re-
sistencias utilizados en Suecia. El acero OX 525, nor-
malizado y tratado con nioblio, se suministra de
acuerdo con las exigencias de LREH 36 y NVE 36
para aceros navales, es decir, con un limite elastico
de 36 min. y resistencia a la rotura de 50-62 kg/mili-
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Mn Cr + Mo + V

Cu + Ni
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Ew = C + Tk 5 + 5 {%)
% EW
50 =
3 CMn Al(Nb)
4 YS min 36 CMNNbAL
40— ﬁ YS min 40
- CMnNb
7 CMn ¥S min 36
i YS min 26
30—
1 CMn
5 ¥YS min 22
20—
SIS 1312 Grade A DIN S5t 52-3 Fine graih steel|Fine grain steel
LREH 36 LREH 40
UTS kp/mm? 37 - 45 41 - 50 52 ~ 62 50 - 62 54 — 64
KV kpm/°C - - 3,5/-20 T 7,4/-10
C % max .20 teriig 22 .18 .20
P % max .06 .05 .045 .04 .04
S % max .05 .05 .045 .04 .04
Others = = Al or Nb Nb NbAl

Fig. 3.—Valores E  para distintos tipos de acero.

metro cuadrado. Kl acero tiene un E, de 0,41% max.

Otro sistema para aumentar la resistencia del ace-
ro es el método moderno de templado y revenido para
chapas fabricadas con un acero que ha sido desulfu-
rizado y tratado en un desgasificador por vacio para
conseguir un acero con pocas inclusiones. Los
aceros fabricados por este sistema de templado y re-
venido con bajas proporciones de elementos de alea-
cién, tienen unos niveles de resistencia muy altos, en
comparacién con los aceros de haja aleacién. En las
figuras 4 y 5 se muestran los diagramas CCT (Conti-
nuos cooling transformation: transformacién por
enfriamiento continuo) para dos aceros; uno de ellos
de baja alecion, y el otro templado y revenido. Estos
dos aceros tienen aproximadamente el mismo nivel
de resistencia, pero se ve que el acero Q&T (Quen-
ched and tempered — templado y revenido) tiene una
templabilidad menor que los aceros de baja aleacién.

El tiempo critico de enfriamiento durante la sol-
dadura es 1,8 segundos para el acero Q&T y 11,5
para los aceros de baja aleacion, cuando se enfrian
desde 800 a 500° siendo la temperatura punta 1.350
grados centigrados, es decir, cerca de la temperatu-
ra de fusién. El agrietamiento por hidrogeno es de-
bido a la presencia de micro-estructuras sensibles al
hidrégeno, por lo que la susceptibilidad a este tipo
de agrietamietno es mucho méas baja en los aceros
Q&T que los aceros de baja aleacion.

La formula Ew anteriormente mencionada es un
procedimiento para expresar las condiciones de sol-

dadura de un acero referente al peligro de agrieta-
miento por hidrdogeno, que se induce en la zona afec-
tada por el calor. Sin embargo, esta formula debe
emplearse Unicamente para aceros microaleados en
condiciones de laminacion controlada y normalizada.
Recientemente se ha desarrollado otra formula para
aceros de baja aleacién y aceros Q&T, el denomina-
do “cracking parameter”, o sea, el parimetro de
agrietamiento

Pc=C(C + 8i/30 + (Mn + Cu + Cr) /20 + Ni/60
+ Mo/15 + V/10 + 5 B+ t/600 + H,/60

Esta formula es mas complicada que la formula
Ew, va que tiene en consideracién un mayor nimero
de elementos, v ademas también el espesor de la
chapa (mm.) y el contenido de hidrégeno (ml. hidro-
geno difusible /100 g. metal de aportacion).

Como se ve, de la figura ntm. 6, esta formula
muiestra que el acero de grano fino, tratado con nio-
bio equivalente a LREH 36 y NVE 36, da unos va-
lores Pc situados en la misma zona que los corres-
pondientes al grado A. De aqui se puede sacar la
conclusién de que la. soldabilidad de ciertos aceros
de alta resistencia no es mas complicada que la sol-
dabilidad de aceros de grado 4, en lo que se refiere
a la seguridad contra agrietamiento por hidrogeno
cn la zona afectada por el calor. Sin embargo, la sol-
dadura de aceros de alta resistencia da origen a ma-
yores csfuerzos de soldadura en la estructura, y por
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°C Acero de Fspesor C Si Mn P § Cr Ni Mo V Ti Cu Al Nb N Ew
800 r baja aleacion 12mm 20 .38 158 .019 .015 .27 .05 .01 <005<005.23 .035 <.003.011 .55

700

1

600

FERRITA

T

500

BAINITH
PRI 0] S S S e

\

T

300

200 HV 1kg 497 465 403 276,255

100 1 | | l | 1 1 1 | J
1 Z 5 10 20 50 100 200 900 1000 seg

Fig, 4.—Diagrama CCT para acero de bgja aleacior (Temperatura méaxima, 1350° C)

C  Acero fipo ZLspesor C Si Mn P S Cr Ni Mo V Ti Cu Ai N Ew
800 QAT OX600 12mm .14 .34 126 .022 .013 .01 .01 .01 <005<005.01 .044 .008 .36

700

600

500

400

300

HV1kg 389 268 260 224 195 190
200

100 1 1 ] 1 L | ! ! 1 i
1 2 ] 10 20 50 100 200 500 1000 seqy

Fig. 5.—Diagrama CCT para el OX600 templado y revenido (Tempergtura maxima, 1.350° C)
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Pc=C+%+_—____!ﬂn+gg+Cr+% +l;:2 +%+5B*;00§£%
PC‘njn
30 CMnA!
A ¥S min 36 QLT
1 YS min 70
] (;rhslln il CMnN-b Q& T
25 i ¥YS min 36 YS min 50
1| CMn
2l YS min 22
20 e o
15
STEEL GRADES
SIS Ship steel DIN LR Q&T Q&T
1312 Grade A St 523 LREH 36 0OX 600 0X 800

Fig. 6.—Valores de Pc para diferentes tipos de acero, excluidos t y H, (= Pec).

lo tanto, desde el punto de vista de la mecanica de
las fracturas, debe tomarse mas consideracion al sol-
dar estos aceros de alta resistencia, a menos de que
el acero de alta resistencia tenga propiedades sufi-
cientes para detener grietas en los niveles actuales
de tension y temperatura. Sin embargo, también es
conveniente emplear un sistema de soldadura para
disminuir el peligro de iniciacion de fractura fragil
en la zona afectada por el calor. Por lo tanto, es ne-
cesario elegir cuidadosamente el material de apor-
tacion, tal como AWS Class E 7015, EE 7016 6 E
7018 para soldadura manual y también almacenarlo
con las debidas precauciones. También puede usarse
el sistema MAG o el sistema de arco sumergido que
producen bajos contenidos de hidrégeno en el mate-
rial de aportaciéon, y mayor aportacién de calor que
en los electrodos revestidos para la soldadura ma-
nual. En la figura 7 se muestra un ejemplo de elec-
cién de los parametros correctos de soldadura para
diferentes tipos de aceros BS (Metal Construction
and British Welding Journal ,pag. 4424, 1970).

Se ve que deben elegirse valores de enfriamiento
més bajos, cuando se suelde con electrodos norma-
les de rutilo que con electrodos de bajo contenido en
hidrégeno o soldadura automatica. Por lo tanto de-
ben elegirse electrodos de alta aportacion de calor.

2.22. Agrietamiento por calor.
Los aceros Q&T desarrollados recientemente, tie-

nen bajo contenido de azufre y estian desgasificados,
lo que quiere decir, que el contenido de inclusiones

no metalicas se reducen considerablemente en com-
paracion con aceros dulces. Esto reduce el riesgo de
desgarramiento por calor y quemado en la zona afec-
tada por el calor. También disminuye el peligro de
grietas longitudinales centrales en el metal aportado
cuando se suelda con arco sumergido, ya que los
contenidos de carbono y azufre son muy bajos.

Los aceros de alta resistencia tratados con niobio
y normalizados tienen un contenido de azufre menor
de 0.04 por 100 y el carbono méax. es 0.18 por 100.
Se ha podido comprobar que este acero no tiene més
riesgos de agrietamiento por calor que el acero dulce
en general.

2.23. Propiedades mecdnicas en la zona afectada por
el calor.

En muchos casos se necesitan valores altos de
aportacion de calor por motivos econémicos. Algunos
de estos procesos, como por ejemplo la soldadura
electrogas, soldadura electro-escoria y soldadura en
arco sumergido por un lado, pueden producirse un
grado de enfriamiento después de la soldadura
bastante lento, cuando se utilizan altas aportacio-
nes de calor. Esto lleva consigo un cierto crecimien-
to del grano en el metal aportado y en la zona afec-
tada por el calor, y por lo tanto, una disminucién de
las propiedades al impacto en ambos lados de la linea
de fusion. Cuando se necesiten altos valores con im-
pacto o baja temperatura de transicién, es decir,
cuando las sociedades de clasificacion tienen exigen-
cias sobre la resistencia al impacto y sobre la tem-
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peratura de transicion, se necesita soldar con mas de
un cordon.

En la figura 8 se muestran las curvas de transi-
cion para la zona afectada por el calor en la solda-
dura de acero de alta resistencia, tratado con nio-
bio, después de haberse soldado tnicamente por un
lado, espesor 25 mm., aportacién de calor 105 kJ/cm.,
comparada con la soldadura en dos pasadas, apor-
tacion de calor 65 kJ/cm. La comparacion muestra
que la temperatura correspondiente a 35 ftlbs (pies/
libra) cambia de —15 a 35° C para la soldadura de
menor aportacion de calor. Por lo tanto, la tempera-
tura de transicion descendera cuando se suelde con
menor aportacion de calor.

s kY SA
10

+ 140
8 180
6 1 60
4 1 40
2320

40 -20 10 420 +d0  °C
.c-‘—ﬁﬁesor ae c/Sa//}a : 2 mm
Loha y{é’t‘f&da'/éﬂr ol cator b O 525, sold wna cara

Fig. 8

Los aceros de alta resistencia anteriormente men-
cionados, con bajo contenido de aleaciones, tienen
una excelente tenacidad en su estado de normalizado
o templado o revenido. La soldabilidad de este acero
es igual o mejor de la del acero dulce, pero si se tie-
ne en cuenta que las tensiones en la estructura se-
ran mas altas cuando se use aceros de alta resis-
tencia, v que a menudo también se exigen mayor
resistencia contra impacto en el material aportado
y en la zona afectada por el calor, el resultado es
que estos aceros de alta resistencia deben de ser sol-
dados de forma que las excelentes propiedades del
acero o material base no sean perjudicadas por el
proceso de soldadura.

2.24. Desgarramiento lamelar.

El desgarramiento lamelar es un problema de
agrietamiento que se presenta en soldadura en 4n-
gulo en espesores superiores a 25 mm. Este proble-
ma no estd relacionado especialmente con el acero
de alta resistencia, pero como este acero trabaja a
tensiones més altas, resulta que la posibilidad de
este tipo de grietas puede ser afectada por un au-
mento del nivel de tensiones.

Teniendo en cuenta que la fabricaciéon de chapa de
acero se hace en laminadoras, resulta que se produce

INGENIERIA NAVAL

una anisotropia en las propiedades de la chapa grue-
sa. Por eso, las propiedades plasticas en la direccion
del espesor no alcanzan los mismos valores como en
las direcciones longitudinales y transversales. Ade-
maés, la cantidad y distribucion de inclusiones no me-
talicas tienen influencia en la resistencia y ductibili-
dad en la direccion del espesor. El acero fabricado
en colada continua tiene mejores propiedades contra
el desgarramiento lamelar que el acero fundido en
lingotes. Esto se explica por las inclusiones no me-
talicas que se dispersan en tamafios muy finos y que
se producen por una solidificacién rapida.

Para evitar estos problemas en tanto como sea po-
sible, se recomienda el efectuar desulfuracién y des-
gasificacion de los aceros de alta resistencia. Esto es
también una ventaja para obtener mejor resistencia
a la fractura fragil o tenacidad. Este tratamiento
esta incorporado en la produccion de los aceros tem-
plados y revenidos antes mencionados. Los aceros que
se vayan a utilizar para plataformas de perforacion
y para construcciones pesadas, y que no han sido
templados y revenidos durante su fabricacion, pueden
ser sometidos a este tratamiento antes del sumi-
nistro.

Sin embargo, hay también otros factores ademas
de la limpieza del acero que pueden afectar el riesgo
de desgarramiento lamelar. Las medidas de limpieza
mencionadas pueden Unicamente reducir el riesgo de
desgarramiento lamelar hasta un limite aceptable.
Es necesario también una eleccién correcta del sis-
tema de soldadura, del material de aportacién de ba-
ja resistencia, del tipo de junta, técnica de prepara-
cién de la chapa, precalentamiento, ete., todo lo cual
puede mejorar las propiedades mecanicas.

2.3. El significado de las grietas por fatiga.

Las grietas por fatiga pueden probablemente ocu-
rrir en detalles que tengan entallas o irregularida-
des debido al proyecto o entallas que aparezcan en
la construccion. En las zonas de un buque donde se
utiliza acero de alta resistencia con mas frecuencia,
el tipo de fatiga que se produce es de baja frecuen-
cia, debido al movimiento del buque en el mar y a
las tensiones en aguas tranquilas. Para soldar a tope
en general, el acero de alta resistencia muestra sus
ventajas por debajo de 106 ciclos de fatiga. En sol-
dadura en dngulo y debdo a un mayor efecto de en-
talla, aparecen una divergencia entre los materiales
por debajo de 105 ciclos, segiin Frost .

Sin embargo, si se utilizan materiales con propie-
dades de detencion de grietas no ocurrird ningtn fa-
llo catastréfico.

La iniciacidn estatica de una rotura fragil no ocu-
rrira con un acero de alta resistencia normalizado y
tratado con niobio, como se menciona antes, aunque
exista una grieta de 500 mm. a —80° si el nivel de
tension es igual o menor de 20 kp/mm?. Ademis se
ha podido observar que una grieta en estado de pro-

385



[INGENIERIA NAVAL

pagacidn se detiene a —20°C, aun cuando la ten-
si6n nominal es 23.4 kp/mm?.

Se puede por lo tanto afirmar que pueden aparecer
grietas de fatiga muy largas en estos aceros antes
de que se alcance el estado de iniciacion critica, pero
que siempre cabra la posibilidad de detener la pro-
pagacion de estas grietas,

EXPERIENCIAS EN SUECIA CON ACEROS DE GRANO FINO,
TRATADOS CON NIOBIO Y NORMALIZADOS.

En una publicacién anterior (2), se tratdé de expe-
riencias suecas en la utilizacién de aceros de grano
fino, tratados con niobio, completamente calmados y
normalizados, con un limite elastico de 36 kp/mm?, y
una resistencia a la rotura de 50-60 kp/mm?, y con
un bajo contenido de carbono equivalente (< 0.41)
en construcciones de buques. Todos los grados de
acero AH, DH y EH son fabricados de la misma ma-
nera, diferenciandose sélo en las exigencias de los
ensayos o pruebas.

Hasta ahora grandes buques totalizando aproxi-
madamente 10 millones t. p. m. han sido construi-
dos, o estan siendo construidos, utilizando este tipo
de acero en cubiertas, fondos y longitudinales, es de-
cir, en las partes que llevan la carga del buque, y
donde es mas econdémica esta utilizacion.

Los grandes almacenes de petréleo en Bantry Bay
en Irlanda se construyeron en 1968 utilizando un
acero similar con una resistencia a la rotura de 52
kp/mm? en las partes inferiores de los tanques de
petréleo, con el fin de reducir el espesor del material.

Otro ejemplo de construccién moderna son los bu-
ques de transporte de mineral y petréleo de 220.000
t. p. m,, que estan actualmente en preparacién en los
Astilleros de Arendal en Gotemburgo. Estos buques
seran construidos con acero tratado al niobio, y nor-
malizado, con un limite elistico de 36 kp/mm? en
fondo y longitudinales, y con acero con limites de
elasticidad de 40 kp/mm?® en la cubierta, con el fin
de conseguir menores espesores. Estos buques se
construiran de acuerdo con el Lloyd's Register of
Shipping, y tendran un peso total de acero de 30.000
toneladas, de las cuales un 43 por 100 es de acero de
alta resistencia. La relacién L/D es tal que las pro-
piedades del acero de alta resistencia pueden aprove-
charse al maximo de acuerdo con el reglamento de
la sociedad de clasificacién. El acero con un limite
elastico de 40 kp/mm?, tiene un mayor carbono equi-
valente, B, < 0.454, segtn la formula de LR:

Mn Mo + V 4+ Cr
E.=0 4+ — + ———
6

Ni + Cu

=2 e
5 15

La utilizacién de estos dos aceros produce una dis-
minucién del peso de acero de aproximadamente 11
por 100. La mayoria de los astilleros suecos que
construyen buques grandes utilizan estos aceros de
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alta resistencia de grano fino, tratados con niobio
y normalizados, en las cubiertas, fondos y longitu-
dinales, como material standard.

Otro ejemplo es la construcecion de dos buques para
armadores suecos en astilleros yugoslavos. Se trata
de buques para el transporte de mineral y petréleo
de 265.000 t. p. m. Se estian construyendo actual-
mente de acuerdo con las normas del Det Norske Ve-
ritas. Tienen un peso total de acero de aproximada-
mente 40.000 toneladas, que se compone de 29.100
toneladas de chapa, de las cuales 6.700 toneladas son
de acero de alta resistencia, normalizado y tratado
con niobio. El resto, o sea, 10.900 toneladas, es de
perfiles, de las cuales 2.400 toneladas son de acero
de alta resistencia. La utilizacién de acero de alta re-
sistencia en este caso produce un ahorro de peso de
8 por 100 aproximadamente, para un coeficiente L/D
de aproximadamente 11,4,

RESUMEN

Los aceros de grano fino tratados con niobio y nor-
malizados, con alta tenacidad o resistencia, contra
fracturas, y con buena soldabilidad, ofrecen posibi-
lidades econdmicas, y un disefio més seguro para
grandes buques. El tamafio creciente de los buques
lleva consigo el que las posibilidades de trabajo
de los aceros dulces se acerquen a sus limites. Para
reducir el peso y también para construir mas seguro,
teniendo en cuenta el peligro de iniciacién y propa-
gacion de grietas, se han desarrollado nuevos tipos
de aceros con una mayor tenacidad, utilizando la
técnica de la microaleacidn, y tratamientos térmicos
tales como normalizacién v templado y revenido
(“quenching and tempering”), obteniendo limites de
elasticidad de 36 y 40 kp/mm? 50 y 70 kp/mm?2,
Comparado con aceros dulces, estos nuevos tipos de
acero son mejores desde el punto de vista de la sol-
dabilidad, debido al carbono equivalente. La exigen-
cia de alta resistencia y tenacidad en la soldadura
requiere métodos de soldadura de bajo hidrogeno.
Las experiencias obtenidas con acero de limite de
elasticidad de 36 y 40 kp/mm? en la construccién de
supertanques, han demostrado las siguientes ven-
tajas:

a) Aumento de peso muerto manteniendo las
mismas dimensiones.

b) O, alternativamente, el mismo peso muerto
con dimensiones menores.

¢) Esto representa un aumento de velocidad del
buque con la misma potencia de maquina, o alterna-
tivamente, maquinaria més econémica, y menor con-
sumo de combustible para la misma velocidad.

d) Disminuciéon del espesor de la chapa, obte-
niéndose mejores condiciones de trabajo.

e) Aumento de las velocidades de soldeo y de
corte.

f) Menor peso, es decir, pueden construirse ma-
yores secciones con la misma capacidad de gruas.
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g) La chapa mas delgada reduce el riesgo de
fractura fragil.

h) Los equipos sobre cubierta tales como maésti-
les, escotillas, cierres de escotillas, pueden hacerse
mas ligeros, lo que aumenta la estabilidad del buque.

Estos aceros pueden sustituir también a otros ti-
pos de acero de peor soldabilidad que se han utiliza-
do para los buques rapidos, plataformas de perfora-
cién, y tanques de almacenaje de petrdleo.
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APENDICE 1

Aceros templados y revenidos (“quenched and tem-
pered”) con alta tenacidad, o resistencia a fracturas,
y buena soldabilidad, fabricados por el sistema de
enfriamiento rdpido continuo sobre rodillos
(“Roller quench system').

INTRODUCCION

En vez de aumentar la resistencia de un acero, ac-
tuando sobre la resistencia de la estructura perliti-
ca, el sistema de templado y revenido (“Quench and
temper”) crea una estructura totalmente diferente,
definida como revenida, martensitica, bainitica y fe-
rritica. (figura 9).
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Hasta hace poco tiempo, el templado se hacia su-
mergiendo las chapas en tanques de agua, o tem-
plando segin demuestra la figura 10. Por medio de
estos dos métodos se puede obtener una chapa de
propiedades mecénicas relativamente buenas, pero la
planicidad no es satisfactoria, debido a que la velo-
cidad de enfriamiento es diferente en las diferentes
partes de la chapa. Esta circunstancia hizo necesa-
rio el desarrollo de un sistema para producir chapas
templadas bajo condiciones mejor controladas.

En el templado continuo sobre rodillos, la chapa
avanza continuamente a velocidad constante (figu-
ra 11). El agua se proyecta contra la chapa a una
velocidad mayor que en otros sistemas, con lo que
se obtiene una velocidad de enfriamiento mas unifor-
me, va que la evaporacion no se produce. Entre otras
ventajas del gistema “roller quench”, se pueden
mencionar las siguientes:

— El tiempo desde que la chapa sale del horno hasta
que entra en la zona de enfriamiento, o templa-
do, es mucho mas corto en este sistema que en
sistemas anteriores. Por este motivo la tempera-
tura de austenitizacion para ciertas temperaturas
de templado es mucho mas baja, por lo que se
consigue un grano méas fino.

— La mayor presion del agua, y la mayor cantidad
de agua, produce un enfriamiento méas rapido.
— En otros sistemas la chapa esti en contacto con
soportes que pueden rozar con la chapa durante

la contraccion.
En el sistema ‘“roller quench”, este riesgo no
existe.

— En el sistema “roller quench” toda la chapa es
enfriada uniformemente, mientras que en siste-
mas anteriores pueden aparecer zonas blandas
debajo de los soportes.

Figura 12 muestra una disposicién de la linea de
templado y revenido.
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Propiedades de la chapa.

Las chapas templadas por el sistema “roller
quench” se caracterizan por una resistencia a la ro-
tura més alta, en relacién con la composicién quimi-
ca, por una gran tenacidad con entallas, por una
gran uniformidad, y por su gran planicidad. Debido
al bajo carbono equivalente, la soldabilidad es ex-
celente.

Con este sistema se consigue una alta velocidad
de enfriamiento y por lo tanto una eficaz transmi-
sién del calor, con lo que las propiedades de la cha-
pa en todo su espesor son uniformes. En chapas muy
gruesas, sin embargo, la velocidad de enfriamiento
en el centro del espesor de la chapa estd limitada
debido al hecho de que la conductibilidad dentro de
la chapa misma limita la transmision del calor. Por
tanto, cuando se fabrican chapas de grandes espe-
sores, se utiliza otra composicién quimica, pasando
del acero al carbono - manganeso al acero de baja
aleacién, para disminuir la velocidad critica de en-
friamiento.

Esta aleacion esti combinada con un contenido
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bajo de carbono para formar una martensita no fra-
gil. Este método se utiliza para fabricar el acero ti-
po A, descrito mas adelante.

Otro modo de fabricar aceros templados y reveni-
dos, es aprovechar el efecto de precipitacion produ-
cido por el templado.

Las exigencias en lo que se refiere a bajo contenido
de azufre y baja cantidad de inclusiones no metali-
cas, deben cumplirse por medio de una desulfura-
cion y tratamiento en vacio.

Programa de acero templado y revenido.
Acero tipo A.

Este acero se fabrica en hornos tipo Kaldo, y des-
pués es tratado en un equipo ASEA-SKF. El limite
elastico es de 50/kg./mm? y la resistencia a la rotura
de 60-72 kg./mm®. Las propiedades al impacto pue-
den garantizarse hasta por lo menos —40°C.

Con objeto de ohtener la resistencia especificada
cuando se trata de espesores grandes, se modifica la
composicion quimica, segin el espesor.

La afinacion del grano con aluminio tiene un efec-
to positivo en las propiedades al impacto.



Numero 435

El acero “A” estid templado a aproximadamente
900° C y revenido a aproximadamente 650° C.
Acero tipo “B".

La resistencia a la rotura es de 80-95 kg./ mm?®

Este acero utiliza el efecto de precipitacion de tem-
ple, tanto del molibdeno como del niobio. El nivel de
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Fig. 11

resistencia es el mismo que en el bien conocido T1,
pero con un carbono equivalente mucho mas bajo,
para obtener una soldabilidad satisfactoria. A pesar
de la drastica reduceién en los elementos de aleacion,

Horno de
reven/do

Horno oe
reven/de
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este acero tiene la misma resistencia y tenacidad que
un acero de la clase 80 kg/mm?®.

Se ha podido encontrar que con adicién simulta-
nea de aproximadamente 0,03 por 100 de Nb y 0,6 por
100 de Mo, la resistencia después del templado desde
900" C y revenido a 600-650° C es mucho més alta que
lo que se puede calcular con adicién por separado de
estos dos elementos.

El aumento de la resistencia es motivado por una
precipitacion que se forma durante el revenido. Los
precipitados contienen (NbMo) (CN) y NbC(INN), con-
teniendo Mo. Se afiade aluminio para obtener un gra-
no mas fino.

Los aceros A y B se fabrican en hornos tipo Kaldo,
y después se tratan en un equipo ASEA-SKF de des-
gasificacién por vacio. Los dos tipos de acero se fa-
brican con un contenido de azufre muy bajo con ob-
jeto de obtener la tenacidad apropiada para este ni-
vel de resistencia.

Aplicacion.

Los aceros templados y revenidos tipo A y B han
sido desarrollados para atender a la demanda de ace-
ro de alta resistencia para varios campos de aplica-
cién. Entre ellos podemos mencionar especialmente:

Grandes tanques de almacenamiento de petrdleo.
— Tanques LPG.
— Depositos a presion.
— Gras.
— Equipos para movimiento de tierras.
— Transporte.
— Construcciones en minas resistentes al desgaste.
— Partes en buques (por ejemplo cubiertas y tracas
de cinta en porta-containers.
— Material para conducciones de tuberia.
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ACERD "A"

Carbon content max. 0.17 %

Yield stress min. 50 kg/mm? (abt. 49 hbar, 32 tonf/in?, 71 000 psi
Fully killed, quenched and tempered

Grain-refined with aluminium

Septiembre 1971

Deslgnation

GRADO B
C

D

Without toughness guarantee
With notch toughness guarantee at +0°C (32°F)
With notch toughness guarantee at —20°C (—4°F)

With notch toughness guarantee at —40°C (—40°F)

Chemical composition
(Ladle analysis)

Guaranteed values

C
max.
%

017

[Si } Mn |P [S
| | max. ‘ max. max.
1 n/ﬂ \’0/0

1% i“."o

| 0.15-Q.50 11.50 |0.030 10.030

| Al
|abt.

%o

0.03

The chemical composition varies with the plate thickness in accordance with the following:

6<<t<<20 mm: C Mn Al steel
20 <<t<<30 mm: C Mn Al steel with abt. 0.05% V

30<t<40 mm
40<<t<50 mm

: C Mn Al steel with abt. 0.05% V, 0.1%% Cu, 0.1 % Ni, 0.05% Cr
: C.Mn Al steel with abt. 0.05% V, 0.2% Cu, 0.5% Ni

Mechanical properties
All grades

Guaranteed values

Plate
thickness
mm/in

6-50 /
0.24.-1.97

Condition | Yield Tensile | Elongation
stress strength 5.65 VA
| min. min. min.
Quenched |50 kg/mm? |60—72 16 %
and kg/mm?
tempered
| | abt. abt.
49 nbar 59-71
hbar
32 tonf/in? |38-46
tont/in?
{ 71000 psi  |85000—
102 000
! psi

| Bend test')
180°

Former diam.
D

|3xt

') t=plate thickness. The test refers to the bending of specimens in accordance with
Swedish Standard SIS 1126 10 (substantially equivalent to ISO/R85 — 1959).

Impact properties

Guaranteed values

Charpy-V-notch
longitudinal’)

390

Designation | Testing | Min. impact values
temperature | Average of three tests
t=12 mm (0.47")
°c °F | kgm Nm abt. |ftlbs kgm
GRADO B - - - - - -
C +0 32 (28 28 20 21
D -20 -4 |28 28 20 21
E —40 —-40 |2.8 28 20 21

1<<12 mm (0.47")

| Nm abt. |ftlbs
21 15
21 15
21 15

') For plate thickness t = 12 mm, 10 x 10 mm test specimens are used.
For plate thickness t <12 mm, 5x 10 mm test specimens are used.
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Steelmaking process
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Kaldo and subsequent vacuum degassing.
Fully killed steel.

Form of supply

Plates, quenched from approx 900°C (1650°F) and tempered at approx. 850°C (1200°F) in
thicknesses from 6 mm (/4”) up to and incl. 50 mm (2"). Max. plate width 3300 mm (130”).
Max plate length 15 m (49°3").

Applications

Bridges, tanks, houses, cranes, machines etc,, where the strength of the steel permits a
reduction of the plate thickness.

Tests

Unless other agreements have been made, the selection of tensile test pieces shall be
carried out as per Swedish Standard SIS 11 01 20. Impact test samples for grades OX 602 C,
D and E shall be selected according to Swedish Standard 11 01 51.

Two plates per thickness range (breakdown as per above SIS Standards! and cast are
tested. The test pieces are taken longitudinally from the bottom end of the plate.

Stress-relieving

When stress-relieving is considered necessary the following temperatures and holding
times should be used:

Temperature: 550—600°C (1020—1110°F)
Holding time: 2 minutes/mm -but not less than 30 minutes.

In stress-relieving requiring long holding time we recommend a max. temperature of 580°C
(1080°F).

Welding

Steel OX 602 can be subjected to the same type of workshop welding as ordinary structural
steels with corresponding contents of carbon, silicon and manganese.

We recommend basic electrodes only.
The steel can normally be welded without pre-heating. However, pre-heating may be
required under difficult conditions or in humid weather. 100—150°C (200—300°F) is a suitable

pre-heating temperature range.

The steel can readily be welded to other weldable steels.
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ACERD

Carbon content max. 0.16 %o

IIBH

Yield stress min. 70 kg/mm? (abt. 69 hbar, 44 tonf/in? 100 000 psi)
Fully killed, quenched and tempered

Grain-refined with niobium

Septiembre 1971

Designation GRAPG B Without toughness guarantee
C With nolch toughness guarantee at £0°C (32°F)
D With notch toughness guarantee at —20°C (—4°F)
E With notch toughness guarantee at —40°C (—40°F)
Chemical composition C | Si } Mn |P S |Cu | Mo Nb |B
(Ladle analysis) max. | max. max. |abt. abt.  abt. max,
%0 %o | % %o % |%o %% 1% %
Guaranteed values 0.16 | 0.15—0.50 |1.00-1.50 '0.025 10.025 ’0.2 10.5 \ 0.04 0.005
Mechanical properties Plate l Condition Yield Tensile Elongation |Bend test)
thickness stress strength 565VA 180°
min. min. min. Former diam.
All grades mm/in D
Guaranteed values 6—40/ Quenched |70 kg/mm? |80-95 15 % axtdy
0.24—157 |and kg/mm? ’
tempered
abt. abt.
69 hbar 78—-93
hbar
44 tonf/in? |51-60
tonf/in?
100 000 psi |114 000—
135 000 psi

'} t=plate thickness. The lest refers to the bending of specimens in accordance with
Swedish Standard SIS 11 26 10 (substantially equivalent to ISO/R 85 — 1959).
?) For plate thickness 30 <<t <40 mm the former diameter D shall be 4 x t.

Impact properties

Guaranteed values

Charpy-V-notch
longitudinal’)

3892

Designation | Testing
| temperature

°G oF
GRADO

B 3 =2

c *0 32
D —20 —4
—40

m

—40

Min. impact values
Average of three tests

t=12 mm (0.47")

kgm Nm abt. |ftlbs
28 28 20
28 28 20
28 28 20

kgm

(2.1
'2.1
2.1

t< 12 mm (0.47)

Nm abt. ‘ft Ibs
21 (15
21 15
21 15

'} For plate thickness t =12 mm, 10 x 10 mm test specimens are used.
For plate thickness t <12 mm, 5x10 mm test specimens are used.
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Steelmaking process
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Kaldo and subsequent vacuum degassing.
Fully killed steel,

Form of supply

Plates, quenched from approx. 900°C (1650°F) and tempered at approx. 650°C (1200°F) in
thickness frem 6 mm ('/4”) up to and inck 40 mm (1%/1s”). Max. plate width 3300 mm (1307).
Max. plate length 15 m (49'3").

Applications

Pressure vessels or tanks or components thereof, where the strength of the steel permits a
reduction of the plate thickness.

Tests

Unless other agreements have beazn made, the selection of tensile test pleces shall be
carried out as per Swedish Standard SIS 1101 20. Impact test samples for grades OX 800 C,
D and E shall be selected according to Swedish Standard 11 01 51.

Two plates per thickness range (breakdown as per above SIS Standards) and cast are

tested. The test pieces are taken longitudinally from the bottom end of the plate.

Stress-relieving
times should be used:

When stress-relieving is considered necessary the following temperatures and holding

Temperature: 550—600°C (1020—1110°F)
Holding time: 2 minutes/mm but not less than 30 minutes.

In stress-relieving requiring long holding time we recommend a max. temperature of 580°C

(1080°F).

Welding

Steel OX 800 can be subjected to the same type of workshop welding as ordinary structural

steels with corresponding contents of carbon, silicon and manganese.

We recommend basic electrodes only.

The steel can normally be welded without pre-heating. However, pre-heating may be
required under difficult conditions or in humid weather. 100—150°C (200—300°F) is a suitable
pre-heating temperature range.

The steel can readily be welded to other weldable steels.

Discusidon

Sr. Gomez Moreno.

Quisiera que el autor me aclarara una duda sobre
los ensayos de soldadura por una sola cara con gran-
des espesores de plancha y una gran aportacion de
calor. ;No hay peligro, en dichos casos, de que au-
mente el grano fino que se consigue con aceros tra-
tados con Niobio? ; Podria usted explicarnos cual es
la diferencia entre las tres clases de aceros (acero
dulce, acero de alta tension y acero de alta tensiéon
con tratamiento térmico) en lo que se refiere a la
maxima aportacién de calor admisible, a la maxima
velocidad de soldadura, ete...?

Sr. Kullberg.

Desde el punto de vista de la soldadura, el proble-

ma es independiente del tipo de acero. No obstante,

el acero de alta tension tiene grandes ventajas en lo
que se refiere a la propagacion de grietas que se for-
man en la zona afectada por el calor. Los sistemas
de soldadura por una sola cara producen una fuerte
modificacion de la estructura interna del acero y es-
ta modificacion afecta a las propiedades mecanicas
del mismo. Pero, el acero de alta tension que ha pa-
sado previamente por un tratamiento térmico, tiene
la propiedad de detener las grietas cerca de la unién
soldada en que se han producido.

Sr. Gomez Moreno.

Quisiera preguntar si la preparacion para la sol-
dadura, en un astillero que no disponga de moder-
nas instalaciones, lleva mas tiempo para los aceros
de alta tension que para los tipos normales de ace-

393



[NGENIERIA NAVAL

ros. Por ejemplo, si no se pueden soldar puentes para
alinear las chapas, llevard mas tiempo la prepara-
cién previa a la unién, ;podria explicarnos ésto?

Sr. Kullberg.

Cuando se utiliza acero de gran resistencia, el es-
pesor medio de las planchas es menor. Por lo tanto
no es de esperar que las dificultades de preparacion
sean mayores, y pueden ser suficientes las instala-
ciones disponibles en la mayor parte de los astilleros.
La Gnica precaucién a tomar con esta clase de ace-
ros es la de controlar las propiedades mecénicas de
la unién, v no es necesario un tratamiento térmico
posterior.

Sr. Sdenz Sayas.

Me gustaria saber si las planchas de acero de alta
tension necesitan una preparacién de bordes especial
para la soldadura, para evitar un exceso de aporta-
cién de calor y realizar la unién.

Sr. Kullberg.

En el acero de alta tension los contenidos de car-
bono y manganeso son similares a los del acero dul-
ce, por lo que no son necesarias preparaciones es-
peciales.

Las propiedades de detencion de grietas, antes
mencionadas, son debidas al contenido de Niokio y
el tratamiento térmico al que ha sido previamente
sometido el acero para obtener la adecuada estruc-
tura interna, pero no hay necesidad de introducir
ninguna modificacién en el proceso de construccion
con dicho acero. Quiero también anadir que dentro
de lo que llamamos acero de alta tensién, hay tres
clases diferentes: AH, DH y EH. Lo que acabo de
decir es aplicable al tipo AH. Las especificaciones
para soldar aceros de la clase DH aumentaron en
exigencias dos afios atris para mejorar las propie-
dades de detencién de grietas. Cuando se utilice este
tipo de acero, debe realizarse la soldadura en varias
pasadas cuando el espesor sea mayor que unos 25
milimetros para cumplir las especificaciones arriba
mencionadas, Lo mismo se puede decir del tipo EH,
que por otra parte sus especificaciones de soldadura
son mas exigentes para poder satisfacer las caracte-
risticas Charpy-V que se le exigen en el material
depositado.

DISCUSION ESCRITA
Sr. Jaroszinsky.

Cuando hace unos pocos meses tuve el gusto de
conocer por vez primera al sefior Kullberg en Madrid,
de la conversacion que mantavimos saqué la impre-
sién de que en tal momento creia que el L. R. en Es-
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pafa no esta en favor del uso de acero de alta resis-
tencia a la traccién. Le dije entonces que ello no era
asi y me gustaria aprovechar la oportunidad de esta
reunion para insistir de nuevo en tal punto.

Al iniciarse el crecimiento de los petroleros y bu-
ques de transporte a granel, nos dimos cuenta tanto
en el Lloyd’s Register, asi como en las industrias de-
dicadas a la construccion naval que tal tendencia
tunicamente podria mantenerse si las siderargicas po-
dian producir un material de tal calidad que permi-
tiese utilizar altas resistencias en el proyecto, per-
mitiendo consiguientemente una reduccion en los es-
cantillones de los principales miembros estructura-
les, tales como forro, cubiertas, longitudinales, etc.
Al mismo tiempo, dicho material no deberia ser sus-
ceptible a la iniciacién de fracturas fragiles.

Al considerar entonces la aplicacién del acero de
alta tensién en la construccién de buques, la idea
fue que la deformacién maxima del bugue considera-
do como una viga no deberia exceder el valor que se
consideraba como maximo admisible en un buque
construido con acero ordinario.

For lo tanto, no habria ventaja alguna en utilizar
acero de alta tension cuando la relacion L/D era ma-
yor de 16 y en realidad, el punto 6ptimo se presenta-
ba cuando la relacién eslora-calado es del orden de
12.

En lo que se refiere a la calidad del acero, la in-
dustria siderfirgica, que en tiempos pasados mejoré
1a calidad de los aceros ordinarios evitando asi el pe-
ligro de los fallos estructurales que ocurrieron al
principioc en los buques totalmente soldados se ha
embarcado ahora en la tarea de obtener aceros de

alta resistencia a la traccién allanando asi el camino

para otra etapa en el desarrollo de la construccion
naval.

Los requisitos del Lloyd’s para el acero de cons-
truccion naval exigen una buena soldakilidad y alta
resistencia en el impacto Charpy en V. Estos requi-
sitos han sido aplicados al acero de alta tensién. Nos
dimos cuenta de gque, por consideraciones de orden
practico, tenia que poder prescindirse de precalenta-
miento para la soldadura de este acero y consiguien-
te los fabricantes de acero fueron estimulados a ob-
tener aceros con un bajo contenido de carbono, como
se indica en la férmula del parrafo P. 302 de las vi-
gentes Reglas de esta Sociedad.

En Suecia, los autores de este trabajo, en colabo-
raciéon con el Dr. Noren, se dedicaron al desarrollo
de aceros al carbono-manganeso tratados con niobio,
con una carga de rotura de unos 35 Kg/mm? y una
resistencia a la traccién de unos 55 Kg/mm? con un
contenido de carbono inferior a 0,42 por 100.

La fabricacién de un acero de tales caracteristi-
cas exigia un control muy cuidadoso en el horno de
fusién y durante la laminacién. Los resultados ob-
tenidos justifican totalmente el esfuerzo realizado y
los aceros de las caracteristicas indicadas anterior-
mente no han causado, en general,, problemas de sol-
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dadura. El uso de tales aceros se ha extendido con
gran éxito a tanques de almacenamiento, oleoductos
y estructuras soldadas en general.

El bajo contenido de carbono, que es la caracte-
ristica basica de los aceros de alta tension acepta-
bles a las Sociedades Clasificadoras, puede obtener-
se nicamente si los elementos residuales se mantie-
nen bajos y ello precisa un gran cuidado en la fa-
bricacién. Si estos elementos residuales no se man-
tienen en el minimo practicable, debe aumentarse el
carbonato a 45 por 100 o incluso més para alcanzar
la resistencia a la traccién deseada. Tales aceros han
aparecido en el mercado y cuando se han utilizado
en algunas instalaciones terrestres soldadas sin un
adecuado precalentamiento, por no haber apreciado
la perniciosa influencia de alto contenido de carbono,
han aparecido grietas en las soldaduras en angulo
en las zonas afectadas por el calentamiento, en par-
ticular donde ha habide un alto grado de fijacién y
la soldadura sobre techo fue efectuada en tiempo
frio.

Las consecuencias de tales fallos para los fabri-
cantes y clientes son considerables y el coste adicio-
nal que supone el producir acero de un contenido de
carbono de 0,42 por 100 o menos, queda perfectamen-
te justificado. Por tal razdon mis colegas de la Ofi-
cina de Londres, Mr. Rfl Liston y Mr. P. Smedley,
¥ vo mismo, creemos gue el mejor medio de acelerar
el progreso en el desarrollo de aceros de alta ten-
sién para construccidon naval es lograr las caracte-
risticas requeridas por medio de templado y reveni-
do en union de un bajo contenido de carbono. Me gus-
taria conocer la opinion de los autores de este tra-
bajo sobre este punto de vista.

Por lo que se refiere a los aceros al carbono-man-
ganeso, existe cierta duda sohre la influencia del si-
licio en su soldabilidad. Algunos investigadores ale-
gan que un 0,45 por 100 de silicio en el acero tiene la
misma influencia en la soldabilidad que un 0,1 por
100 de carbono. Otros son de opinién que el silicio
tiene menos influencia y sugieren un veinticuatroavo
del contenido de silicio como el equivalente apro-
piado.

También ha habido opiniones de que un alto conte-
nido de silicio en el material base y metal aportado
agrava el peligro de agrietamiento en caliente, en es-
pecial en los cordones de raiz. Un contenido de si-
licio del 0,6 por 100 o més en el material depositado
parece causar tendencia al agrietamiento en calien-
te, riesgos que se agravan con las temperaturas de
precalentamiento..

No obhstante, es necesario un alto precalentamien-
to para evitar zonas de agrietamiento cuando se suel-
da un acero de alta tension con alto contenido de car-
bono y un contenido de silicio de, digamos, 0,5 por
100. Por consiguiente, existe un conflicto en cuanto
a los requisitos de precalentamiento para los meta-
les base y depositado para evitar agrietamientos en
los aceros con alto contenido de silicio. Por ello,
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agradeceria mucho la experiencia de los autores en
cuanto a la influencia de este elemento en la solda-
bilidad de los aceros de alta resistencia a la tracecién.

La mayor parte de los aceros de alta tension utili-
zados en la construccién de bugques mercantes ha si-
do producida en cineo paises: Suecia, Japén, Gran
Bretafia, Alemania e Italia. En 1968 mas del 10 por
100 de la totalidad del acero para construccién na-
val fabricado en tales paises era de este tipo. Suecia
era el pais mas adelantado en tal aspecto, con un 25
por 100.

La tendencia de utilizar aceros de alta resistencia
a la traccidn en construccion naval parece continuar,
Lo que, sin duda, se debe a las ventajas de orden eco-
nomico que tal tipo de acero ofrece a astilleros y ar-
madores. Pero estas ventajas varian de un pais a
otro y dependen del precio y disponibilidad de tales
aceros, posibilidades de importacién, derechos de
aduanas, etc. Hasta ahora no se ha utilizado acero
de alta resistencia en bugques construidos en Espana,
pero estimo que ello no se debe a la falta de apre-
ciacién de las posibilidades técnicas que ofrece tal
acero, sino méas bien a los factores econémicos antes
mencionados y quiza el remedio para ello esté en los
fabricantes de acero que determinan el precio de di-
cho material.

Finalmente, quisiera dar mis gracias a los autores
por el muy interesante trabajo que han presentado.

Sr. Ferndandez de Palencia.

La conferencia del Profesor Kullberg creo que es
de gran interés, por sefialar una de las lineas del des-
arrollo futuro de las estructuras de acero en los
barcos.

Desearia, no obstante, agrezar que el uso de los
aceros de alto limite elastico, exigira nuevas concep-
ciones de proyecto, para paliar las mayores flexio-
nes de las estructuras, la menor resistencia al pan-
deo y el efecto de disminucién de las frecuencias na-
turales del casco y locales, al reducir los espesores.
Quizas en la gama del limite elastico de 30 a 36 ki-
logramos, no requerira grandes modificaciones el
proyecto, pero si exigird una mayor rigidez en las
estructuras en las que se empleen aceros de 36 ki-
logramos/mm? a 50 Kg/mm?2.

Estimamos que sera necesario el uso de una am-
plia gama de aceros, segun su situacién respecto al
eje neutro; teniendo en cuenta cuando sean conecta-
dos aceros de diferente resistencia, que las tensiones
no excedan el limite elastico del acero mas débil,
pues podrian producirse concentraciones de tension
en estas conexiones.

En lineas generales coincido con el autor en cuan-
to las buenas condiciones de soldahilidad y resisten-
cia a la fractura fragil de los aceros microaleados,
debido especialmente al bajo contenido de carbono,
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por lo que la fabricacién de estructuras y su solda-
dura pueden seguir el proceso normal de los aceros
C-Mn usados corrientemente en construccién naval.
Ahora bien, estimo que es preciso sefialar la necesi-
dad de un mayor control de la soldadura dirigido ha-
cia una calidad mas alta; ya que al aumentar las
cargas, los efectos de los defectos de los cordones son
mayores y por otra parte como la tendencia es ir au-
mentando la relacién limite elastico-carga de rotura,
hay un menor margen de adaptacién del flujo plas-
tico en las zonas de altas concentraciones de esfuer-
zos debidas a defectos de la saldadura.

Sr. Kullberg.

Cuando comenzaron a desarrollarse los aceros mi-
croaleados tratados con niobio en la factoria Grin-
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ges Steel de Oxeldsund (Suecia) la caracteristica mas
importante fue el bajo contenido de carbono equiva-
lente.

El contenido de silicio de este tipo de acero es del
orden del 0,3-0,5 por 100 y no se han presentado
dificultades en su soldadura. Se ha indicado gue un
contenido superior al 0,5 por 100 puede dar lugar a
dificultades en la soldadura automaética con gran
aportacién de calor. No obstante es mas importante
la carencia de silicatos en el acero que el silicio como
tal.

Otro elemento importante para la soldadura es el
azufre. Segun investigaciones del Welding Institute
de Inglaterra, el contenido en azufre no debe ser de-
masiado bajo por consideraciones de grietas por hi-
drogeno.



LOS ACEROS DE ALTO LIMITE ELASTICO EN
CONSTRUCCION NAVAL

Por J. Fernandez de Palencia y Roc

Dr. Ingeniero Naval

1. GENERALIDADES.

Aunque este tema ha sido ampliamente tratado
por gran nimero de expertos en estas cuestiones y
estimo que practicamente no vamos a aportar nada
nuevo; es posible, no obstante, que comentarios des-
de el punto de vista del usuario con alguna expe-
riencia en soldadura pudieran ser de utilidad, pu-
diendo a su vez contribuir a crear una conciencia
de las posibilidades y de las precauciones que deben
tomarse cuando se emplean estos aceros, asi como
los tipos de éstos que son mas adecuados para el em-
pleo en las condiciones ambientales de los astilleros.

Hemos observado que desgraciadamente se produ-
cen roturas en estructuras de aceros de alto limite
elastico que pueden, en gran parte, achacarse a al-
gunas de estas cuestiones:

Eleccion de acero no adecuado, al no tener en
cuenta que la ejecucién se realizari sin proteccién
ambiental.

Procesos de soldadura inadecuados.

Descuido en el control y homologacién, de proce-
sos de soldadura y soldadores.

Incorrecta disposiciéon de las juntas soldadas.

Excesivo o insuficiente calor aportado a la junta
soldada.

Tratamientos térmicos inadecuados.

Con estos primeros comentarios pareceridn enor-
mes las posibilidades de fracaso por el uso de estos
aceros, pero debemos insistir que no es asi, lo que
ocurre es (ue es necesario tener una conciencia de
lo que debe exigirse al elegir el tipo de acero y al
construir la estructura. Por otra parte es necesario
tener la seguridad de que lo especificado se cumple,
cuestién que mi experiencia me ha demostrado que
realmente no sucede asi, pues en ocasiones la dure-
za de los trabajos y la dificultad de una fuerte ins-
peccion, originan que no se controle suficientemen-
te el desarrollo de la obra y aunque posteriormente
se haga un control radiografico o ultrasonico, no es
a veces suficiente para asegurar que la junta solda-
da y la zona afectada tienen condiciones de resisten-
cia adecuadas, puesto que puede haber microfisuras
y pegaduras, debido a un mal método y proceso, que
no pueden ser descubiertas por estos métodos no des-
tructivos y que a veces suelen ser origen de roturas
catastroéficas.

Esta situacién que planteamos para las grandes
estructuras ejecutadas al aire libre, nos obliga a la

eleccién de aceros en los que las condiciones de sol-
dabilidad sean buenas en condiciones ambientales
desfavorables, que su posibilidad de formacién de
fisura en la zona afectada sea minima y su resis-
tencia a la fragilidad y propagaciéon de grietas sea
méaxima. Si no concurren estas circunstancias, en
union de una facil meeanizacion en cuanto al corte,
doblado y forja se refiere, podemos decir que este
acero no es adecuado para construccion naval, y por
ello no debe emplearse en las estructuras de los
barcos.

Teniendo esta conciencia anteriormente senalada
necesaria para poder usar estos aceros de alto limi-
te elastico, estimamos que es conveniente el empleo
de éstos en las zonas cargadas de la viga-barco, por
el ahorro de peso de acero que se obtiene tan fun-
damental para el aumento de rentabilidad del buque.
Los aceros que comentamos van siendo constante-
mente mejorados por las acererias, consiguiendo ma-
yor seguridad en cuanto se refiere a las roturas por
fragilidad y por fatiga y unas condiciones de solda-
bilidad mejores. Por ello, aunque hay proyectistas
que debido a una falta de conocimiento profundo de
estos aceros usan éstos indebidamente y producen
en ocasiones fracasos, que originan un cierto retrai-
miento en otros proyectistas; el futuro de las zonas
altamente cargadas en la viga-barco, sera para los
aceros de alto limite elastico en variadas gamas se-
glin su posiciéon en la viga respecto al eje neutro y
creemos que en los proximos anos el consumo de es-
tos aceros en la construccién naval aumentara, en
especial en grandes unidades, estimando puede al-
canzar un 30 por 100 del total peso del acero.

Se esta produciendo en el mundo industrial una
aceleracion en el consumo de los aceros de alto li-
mite elastico de variadas composiciones y en la in-
dustria naval este consumo se orienta hacia los ace-
ros C-Mn, dentro de las gamas de limites elasticos
comprendidos entre 36 Kg/mm® a 50 Kg/mm® y car-
gas de rotura de 50 a 70 Kg/mm?; con una relacién
limite elastico-carga de rotura inferiores a 0,8, para
permitir mayores posibilidades de adaptacion plas-
tica de la estructura y por tanto mayor seguridad.

2 ;QUE SON LOS ACEROS MICROALEADOS?

Las caracteristicas mecanicas de los aceros de es-
tructuras ferritico-perliticas quedan influenciadas
por el tanto por ciento de perlita que hay en las mi-
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croestructuras, el tamafo del grano y el endureci-
miento de la solucién sélida. Por ello en estos aceros
para conseguir un aumento en el limite elastico y en
su resistencia, es necesario seguir uno de estos tres
caminos.

El incremento de ¢ aumenta la resistencia, pero
puede originar agrietamiento en la zona afectada por
el calor de la soldadura gque es uno de los principa-
les problemas. Durante el proceso de soldeo, se al-
canzan temperaturas de reaustenizacién y el poste-
rior enfriamiento origina una estructura templada
con cierta fragilidad debida a la martensita. Por ello
se ha desistido de estos aceros en la construccién
soldada ejecutada en ambientes adversos, yendo a
bajos contenidos de C con adicion de pequenas can-
tidades de Ni, Cr, Mo e incluso Bo, ete., que mejoran
las caracteristicas mecanicas y sus condiciones de
soldabilidad, pero encarecen grandemente el produc-
to, por lo que no es usado en las grandes estructu-
ras, siendo en cambio de gran interés la adicion de
pequefias cantidades de Al, Nb y V u otros debido a
que el precio del producto no aumenta sustancial-
mente. La influencia del tanto por ciento de Mn, Si,
tamafo de grano y tanto por ciento de perlita, en el
limite elastico, carga de rotura y temperatura de
transicion, explica, en cierto modo, la proliferacion
de las microaleaciones. Estas relaciones pueden re-
sumirse en las expresiones siguientes:

Limite eldstico—=¢, + C,Mn 4+ C, 8i 4 C,d*/*
Resistencia a la rotura=—0C, + C,Mn + C. Si + €, d*"*+
-+ C, (% de perlita)

Temperatura de transicién al impacto =C,,— C, d** +
+ C,, (% de perlita)

Siendo C,, C, ... C,, constantes y d el tamaifio del grano.

Estas ecuaciones revelan que la perlita no aumen-
ta el limite elastico y tiene un efecto nocivo sobre
bre la temperatura de transicién. Por lo que para al-
canzar un alto limite eldstico y buenas propiedades
al impacto en los aceros farriticos-perliticos, el con-
tenido de €' debe ser bajo y el tamafio del grano lo
maés fino posible.

La disminucion del tamafio de grano en estos ace-
ros puede conseguirse mediante el A7, por la forma-
cién de AIN, o bien con Nb o V, con los (ue se obtie-
ne ademas de este refinado de grano, un endureci-
miento adicional debido a la precipitacién de los car-
buros, contribuyendo a la mejora del limite elastico
Vv carga de rotura.

Aunque sin comentarios para evitar alargar este
trabajo innecesariamente, se indica en la figura 1 la
influencia del tamafio del grano en el limite elastico
en estos tipos de aceros.

Se pueden definir tres tipos de aceros C-Mn de al-
to limite elastico ;aquéllos de carbono aproximada-
mente de 0,2 por 100 y de manganeso alrededor de
1,4 por 100 y con limites elasticos no superiores a
32 Kg/mm?, los aceros del tipo ferritico-perlitico de
grano fino que utilizan pequefias cantidades de Nb,
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V o Al para el refinado del grano y ademas producir
precipitados endurecedores, que alcanzan limites
elasticos entre 32 y 50 Kg/mm?, manteniendo bue-
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nas propiedades al impacto, y otro grupo de 50 a 70
Kg/mm?* de limite elastico, que pueden obtenerse con
bajas aleaciones endurecibles al aire. En estos dos
altimos grupos en ocasiones se consiguen ciertas me-
joras mecénicas y estructurales, normalizando o
templando y reviniendo; estas mejoras obtenidas por
tratamientos térmicos hay que sopesarlas a la ho-
ra de soldar, por lo que se debe conocer las curvas
CCT (transformaciones con enfriamiento continuo)
para saber las estructuras que se formaran de acuer-
do con el proceso elegido de soldadura y de acuerdo
con los enfriamiento que sufrird el metal de solda-
dura y zona afectada, pudiendo, de esta forma, to-
mar medidas para conseguir mantener o restaurar
las propiedades del metal base con los minimos tra-
tamientos.

En la figura 2 se indican las zonas de la fabrica-
cion usual de diversos tipos de aceros de bajo conte-
nido en € en relacidn con sus propiedades mecanicas.

Como es conocido, la soldabilidad puede ser, en
gran parte, controlada por la eleecién del carbono
v por los contenidos de alecién; de forma que cuan-
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to mas bajo es el C, mejor soldabilidad tiene, y pre-
cisamente esta caracteristica es la que necesitan
los aceros de alto limite elastico y alta resistencia,
giendo su importancia creciente cuanto las caracte-
risticas de éstos son méas altas. Por ello la tenden-
cia general en estos aceros, es que el contenido de C
sea lo mas bajo posible, llegando en los aceros que
comentamos a valores en ocasiones inferiores al 0,15
por 100 €. Ahora bien, para compensar la disminu-
cién de resistencia debida al bajo contenido en C, es
necesario refinadores de grano, precipitados endure-
cedores o tratamientos, como someramente sefala-
mos anteriormente.

Uno de los refinadores que hemos comentado es
el AIN,, siendo el mecanismo de refinado producido
mediante particulas precipitadas por el tratamiento
inicial, que fija o clavan, en términos carpinteros,
los bordes de grano y retardan, por tanto, el creci-
miento del grano durante el tratamiento térmico.
Pero debido a que el Al es avido por el oxigeno, el
acero debe ser calmado por otros medios antes de
afiadir el 41, siendo, en cierto modo, un inconvenien-
te y pudiendo, en ocasiones, encarecer el producto.

Otro refinador de grano con menos afinidad por
el oxigeno es el Nb, siendo el mecanismo de refina-
do de grano similar al nitruro de aluminio, pero for-
mande un complejo de carbonitruros de niobio, sien-
do predominante el precipitado de carburo. Este car-
buro se disuelve por encima de 1.050°C y se se-
para durante el enfriamiento, como un precipitado
finamente distribuido. Con el Nb se obtienen incre-
mentos en el limite elastico que alcanzan de 13 a 20
Kg/mm? con el 0,06 por 100 de Nb, estos aumentos
son debidos a la combinacién del endurecimiento por
precipitacién y la disminucién del tamafio del grano.

En cuanto al vanadio es un elemento precipitador
endurecedor, teniendo una temperatura de solucidén
méas baja que el Nb, pudiendo ser usado en conjun-
cion con el Al, pues el AIN, necesita mas de 1.200° C
para redisolverse. El nitruro de vanadio es mas efec-
tivo que el carburo de vanadio, por lo que estos ace-
ros requieren un mas alto contenido de nitrégeno.
Los aceros calmados con Al-V, llegan a alcanzar li-
mites elasticos superiores a 40 Kg/mm? y valores de
resiliencia Charpy V superiores a 2.765 Kgm. a
— 30°C.

En estos tipos de aceros microaleados es posible
obtener unos mas altos limites elasticos templando
y reviniendo, ya que se produce un mayor refinado
de grano, que unido a la precipitacion endurecedora
de las soluciones, se pueden alcanzar niveles de li-
mites elasticos de 65 Kg/mm? El templado en los
aceros (-Mn, con bajos contenidos en ¢, en unién
de su mayor contenido de Mn, permite obtener me-
joras sustanciales en la resistencia y ductibilidad,
siendo su limite elastico notablemente mejorado du-
rante el tratamiento de revenido si tiene el acero
elementos como el Nb, V, incluso Cu (aunque este
tltimo no sea adecuado para las estructuras navales)
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producir los precipitados endurecedores y de fijacion
de grano tales como NbC o VN, que anteriormente
comentamos,

Podemos resumir que la tendencia general de es-
tos aceros de posible uso en construccion naval es la
de estructuras de grano fino, con contenido de car-
bono bajos, pero no intefiores a 0,1 por 100, por
otras consideraciones que no vamos a desarrollar y
con aumentos en los contenidos de Mn que permitan
aumentar las relaciones limites eldstico a carga de
rotura, complementados con ligeras adiciones de al-
gunos de estos elementos, Al, Nb, V o combinacion
entre ellos. La adicién de Al mejorara la resistencia
a la entalla y disminuira el nitrégeno libre y en cam-
bio la adicién de Nb o V o ambos, mejorara la re-
sistencia, aunque a expensas de ligera disminucion
en la ductilidad. Por tanto, es interesante en estos
aceros elegir situaciones de compromiso, segun las
exigencia técnicas, a las que se le puede agregar en
algunos tipos de aceros, una laminacién controlada
en cuanto a temperaturas e incluso un templado y
revenido, con diferentes temperaturas de acabado de
laminacion.

3. CONSIDERACIONES DE PROYECTO.

3.1. Con el desarrollo de estos aceros anterior-
mente comentado, se han conseguido sustanciales
mejoras en los limites elasticos y moderadas mejo-
ras en la resistencia a la rotura, con lo cual las re-
laciones limites elastico a carga de rotura ha ido au-
mentando, alcanzando valores de 0,8 a 0,9. Estas re-
laciones son demasiado altas sin tener un conoci-
miento muy grande del trabajo, del material y de las
consecuencias que seguiran después del proceso de
elaboracién y soldadura, pues al tener un pequeiio
margen de adaptacién el material en la zona plasti-
ca, se aumenta la importancia de los cambios de for-
ma, defectos y tensiones internas. Por ello es acon-
sejable que en las estructuras navales no sobrepasen
los aceros valores de relacion limite elastico a car-
ga de rotura de 0,75 a 0,8, pues aunque su ejecucion
y forma sean adecuadas, la imprecision de los calcu-
los, nos impide este deseable ajuste o aumento de
esta relacién sin peligro.

En este tipo de estructuras las consideraciones so-
bre la resistencia a la fractura fragil son de impor-
tancia vital, porque cuando la resistencia del acero
aumenta se le hace trabajar a tensiones mas altas,
siendo necesario una ductilidad mayor, para poder
mantener la adecuada proteccién a la fractura fragil.
Es aconsejable, por tanto, que la resistencia al im-
pacto a bajas temperaturas sea alta, quizas es con-
veniente exigir un minimo de 4,8 Kgm. a — 20°C en
probeta Charpy V en la gama de los aceros entre
35 a 50 Kg/mm? de limite elastico.

La soldabilidad tan importante como la ductilidad
y ligada con ella debemos tenerla muy en cuenta,
pues grietas que posteriormente originan una rotu-
ra fragil, empiezan en la soldadura o en la zona afec-
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tada. Esta soldabilidad en estos tipos de acero esta
en cierto modo relacionada con el carbono equiva-
lente, cuya férmula adoptada por el IIW es

Mn Cr+ Mn+V Ni+ Cu

CE=C+ ———+ — L
6 5 15

por lo que es conveniente que éstos no traspasen li-
mites de CHE de 0,45, siendo aconsejable que el CE
sea igual o menor de 0,41, siempre que las condi-
ciones de resistencia lo permitan, con el fin de ase-
gurarnos una facil soldabilidad. En general en estos
aceros el bajo CF facilita la soldadura por las téc-
nicas convencionales, pero siendo cuestion muy im-
portante en la soldadura de estos aceros, el agrieta-
miento de la zona afectada, debido al mas alto en-
durecimiento, es necesario, a veces, el uso del preca-
lentamiento, aunque no es deseable en construccién
naval. Este precalentamiento del area de soldadura
es un camino efectivo de retardar la velocidad de en-
friamiento de la soldadura a través de temperaturas
criticas, pudiendo evitar, en ocasiones, el agrieta-
miento de la zona afectada térmicamente. La sol-
dadura, en general, de los aceros de alta resistencia
se basa en la disminucién de la dureza de la zona
afectada, cuestiéon que se consigue retardando el en-
friamiento de esta zona después de su soldadura; en
cambio esto no es adecuado para los aceros que se
suministran templados y revenidos, porque una dis-
minuciéon de velocidad de enfriamiento da, general-
mente, una menor ductilidad en la zona afectada. Es-
to demuestra una vez mAas que es necesario el co-
nocimiento profundo de los aceros antes de aplicar-
los, siendo una de las ramas principales la aplica-
cion correcta de las curvas CCT del acero en cues-
tién, como anteriormente comentidbamos. Comple-
mento de todas estas cuestiones dirigidas a evitar
microfisuras o fisuras, es la eleccién conveniente del
metal depositado que debe ser, en general, de bajo
contenido en hidrégeno y el incremento razonable de
inspeccién del proceso y desarrollo de la soldadura.

También es necesario agregar que en estas estruc-
turas sometidas a una moderada fatiga y para pre-
venir una rotura per este tipo de solicitacion, se es-
tima necesario el encaje de los puntos criticos méas
solicitados en el diagrama de Goodman, para cono-
cer si el acero con estas cargas y teniendo en cuenta
los coeficientes de formas v acabado superficial se
sitiia dentro del entorno de seguridad. En los barcos,
como sabemos, es de cierta importancia la fatiga,
pues aun siendo sus tensiones relativamente hajas
en las condiciones de servicio con cargas fluctuantes
bajas pueden desarrollarse grietas por fatiga, que
originaran inexorablemente roturas fragiles en la
mayor parte de los casos, debido a la aguda fisura
o entalla producida.

3.2. El amplio uso de los aceros de alto limite
elastico que se prevén en la gama entre 35 a 50 Kg/
mm? de limite elastico, en las estructuras navales,
hace necesario el replanteo de los tipos de estructu-
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ras mas convenientes para evitar las mayores flexio-
nes de éstas y la disminucién de las frecuencias vi-
bratorias de la viga-barco.

Como estos aceros se emplean en las zonas de ma-
yor carga o tension y siendo el mddulo de elastici-
dad practicamente igual que el de los aceros de uso
corriente, se originan unas flexiones mayores; en
consecuencia las Sociedades de Clasificacion han es-
tablecido cortapisas conservadoras relacionadas con
las dimensiones, en especial con la relacién L/D v,
en cierto modo, hasta el momento son logicas. Por
todo esto estimamos necesario hacer unas ligeras
consideraciones sobre los problemas que originan
estas flexiones y otras que citaremos a continua-
ci6bn, pues creemos es posible encontrar soluciones
satisfactorias que eviten cortapisas en el uso racio-
nal de los aceros de alto limite elastico.

Las flechas originadas por la flexion en la estrue-
tura de un barco, estan influenciadas por la distri-
bucién de los momentos flectores, por los esfuerzos
cortantes y las flexiones de origen térmico. Estos
dos nultimos conceptos producen flechas pequefias en
comparacion con el primer efecto y pueden ser co-
rregidos en gran parte, disminuyendo las flexiones
debidas a los momentos flectores como veremos mas
adelante.

El alcance de la influencia de los diversos factores
en las flexiones debidas a los esfuerzos cortantes y
a las diferencias de temperaturas, pueden verse en
las formulas dadas a continuacion y que no detalla-
mos por evitar alargar innecesariamente este tra-
bajc.

f [[r.2dy.dz

9= - — .dx
GV
siendo
F.S
R
donde

y, — flecha debida al esfuerzo cortante.
7, — esfuerzo cortante local,

E E — md6dulo de elasticidad.
n=— coeficiente de Poisson,
0X — eje longitudinal.

OY — eje transversal,
0% = eje vertical.

F — fuerza cortante,

S —=momento estdtico al eje neutro de la seccién

hasta el punto considerado.

I— momento de inercia de la seccién total.

d — espesor del material en el punto considerado.

L2t

Yi=0
D
donde

Y, —flechas térmicas en la zona central del barco.

I — eslora.

t — diferencia de temperatura entre cubierta y fondo.
D — puntal del barco.

(' — constante.

Siendo las flexiones debidas a la distribucién de
los momentos flectores en el sentido longitudinal,
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las que verdaderamente tienen importancia, nos va-
mos a detener en su consideracion.

Si analizamos la férmula que nos permite obtener
las flechas en cualquier punto de la estructura

1 M
Pt ___f s ur
E " I

donde

¥ =:flecha.

M = : momento flector.

I =:momento de inercia,

E — médulo de elasticidad.
0OX =:eje longitudinal,

et

se observa que las flechas serin menores cuando M
sea menor o I mayor, ya que E practicamente per-
manece constante en los aceros de alto limite elasti-
co, respecto a los de uso normal.

Si se emplean estos aceros en barcos que mantie-
nen el mismo tipo de estructura, no es posible au-
mentar el momento de inercia, incluso debido a la
disminucién de espesores el valor de éste es menor
v solamente es posible su aumento incrementando el
puntal, cuestién que con frecuencia es imposible ha-
cer por otras consideraciones gque no son objeto de
este trabajo comentar.

El establecimiento modernamente de dobles fon-
dos en petroleros, ubicando en estos espacios los tan-
ques de lastre permiten, ademas de hacer un servi-
cio interesante, aumentar el momento de inercia, es-
to, ademas, pudiera complementarse con estructuras
celulares similares a los dobles fondos para bajo de
cubierta, siendo esta solucién también factible para
los mineraleros, con lo cual se refuerzan las dos alas
de la viga, aumentando considerablemente el momen-
to de inercia y, por tanto, disminuyendo las flechas.
En cuanto a los buques de carga seca estimamos ne-
cesario que las brazolas de las escotillas sean ele-
mentos longitudinales continuos, solucién dada ya
en algunos barcos, contribuyendo asi al aumento
de I.

Pero en mi opinién lo mas importante a conside-
rar, es conseguir la disminucién de los momentos
flectores maximos, con lo que se disminuirian las
flechas debidas a estos momentos e indirectamente
las correspondientes a los esfuerzos cortantes.

El planteamiento del problema tedricamente, con-
sistird en obtener un equilibrio o compensacién en
cada pequefia zona del barco, de forma que los pe-
sos vy los empujes estén equilibrados en cada zona,
es decir, que las ordenadas de las cargas resultantes
de la curva de pesos-empujes sean la menor posible
y asi su primera integral que da las fuerzas cortan-
tes, asi como la segunda integral que da los momen-
tos flectores serin menores.

Este planteamiento que hace unos anos era de re-
solucién practicamente imposible, dada la gran can-
tidad de variables que intervienen tales como: di-
mensiones del barco, forma, situacién de maquinas,
distribucién de la capacidad bodega, distribucién de
tanques, etc., e incluso cuestiones econdémicas tales
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como el valor del barco; en los momentos actuales
con la ayuda tan importante como son los ordenado-
res, estimo se podria plantear este problema, para
que mediante un programa adecuado, poder llegar a
obtener una disminucién importante de los esfuer-
zos cortantes y momentos flectores en las diversas
situaciones del barco.

La resolucién de este problema en unién de las
consideraciones anteriores sobre el posible aumento
de momento de inercia, permitiria una utilizacién
mas amplia de los aceros de alto limite elastico en
los barcos sin un aumento en las flexiones, que pue-
de, en ocasiones, perturbar su funcionamiento.

Creemos necesario recordar que cuando se usen
aceros de diferentes resistencias en una estructura,
es importante tener en cuenta las compatibilidades
estructurales, Como hemos sefialado el médulo de
elasticidad de estos aceros no varia grandemente,
por lo que es necesario que las tensiones en las zo-
nas de empalmes no excedan del limite elastico del
acero mas débil, pues si esto ocurre se originan
fuertes concentraciones de tensién en las conexio-
nes de los diferentes aceros. Por ello, estas condicio-
nes deben cuidarse, principalmente cuando las ten-
siones del acero de alto limite elastico, exceden de
las del acero conectado, siendo en estos casos nece-
sario extender el acero de alto limite elastico a re-
giones donde la tension es méas baja que el limite
elastico del acero suave conectado.

Debemos hacer notar, aunque no es el objeto del
articulo, que la reducciéon de los escantillones por el
uso de los aceros de alto limite elastico, sin modifi-
car el tipo de la estructura del barco, suele ocasio-
nar que las frecuencias naturales del casco sean mas
bajas, por lo que éstas pueden perturbar grandemen-
te al acercarse a las revoluciones econdmicas del
propulsor. Esto nos indica también la necesidad de
una modificacién sustancial en el proyecto de las es-
tructuras de los barcos, para conseguir el uso ra-
cional de los aceros de alto limite elastico.

Como resumen de estos comentarios sobre los ace-
ros de alto limite eldstico, estimo necesario para
construccién naval, el establecimiento de dos progra-
mas de investigacién, uno que estudie los aspectos
metaliirgicos y de soldabilidad de estos aceros y otro
que investigue las estructuras mas convenientes pa-
ra el uso amplio de estos materiales.
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OBSERVACIONES REFERENTES A LA ESTABILIDAD
DE BUQUES PESQUEROS CON RAMPA

Por Hans Suckow
Dipl. Ing. (Ing. Naval). Navitecnia, S. A., San Sebastian

1. CONTROL DE ESTABILIDAD.

Las recomendaciones de la IMCO para buques pes-
queros, elaboradas en su reunién a principios de oc-
tubre de 1967, ya han sido aprobadas en varios pai-
ses v también en Espafia, donde han sido publicadas
en el “B. 0. del E.” nim. 198, del 19 de agosto de
1970. Entre otras cosas se establecen en esta ley cri-
terios referente a la estabilidad inicial y también
valores minimos para diferentes puntos de las cur-
vas de brazos de estabilidad estatica y dinamica.

El control de los criterios de las curvas de bra-
zos, durante el desarrollo de un anteproyecto, es in-
cémodo y requiere tiempo, ademas es necesario dis-
poner de las carenas inclinadas. Las oficinas técni-
cas de grandes astilleros que poseen un centro de
computadoras, pueden conseguir rapidamente —y
sin considerar el precio— las curvas hidrostaticas y
carenas inclinadas. Pero los grandes astilleros nor-
malmente no construyen buques pesqueros. La cons-
truccidn de este tipo de buques se hace mas bien en
astilleros medios y pequefios y muchas veces se en-
carga el proyecto de estos buques especiales a una
aficina técnica independiente. Para estas oficinas si
puede ser problema econdmico y/o de tiempo la eje-
cucion de los cilculos de carenas inclinadas. Por eso
es interesante saber si puede prescindirse de las ca-
renas inclinadas durante el anteproyecto.

Si se transforma un criterio de la curva de brazos
de estabilidad dinamica en un criterio de la curva de
estabilidad estatica, se ahorra la integracién de la
curva de brazos estaticos. Todavia se saca mayor
provecho conociendo la forma caracteristica de la
curva de brazos estaticos para unas ciertas formas
del casco o para todo un tipo de buque, especialmen-
te cuando se ve la relacion entre la curva de brazos y
su tangente en el origen, definida por la altura me-
tacéntrica inicial GM.

Un proyectista experimentado es capaz de compro-
bar con buen criterio el cumplimiento o no cumpli-
miento de los ninimos reglamentarios en un mo-
mento muy temprano del proyecto, disponiendo so-
lamente del valor GM y del trimado aproximado, sin
disponer de las carenas inclinadas.
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A) Criterios y sus transformaciones.

Los criterios para buques pesqueros son los si-
guientes:

1) La altura metacéntrica inicial no sera infe-
rior de GM = 0,35 m., después de la correccién por
el efecto de las superficies libres en los tanques y
considerando, en su caso, pescado en cubierta y/o
acumulacién de hielo en superestructuras, arboladu-
ra, etc.

2) El brazo adrizante GZ sera como minimo 0,20
metros para un angulo de escora igual o mayor de
30°,

3a) El area bajo la curva de brazos adrizantes
(curva GZ, de los brazos de estabilidad estatica) no
serd menor de 0,055 metros-radian (m. rad.) hasta
un angulo de escora de # = 30°.

3b) El area bajo la curva de brazos adrizantes
(GE) no debera ser menor de 0,09 m. rad. hasta un
angulo de escora f# — 4° o hasta el angulo de inun-
dacién 6, si este es menor que 40°.

3¢) El area bajo la curva de brazos adrizantes
(curva GZ) entre los angulos de escora de 30° y 40°
o entre 30" y 6, si 4; es menor de 40" no sera me-
nor que 0,03 m. rad.

4) El maximo brazo adrizante GZ correspondera
a un angulo de escora que preferiblemente exceda a
30°, pero que nunca serd menor de 25"

Los criterios 1) 2) y 4) no necesitan ninguna
simplificacion o transformacion.

Para comprobar, si se cumplen los criterios del
apartado 3), normalmente se integrara la curva GZ,
representando graficamente la curva de brazos de
estabilidad dindmica. Muchas veces basta la simple
integraciéon junto con la siguiente comparacion de
sus resultados con los criterios, sin trazar la curva
dinAmica. Con el fin de evitar la integracion de la
curva GZ, se puede conseguir la representacion de
los criterios del punto 3) ,en el plano de la misma
curva GZ.

Criterio 3a): La curva GZ sale del origen con
una inclinacién, determinada por la tangente que pa-
sa por 0 y por el valor GM en 57,3° de escora. El
Area bajo esta curva hasta un dngulo de escora de
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30; se parece a un triangulo rectangulo, cuya hipote-
nusa estd mas o menos curvada. Es evidente com-
parar el Area reglamentaria con aquella de un trian-
gulo rectangulo. Este triangulo con el area de 0,055
m. rad. cuya hipotenusa se une con un cateto en el
origen, tiene para 30" de escora el valor b,, ‘= 0,210
metros (ver fig. 1). Facilmente se puede comprobar

|
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Fig. 1

si el area bajo la curva tiene por lo menos el area
del criterio o mno.

Criterio 3b): Aplicando el mismo tipo de trans-
formacidén al criterio de 0,09 m. rad. para 40° de es-
cora, se obtiene el valor b,, = 0,258 m. (representado
en figura 2), En caso de que el angulo de inunda-

0.4 | | | flet
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Fig. 2

cién 4, sea inferior de 40° se puede corregir el va-
lor de 0,258 m. por el factor (40°): (§;). Este nuevo
valor determinaria el triangulo critico.

Criterio 3¢): Xl area de este criterio se repre-
sentara convenientemente como un rectangulo entre
las ordenadas de 30" y 40" de escora con un valor
de b,4-4,) = 0,172 m. (ver fig. 3). Para comprobar
el cumplimiento de este criterio se comparari este
rectangulo con el area trapezoidal determinada por
la curva GZ entre 30° y 40° de escora. Para el caso
en que el angulo de inundacion sea inferior de 40°,
se incrementara el valor de 0,172 m. reciprocamente
a la reduccién de la diferencia de los dngulos,

81+ ALEY i | i 4 . l S
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Conjunto de los criterios 1) hasta 3): En la fi-
gura 4 se representa el conjunto de los diferentes cri-
terios, representados en plano de las curvas GZ. Es-
ta representacion sera valida siempre y cuando el
angulo de inundacién no sea inferior de 40" de es-
cora.
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B) Conclusiones para buques pesqueros con rampa.

La mayoria de los bugques arrastreros con rampa
son buques de dos cubiertas. Para este tipo de bu-
que se puede reconocer claramente una regularidad
en la tendencia de las curvas de brazos adrizantes.

04

CRITERID 1

2.35m

:ﬂ.'my
CRITERIO 35

CAMTER 3o _

El proyectista deberia definir sus formas de cas-
co de tal manera que la estabilidad residual sea ini-
cialmente positiva. En caso de duda tendria que cal-
cularse, para una condicién de carga, la curva de
brazos adrizantes para comprobar la tendencia de
esta curva en relacién a su tangente en el origen.
De confirmarse que la curva de estabilidad toma ini-
cialmente valores superiores a los de la tangente en
el origen, puede afirmarse lo siguiente:

1) En las demas condiciones de carga la curva
de brazos adrizantes toma también inicialmente va-
lores superiores a los de la tangente en el origen.

2) El maximo brazo adrizante GZ correspondera
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practicamente siempre a un angulo de escora mayor
de 30° (criterio 4 cumplido). Este angulo para GZ
es mayor en buques de poca manga, ya que la altura
del entrepuente, encima de la cubierta de francobor-
do, tendra siempre un minimo de aprox. 2.100 mm.

3) Considerando que la tangente inicial corres-
ponde a un GM = 0,35 m. como minimo y el brazo
maximo (por lo arriba mencionado en el punto 2)
corresponde a una escora de méas de 30° siendo ade-
més la curva de brazos ascendiente desde su tangen-
te inicial, se deduce de la figura 4 claramente que
con cumplir el criterio 1) se cumpliran normalmen-
te a la vez los criterios 2) y 3a).

Siendo el angulo de inundacién de 40" (practica-
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mente siempre y cuando el calado sea bastante menor
que aquél que corresponde a la condicion de plena
carga) se puede considerar también cumplido el cri-
terio 3b), sin que haga falta trazar ni calcular la
curva de brazos.

4) El criterio 3c¢) no tiene importancia para un
“Sterntrawler” con dos cubiertas completas.

Resumiendo se ve que para este tipo de buque, con
formas favorables a la estabilidad, el cumplimiento
del criterio 1) referente a la altura metacéntrica ini-
cial GM = 0,35 m. garantiza el también cumpli-
miento de los restantes criterios. Se puede hablar
de un solo “Criterio Principal” para buques pesque-
ros de tipo “Shelterdeck” y varios “Criterios Auxi-
liares”. Solamente en casos especiales se requiere un
control de los “Criterios Auxiliares” durante el des-
arrollo del anteproyecto y del proyecto del buque.

En la figura 5 esta representada la curva de bra-
zos adrizantes GZ para la condicién “Llegada a
Puerto” del buque rampero “Sara Costas”. La curva
estd trazada sobre un diagrama que lleva represen-
tados los diferentes criterios de interés. El criterio
3c) no estd indicado. Se ve en este ejemplo bien cla-
ro que con un GM = 0,40 m. se cumplirdn todos los
restantes criterios.
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Todo lo relacionado arriba no es aplicable direc-
tamente a buques pesqueros de una sola cubierta.
Especialmente el criterio 3c) es de gran importancia
para buques pesqueros de arrastre clasico con una
sola cubierta.

2. INFLUENCIA DEL ASIENTO EN LA ESTABILIDAD DE LOS
PESQUEROS CON RAMPA.

Los valores de la altura metacéntrica inicial GM,
y los brazos adrizantes, GZ, pueden variar sensible-
mente por efecto del cambio de asiento, especialmen-
te en la zona de 20" a 40° de escora, la zona de los
criterios.

Los efectos producidos por el asiento sobre la es-
tabilidad son especialmente importantes en los ram-
peros y otros buques con lineas de agua finas a proa
v salidas de lineas de agua llenas a popa. En buques
pesqueros con rampa a popa, a calados normales de
servicio, se consigue, trimando a popa, una me-
joria considerable de la estabilidad inicial, mejoria
que puede alcanzar valores de 0,3 hasta 0,4 m. Para
determinar esta ganancia es imprescindible elaborar
curvas hidrostaticas en condiciones de trimado (“Ca-
renas rectas con asiento”).

A)  Aplicacion de ‘carenas con asiento’.

En la figura 6 se muestran las carenas rectas
con asiento del pesquero “Sara Costas”, buque con
Epp = 67,2 m., que hizo en esta primavera su pri-
mer viaje. Para conseguir este grafico de las care-
nas rectas con asiento se han calculado nueve cur-
vas hidrostaticas con diferentes trimados. Las cur-
vas hidrostaticas se calculan de forma abreviada, ya
que los momentos de inercia longitudinales y sus de-
rivados no se necesitan. Podria ser suficiente hacer
solo 5 6 6 calculos de curvas hidrostaticas, pero ello
dificultaria la interpolacién grafica, necesaria para
el trazado de las curvas KM, y la exactitud de aque-
llos valores podria sufrir. En las carenas rectas con
asiento se indican el desplazamiento DD, centro de ca-
rena longitudinal 2. y el valor KM en funcién de los
calados en la perpendicular de popa (ordenada) y
en la perpendicular de proa (abscisa). Las rectas pa-
ralelas a la bisetriz de los ejes coordenados corres-
ponden a un asiento constante. Los puntos situados
sobre la bisectriz de los ejes corresponden al buque
adrizado (lineas de agua paralelas a la de la cons-
truccién). A las lineas paralelas a la bisectriz co-
rresponde un trimado que se puede leer en su inter-
seccién con la ordenada del calado a popa (trimado
hacia popa) o con la abscisa del calado a proa (tri-
mado hacia proa).

En la parte izquierda se indican los desplazamien-
tos, también en funcion de sus centros longitudinales
v en la parte derecha los valores KM.
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En el diagrama KM se representa de izquierda a
derecha una recta, una “linea de codo”, la cual une
los puntos donde entra la popa ideal de espejo en el
agua. Realmente la rampa no forma un canto vivo
abajo, sino estara redondeada, pero para los calcu-
los de carenas rectas con asiento se puede despre-
ciar esta pequefa complicacién. Otra linea caracte-
ristica, pero con forma irregular, es aquella que une
todos los valores minimos de KM, donde las curvas
KM tangentean a las diagonales de 45° (en presenta-
cion normal de curvas hidrostaticas el punto de la
tangente vertical a la curva EM).

La utilizacion de las carenas rectas con asiento es
de una gran sencillez. Su aplicacién origina un aho-
rro de tiempo en el momento preciso de los calculos
de trimado y estabilidad, pudiendo dar lugar también
a una ganancia de estabilidad por lo que se reco-
mienda calcularlas y trazarlas lo antes posibie. El
incremento del primer trabajo es insignificante en
comparaciéon a las reducciones de trabajo y ganan-
cia de calidad para los calculos durante la construc-
cién, y a la entrega del bugque (y también después de
la entrega).

Se calcula solamente el cuadro de pesos y centros
de gravedad. Entrando con D y z. (en este caso en
forma de distancia hasta 1/2 Epp), en la parte iz-
quierda se leen directamente los dos calados en las
perpendiculares de proa y de popa. A estos dos ca-
lados pertenece, en el diagrama del lado derecho, un
KM. El trimado es el correcto, no solamente estima-
do, y el KM pertencce especificamente a este trima-
do. En caso de necesidad se podra corregir KW toda-
via segun el angulo de trimado.

En el diagrama KM se ha superpuesto, como orien-
tacién, dos curvas correspondientes a los desplaza-
mientos aproximados del “Buque en rosca” y “Plena
carga'. Se puede ver de ellas en seguida que, al tri-
mar el buque hacia popa, el incremento en KM es
mucho mas fuerte con desplazamientos menores. Es-
to se explica porque el incremento de las mangas en
popa tiene relativamente mas efecto con poco calado.
Esta tendencia ocurre también en formas con bulko,
aunque éste emergeria con fuerte trimado a popa.
Cuanto mas finas las lineas de proa, mayor sera el
incremento en KM por un trimado o popa. En los
ramperos lentos disefados para la pesca de pareja
que tienen un semiiangulo de entrada de 30° o mas,
por lo que sus lineas de agua a proa son muy llenas,
el incremento de KM con el trimado a popa es algo
menor,

B) Curvas de brazos de palanca para el bugue con
asiento.

Normalmente se calculan las carenas inclinadas
para un solo trimado, para aquél que tiene las lineas
de agua paralelas a la linea de base o a la linea de
agua de construccién (CWL). En los buques de pes-

INGENIERIA NAVAL

ca con rampa, no es posible que su flotacién sea
siempre paralela a la linea de base, porque en todas
las condiciones de pesca éllos requieren un calado
minimo a popa para asegurar la suficiente inmer-
sién de la rampa en el agua. En la condicién “Llega-
da al caladero” se presentara normalmente un tri-
mado considerable hacia popa. Al final de la pesca,
cuando las bodegas estén llenas y el buque desplace
mas, el trimado serd menos fuerte. Las diferencias
de trimado son mas pronunciadas en budques conge-
ladores que en pesqueros al fresco, que llevan nor-
malmente una gran cantidad de hielo en la bodega.
El trimado a popa se incrementa todavia en el mo-
mento del izado del primer copo a la cubierta supe-
rior. Este es el momento de la estabilidad critica.
En caso de que se quieran cumplir los criterios de la
IMCO mediante calculos a base de curvas hidrostati-
cas y carenas inclinadas convencionales, se puede ha-
cer mas dificil la explotacién del barco al obligarle
a tener que llevar mas lastre fijo o lastre liquido del
que realmente es necesario. Es recomendable dispo-
ner de las carenas rectas con asiento y calcular, en
caso necesario, las carenas inclinadas para una o
dos condiciones con trimado a popa.

Para el pesquero “Sara Costas” se decidio calcu-
lar —después de disponer de los calculos de estabili-
dad preliminares y de las carenas inclinadas usua-
les— adicionalmente dos series mas de carenas in-
clinadas con asiento, una para 1,2 m. y otra para
1,8 m. de trimado a popa. Con estas tres series de
carenas inclinadas se puede controlar la estabilidad
del proyecto completamente.

La hoja de estabilidad y trimado para la condicién
“Llegada a caladero; empezando a pescar, con copo
de 100 t. en cubierta, 75 por 100 provisiones, com-
bustible, etc.” (fig. 7) demuestra muy bien cémo se
puede dominar esta dificil situacién de estabilidad,
utilizando las “carenas rectas con asiento” y las “ca-
renas inclinadas con asiento”. Aplicando solamente
los datos geométricos del buque horizontal el G se-
ria con 0,03 m. insuficiente y la curva de par, GZ,
cumpliria solamente los criterios 3¢) y 4). Para la
“linea de agua real”, con un trimado de 2,32 m. a
popa, existe una estabilidad inicial de GM = 0,39 m.
Este valor cumple el criterio 1), el “Criterio Princi-
pal”. No existen carenas inclinadas para este trima-
do. Se aplicara la serie de carenas inclinadas con el
trimado préximo inferior, que son las de 1,8 m. de
asiento por la popa. La curva de brazos GZ para un
trimado de 1,8 m. a2 popa cumple ahora los restantes
criterios 2), 3a), 3b), 3¢) y 4). La estabilidad ini-
cial correspondiente a 1,8 m. de trimado tiene un va-
lor de GM = 0,30 m. y no cumpliria el eriterio 1).
Este valor no se toma en cuenta porque el criterio
1) sera cumplido por el valor de GM real. También
la curva de brazos para el trimado real de 2,32 m.
daria, por la menos hasta aproximadamente 50° de
escora, valores superiores que aquéllos calculados
para 1,8 m. de trimado.
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Fig. 7

se de analogia y, pidan una comprobaciéon numérica.
En este caso siempre se podran hacer uso de algunos
resultados previos y limitarse asi solamente a una
o dos series de carenas inclinadas con asiento adi-
cionales.

C) Pérdida de estabilidad debida al asiento por la
prod.

Como contrapartida a la ganancia de estabilidad
por trimar el bugue hacia popa existe la pérdida de
estabilidad en el momento de trimar el buque hacia
proa.

El trimar al buque excesivamente hacia proa pue-

de ser peligroso para otros buques, ademas de los
ramperos. Ello puede comprobarse con facilidad en
el diagrama KM: Antes de entrar en dique se trata
de poner el buque a quilla horizontal. Especialmente
en buques con maquinas a popa se trasiegan combus-
tible y agua hacia los tanques de proa. El buque, tri-
mado a popa, dispone de suficiente estabilidad ini-
cial pero reduciendo este trimado se reduce también
el valor KM. En condiciones con desplazamientos cer-
canos al del buque en rosca la reducciéon de KM es
tan grande, que muchas veces un trasiego de liquidos
desde tanques altos a popa hacia tanques de doble
fondo a proa no compensa la pérdida de KM. Por el
trasiego se produce, lenta, pero constantemente, una
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reduccion de la estabilidad inicial hasta que pueda
llegar a ser negativa. Mis de una vez han volcado
barcos en puerto por esta razon, o han podido sal-
varse en 1iltimo momento de la zozobra. La existen-
cia de superficies libres durante el trasiego es poco
importante en comparacién con la pérdida continua
del valor KM. El siguiente ejemplo da una idea acer-
ca de la disminucién de estabilidad, debida a un
asiento por la proa.

El pesquero congelador “Sara Costas” tiene en
la condicién “en rosca” un trimado (referente a la
CWL) de algo mas de 3 m. El buque tiene para esta
linea de agua real una estabilidad inicial de
GM = 0,52 m. Supuesto que se pudiera modificar el
trimado del buque de tal manera de que el desplaza-
miento se quedase constante y el centro vertical del
buque no varie, llegando a una posicidn en que la
linea de agua quedase paralela a la CWL, su estabi-
lidad inicial se hubiese reducido a GM — — 0,17 m.
(en esta condicién el buque todavia dispone de un
asiento de quilla de aproximadamente 1 m.). jLa
pérdida en KM es de 0,69 m.! Esta cifra es un va-

INGENIERIA NAVA1

lor extremo pero demuestra claramente el peligro.

Las pérdidas de estabilidad inicial del orden de 0,2
hasta 0,3 m. son corrientes.

Otra advertencia hay que hacer aqui en relacién
a una costumbre de varios capitanes de pesca. A la
salida del caladero suelen trimar el buque hacia proa
para “sacar la rampa del agua” con la intencitn de
reducir la resistencia en el agua. Muy frecuente es
esta costumbre en Inglaterra, pero también algunos
capitanes espafioles siguen esta tendencia. Este tri-
mado hacia proa requiere imprescindiblemente sus
calculos de control. En caso de que se prescinda de
este control pueden producirse accidentes de estabi-
lidad.

En general se puede recomendar que todas las con-
diciones calculadas por el proyectista que trimen mas
a proa que el trimado correspondiente a las carenas
inclinadas caleuladas, solamente deben entregarse a
bordo en el caso de que la “pérdida de la estabilidad
inicial por trimado a proa” haya sido comprobado
mediante el diagrama KM de las carenas rectas con
asiento.
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INFORMACION DEL EXTRANJERO

CEREMONIA DE ENTREGA DEL BUQUE
“RIO PARANA” Y BOTADURA DEL
BUQUE “RIO CINCEL”

El 11 de septiembre se efectud en el Astillero de
Rio Santiago, en Ensenada (Argentina), empresa de-
pendiente de AFNE, S, A., la ceremonia de entrega
y recepcién de la motonave “Rio Parand” v el bau-
tismo y botadura de la motonave “Rio Cincel” para
Empresa Lineas Maritimas Argentinas (Elma).

El “Rio Parani” es el segundo buque de un Plan
de Renovacion de 19 unidades que estd en marcha
destinado a dicha naviera.

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

Inglarartatal i i e s e 152,60 m
AN A T BT A 0 s oy o R e L 20,60 m.
Puntal a la cubierta superior ......... 12,20 m.
Ealado . L. i S i v e 8,65 m
LTS LY iR et e SR e 10.900 t.
LE(E1 (i o R o S o S PR 10.500 CV.
=t FaTerbe b B B e S e 17,40 nudos

Propulsién: motor AFNE-FIAT B-757-S.

A su vez el “Rio Cincel” es el primero de una nue-
va serie, siguiéndole el “Rio Teuco”, que se encuen-
tra en gradas y el “Rio Deseado” en etapa de pre-
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fabricaciéon ,todos estos para E. L. M. A. y cuyas
caracteristicas son:

iglorasotal font sty shdeda by ol 147,60 m.
Manga maxima. ..o ool daveeaviain 20,20 m.
Puntal a la cubierta superior ......... 11,80 m.
Calado de dISeND. . . coviies cpassans sy 7,65 m.

Porte brutoi i
Propulsién motor Afne-Fiat B-T57-S.

Potencia 10.500 CV.

Veloalda e e e 18 nudos

GENERADOR DE CORRIENTE
CONTINUA CON ARROLLAMIENTOS
SUPERCONDUCTORES

Con un generador eléctrico de corriente continua
del siglo XIX y con la tecnologia del siglo XX, en
la General Electric se espera reducir en un 50 por
100 el tamafo y el peso de los sistemas de produc-
cion eléctrica de buques de la Armada Norteameri-
cana.

El generador es similar, en cuanto a proyecto, a
la maquina aciclica (homopolar) con la que Michael
Faraday hizo demostraciones en 1831 : el sencillo dis-
co giratorio e iman de herradura, familiar para la
mayoria de los estudiantes de fisica de las escuelas
superiores. La espectacular reduccion en peso y ta-
mafio, con respecto a las maquinas normales, se ha
logrado instalando en un generador basado en el
principio de Faraday, unos arrollamientos supercon-
ductores y contactos eléctricos de metal liguido.

El resultado es un generador tetradisco de 150 ki-
lovatios (200 CV.) aproximadamente de la mitad del
peso y del tamafno de un motor de corriente continua
normal de rendimiento comparable. Funcionando a
una velocidad de los discos de 3.600 r. p. m., el nue-
vo generador produce 17.000 amperios a 9 voltios.

El arrollamiento del campo del generador acciona-
do a la temperatura extraordinariamente baja de
4. K, punto en que la bobina inductora se convierte
en superconductor de electricidad.

Esta bobina puede desarrollar un campo magnéti-
co de hasta 60.000 gauss, frente a los 15.000 de las
bobinas de nfcleo de hierro de los generadores nor-
males. Esti formada por una. delgada capa de cinta
de niobio-estafio, emparedada entre dos delgadas ca-
pas de cobre. Cuando el generador esta funcionando,
la bobina esta sumergida en helio liquido. Como quie-
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ra que el arrollamiento es estacionario, no hay ne-
cesidad de un recipiente giratorio para el helio.

Los generadores aciclicos superconductores han
permanecido durante afios en los tableros de dibujo
v se han construido diversos modelos experimenta-
les, con un rendimiento limitado. Sin embargo, los
colectores solidos de corriente normales, construidos
de materiales a base de ecarbdn, no han podido ma-
nejar las elevadas corrientes producidas. Los inge-
nieros de GE han resuelto el problema utilizando una
aleacion de metal liquido de sodio y potasio. El me-
tal liquido llena el intersticio existente entre €l rotor
y el estator, sirviendo de conductor de electricidad
entre el estator y los cuatro discos. Su capacidad es
mas de 30 veces superior a la de las escobillas nor-
males y no requiere practicamente mantenimiento
alguno.

El proyecto del Centro de Investigacion y Desarro-
llo de G. E. se encuentra en marcha desde hace dos
afios aproximadamente. El modelo experimental ori-
ginal era un generador monodisco de 20 kilovatios
(27 CV.) que funcionaba a unas velocidades de los
discos de 4.000 r. p. m., produciendo 10.000 ampe-
rios a 2 voltios.

Aunque el trabajo se haya enfocado hacia el ge-
nerador de corriente continua los resultados obteni-
dos pueden aplicarse también a los motores de co-
rriente continua. En realidad, en la actualidad, se
encuentran sobre el tablero de dibujo proyectos de
motores y generadores hasta 30.000 CV. Segln los
actuales proyectos, el motor de 30.000 CV. contara
con 10 discos con una velocidad de proyecto de 200
r. p. m., y funcionara a 200 voltios.

PUESTA DE QUILLA DEL PRIMER
PORTA-BARCAZAS PARA
ARMADOR ALEMAN

Los Astilleros belgas Cockerill Yards Hoboken,
han procedido recientemente a la puesta de quilla del
primer buque para el transporte de barcazas del ti-
po Lash ,destinado a la Naviera alemana Hapag-
Lloyd AG.

Con la puesta en servicio de esta nueva unidad, la
Hapag-Lloyd dispondra de un nuevo sistema de
transporte que aparte del sistema de containers, ya
muy utilizado en diversas rutas, esta considerado co-
mo muy interesante para el porvenir de las lineas
maritimas regulares.

Las Navieras Hapag-Lloyd y la Holland Amerika
Lijn ,piensan utilizar dos porta-barcazas en el ser-
vicio combinado Combi-Line, entre el Norte de Eu-
ropa, el Golfo de Méjico y el Sector Sur atlantico
de los Estados Unidos.

Este primer buque porta-barcazas sera botado en
abril de 1972 y podra tranportar 83 barcazas, lo que
supone una capacidad de carga de 43.000 toneladas.

INGENIERIA NAVAIL

ENTRADA EN SERVICIO DEL PORTA-
CONTAINERS “TAEPING”

El primer portacontainers de gran capacidad y al-
ta velocidad, construido en Italia, ha entrado en ser-
vicio recientemente.

Bautizado con el nombre de “Taeping”, ha sido
construido en el Astillero de Génova, Sestri de Ttal-
cantieri, para la Naviera Adam Scffahrtsgesellschaft
KG, de Bremen y que seri arrendado a largo plazo
a la Naviera C. Y. Tung Group.

Este es el primer container de una serie de cua-
tro que tiene en cartera el Astillero y su precio es
de unos 12 millones de délares.

Sus rrincipales caracteristicas son las siguientes:

Bslora total o aniini o 208,00 m.
Eslora entre perpendiculares ... 192,00 m.
MAngaMATITA wiess e rss i 30,50 m.
1538310 o pme et i S R 18,00 m.
Calado de proyecto ................ 9,18 m.
Calado de escantillonado ......... 10,00 m.
Desrlazamiento al calado de

PEONECTO. i Theny v o vy 31.000 t
Peso muerto al calado de pro-

yeeto! Lt e 19.600 t.
Tonelaje de registro neto ........ 13.824 t.
Tonelaje de registro bruto ....... 13.824 t.

Capacidad de containers bajo
cublertaini s i e e
Sobre cubierta
Coeficiente de blogue al calado
de Proyecto iiens i ingnss

433 de 40 pies
264 de 40 pies

0,57

La maquinaria propulsora consiste en turbinas de
vapor que desarrollan una potencia de 37.500 SHP,
a 120 r. p. m., proporcionando al buque una velo-
cidad de servicio (a 80 por 100 de la potencia), de
23,41 nudos, no obstante, haberse alcanzado en prue-
bas ¥ en la condicién de lastre, los 25,85 nudos. El
consumo de fuel al 80 por 100 de la potencia es de
unas 179 toneladas por dia, a 200 gramos/cahallo
v hora.

PRIMER PORTACONTAINERS
CONSTRUIDO EN DINAMARCA

El Astillero de Nakskov acaba de entregar a la
Naviera danesa del Este Asiatico, el primer porta-
container de tipo celular construido en Dinamarca.
Esta nueva unidad bautizada con el nombre de “Fals-
tria” tiene un tonelaje de registro bruto de 20.187
toneladas y un peso muerto de 18.229 toneladas. El
“Falstria” se destinara al servicio entre Europa y la
costa Oeste de América del Norte, que se explota en
cooperacion con la Blue Star Line .

La capacidad en containers del citado buque es de
446 de 20 pies, 46 containers de 40 pies y 84 contai-
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ners frigorificos de 20 pies, todo esto en bodega. En
cubierta puede llevar 296 containers de 20 pies.

La hodega de popa se destina exclusivamente al
transporte de containers refrigerados con un equipo
frigorifico que permite mantener 6 temperaturas di-
ferentes.

La maquinaria propulsora consiste en un motor
Burmeister & Wain, del tipo 10K84EF, que desarro-
lla una potencia de 25.000 caballos, proporcionando
al buque una velocidad en servicio de 21,5 nudos.

EL BUQUE PARA TRANSPORTE DE
PETROLEO Y MINERAL MAS
GRANDE CONSTRUIDO HASTA
LA FECHA

Ha entrado recientemente en servicio el buque
“Hoegh Hill”, primer buque de una serie de tres ge-
melos encargados por A/S Alliance, a los Astilleros
de Kawasaki Heavy Industries Ltd.

Este buque inicialmente fue contratado con un pe-
so muerto de 200.000 toneladas y poco antes de co-
menzar su construccion fue aumentado su tonelaje a
240.000. Esto fue como consecuencia de los resulta-
dos de los estudios econdmicos llevados a cabo por
el armador y el astillero sobre este tipo de buque y
una investigacion de los puertos a los que seria acce-
sible el buque mas grande.

Septiembre 1971

Las caracteristicas principales de este ore/oil ca-
rrier que es el mayor del mundo construido hasta
la fecha son las siguientes:

Eslora total

................................. 326,00 m
Islora entre perpendiculares .......... 313,00 m
Man'e ot st i e e e e 52,00 m.
Punitalth semrief SR B an el e et 27,30 m
(alads il de s SR e e 20,50 m.
Pesosmnentod S U ot rre il e 245.323 t.
Desplazamientol .i.c.iieaiaitiadat v et 283.240 t.
Tonelaje de registro bruto .............. 128.980 t.

La maguinaria instalada consiste en un conjunto
de turbinas de vapor Kawasaki UA, que desarrolla
una potencia maxima continua de 33.000 caballos, a
80 r. p. m., lo que proporciona al buque una veloci-
dad de 15,3 nudos.

ENTREGA DEL FERRY “TRAVEMUNDE”

Construido por el Astillero Schiffbau-Gesellschaft
Unterweser AG, ha sido entragado recientemente el
ferry “Travemiinde"” para la naviera Moltzau Line
A-S, para incorporarlo al servicio entre Dinamarca
y la Republica Federal.

Las caracteristicas principales de este nuevo ferry
son:

Eslora entre perpendiculares ............ 103,00 m.
Halorat totale o i o asie se 118,00 m.
2k e R S S e SR e 18,90 m.
Manga a la cubierta de coches ......... 18,50 m.
Calades: Tarsriaai it ta el ol Sonay S 5,00 m.
Tonelaje de registro bruto ............... 3.900 t
Capacidad de pasajeros .................. 1.500

La maquinaria propulsora consta de un motor die-
sel marca M. A. N. tipo V6V 40/54, que desarrolla
una potencia de 6.700 caballos, a 430 r. p. m., que
proporciona al buque una velocidad de 21 nudos. Dis-
pone también a proa de una hélice longitudinal y un
propulsor lateral.
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INFORMACION NACIONAL Y PROFESIONAL

BOTADURA DEL BUQUE CANGURO
“CABO SAN SEBASTIAN”

El dia 4 de septiembre en los Astilleros de Unién
Naval de Levante, S. A., en Valencia, tuvo lugar la
botadura del buque Canguro “Cabo San Sebastian”,
Este bugue que se construye para Yharra y Compa-
fiia, S. A, esta destinado al transporte de pasajeros y
vehiculos.

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

Balorastotal oo o, mnniaain o 140,00 m.
C IO MAR TN O St i n. it v 5,50 m.
Arqueo bruto aproximado ............ 12.500 TRB.
Velocidad en pruebas (mantenible en

ENEEeEVICION T s i 21 nudos
Potencias de maquinas ................. 17.800 BHP.
BagaIerog il i G i i 800
Garajeiparacoches .. oo i, 110 coches

Garaje para vehiculos de: 45 semirremolcadores o
vehiculos industriales.

Esta nueva unidad es el resultado de la experiencia
adquirida durante los tres ultimos anos por la Com-
pafnia Carguero-Iberia. El servicio Barcelona-Géno-
va, iniciado en 1968 con los buques transbordadores

de bandera italiana tipo Canguro, se vera ahora
incrementado con este nuevo buque de bandera es-
pafiola, construido con arreglo a los tltimos adelan-
tos de la técnica naval, en todas sus facetas de casco,
madquinaria, radionavegacion, radiocomunicacién, et-
cétera y cumpliendo rigurosamente todas las exigen-
cias del Convenio para la Seguridad de la Vida Hu-
mana en el Mar.

En cuanto a las comodidades e instalaciones que
se ofrecen a los pasajeros, es de senalar el hecho de
que las 800 personas que podra transportar en cabi-
nas de clase tnica, todas y cada una de ellas estdn
dotadas de cuarto de aseo completo.

La amplitud, decoracién y acondicionamiento de
los salones, comedores, cubiertas y varandas, supera-
ra, sin duda alguna, a todo lo conseguido hasta la
fecha en este tipo de buques.

Lo mismo ocurre en los espacios destinados a ga-
rajes de coches y camiones, donde los transportistas
de mercancias, cada dia mas numerosos, en el uso de
este tipo de transporte roll-on, roll-off, habran de en-
contrar un poderoso auxiliar para el desarrollo de
sus actividades.

A esta nueva unidad, cuya entrada en servicio se
prevé para el proximo mes de abril de 1972, habran
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de seguir, en plazo breve, otros dos de caracteris-
ticas similares, que se conscruirin también en los
Astilleros de la Unidén Naval de Levante, S. A.

BOTADURA DEL CARGUERO RAPIDO
“VALVANUZ”

El dia 7 de septiembre tuvo lugar en la factoria
de San Fernando de la Empresa Nacional Bazan, la
botadura del buque carguero rapido “Valvanuz”, se-
gundo de la serie de cuatro unidades que esta Em-
presa construye para la modernizaciéon de la flota de
la Compafia Trasatlantica Espafiola.

B Fa o e e e s R e ot e 140,00 m.
Menga s ot inserin sl fn e S 19,20 m.
F 2213 08 0 H L S s S R SR M V= E i 11,00 m.
Desplazamiento en carga ............ 12.310 t.
Capgeidad en’ balag i Lo il Ll 403.000 pies®
Potencia del motor propulsor ...... 9.300 BHP.

ANTONOIGIE e s g v s s e 10.000 millas
El equipo propulsor consta de un motor Manises-
Sulzer 6RND68, estando prevista una velocidad pré-
xima a los 20 nudos.
El buque lleva proa de bulbo y la cubierta, entre-
puentes y doble fondo estan proyectados para el des-
plazamiento sobre los mismos de carratillas para car-
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ga paletizada que tendran acceso al buque a través
de portas laterales en el costado. Sobre sus escotillas
v dobles fondos podra llevar un total de 56 con-
tainers.

Actué de madrina la distinguida senora dofia Ele-
na Garcia Botin, esposa del Consejero Delegado de
la Compaifia Trasatlantica Espafiola don Jaime Pé-
rez Maura, siendo presidido el acto por el Ministro
de Marina Almirante don Alfonso Baturone Colom-
bo, a quien acompafiaban las autoridades de Marina
del Departamento y otras personalidades y autori-
dades provinciales y locales y en representacion de
la Compania Armadora, el Consejero Delegado y
otros altos cargos de la misma. Por parte de la Em-
presa Nacional Bazan, el Vicepresidente don Angel
Morales Martinez, Director Gerente don Angel J. Si-
mén, Director de la Factoria de San Fernande don
Antonio Villanueva y deméas personal directivo e in-
genieros.

ENTREGA DE LOS PESQUEROS “ILE

DE LA GALITE”, “ILE DE ZEMBRA”,

“ILE DE KURIAT”, “ILES DE KER-
KENNAH”, “ILE DE DJERBAL”

Kl dia 24 del pasado mes de junio han sido entre-
gados a la casa armadora L'Office National des Pe-
ches, de Tiinez, los cinco pesqueros epigrafiados, los
cuales van equipados para la pesca por popa.

Para la conservacién del pescado en hielo en bode-
gas disponen de un equipo frigorifico capaz de man-
tener el frio en las citadas bodegas a 0° C.

La construccién se llevé a cabo en Factorias Vul-
cano de Enrique Lorenzo y Compaiia, S. A., de Vi-
go, conforme el Proyecto y Planificacién de Sener,
S. A., de Bilbao.

Fue construido de acuerdo con las reglas y bajo la
inspeccién del Lloyd’s Register of Shipping, alcan-
zando la cota de + 100 A 1 (Trawler) + LMC § CP
Mediterraneo.

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

HaloPat Lotaly, o s o e ey 23,20 m.
Eslora entre perpendiculares .......... 19,70 m.
Manga de trazado ............... e 6,00 m.
Puntalide grazado e i 3,25 m.
Regigtros brutol i v Ll iads 93,10 tm.
Regiptro meto’ = -..riesiniadinn, 31,20 tm.
Registro bajo cubierta .................. 80,41 tm.
Pepo IIETTO" . s el e e e 40,00 t.

Capacidad de bodegas ................... 45,00 m?
Capacidad de combustible ............... 12,40 m?®
Capacidad de agua ..........ccoeeenninnns 10,30 m?
Capacidad de aceite ........covvivinciainns 0,60 m?
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Maquinaria y equipo.

El motor principal es un Alpha Echevarria, tipo
400-24-VO, de 2 tiempos, simple efecto, émbolo buzo
de 4 cilindros, 340 HP., a 400 r. p. m., carrera 400
milimetros y diametro cil. 240 mm.

Para el arranque dispone de dos botellas de aire
de 110 litros cada unidad, a 30 kg/cm?.

Grugos electrogenos: Motor Lister Backstone,
tipo HRW2MA de 21,5 CV,, a 1.500 r .p. m., de dos
cilindros, 4 tiempos refrigerados por agua.

Dinamo c. c. Fenya, tipo G-230-24, de 10 KW, a
1500 r. p. m., 115 V, 91 A.

Bomba Azcue, tipo 1-C-1/N, de 16.000 litros/hora,
a 25 m. a. m., accionada por el motor Diesel a tra-
vés de un embrague Basor, tipo IH de 25 CV.

Un compresor VA-30 40/30 atmosferas, 475 revo-
luciones por minuto.

Lleva ademés una dinamo de cola, marca Fenya,
tipo G-230-24, de 8,5 KW, 115 V, 74 A, 1.000/1.500
revoluciones por minuto.

El molinete de anclas es de Indupesca, tipo 2LF,
para cadena de 19 mm. de didmetro, accionado por
un motor Lanfer c. c., tipo 600/85, de 10 CV, a 1.500
r. p. m., 81A, serv. cont.

El gobierno se realiza a mano por mediacién de un
montante con su reductor de engranaje con barbo-
tén para la transmisién por cadenas.

La hélice es de 3 palas orientables construidas en
bronce manganeso, de 1.650 mm. de didmetro.

A fin de conseguir mantener la bodega a 0°C +
25° C, lleva instalada una unidad frigorifica com-
puesta por un compresor Ortofrigor F623, a 640 re-
voluciones por minuto, capaz de producir 7.500 fri-
gorias/hora, movido por un motor eléctrico de 5 CV,
a 1.500 r. p. m, 110 V c. c. El refrigerante es
Freén 12.

El equipo de salvamento y C. I. consiste en 2 balas
insufables Beaufort-Sanpere de 8 plazas cada una.
15 chalecos salvavidas, 4 aros salvavidas, 2 de ellos
con rabiza de 30 m. de longitud y luces de encendido
automatico. 2 extintores de espuma de 12 litros ca-
da unidad. 2 mangueras de goma de 5 m. de largo.
4 palas con mango de madera. 4 cubos galvanizados.
1 lanza de 12 mm. de didmetro. 1 caja de arena y
1 hacha de homberos.

MOTOPESQUERO “FAO 59”

Kl dia 27 del pasado mes de julio ha sido entre-
gado a la armadora Food and Agliculture Organiza-
tiion of the United Nations (F'AQ), para Malasia, el
epigrafiado buque, preparado para la pesca al cerco
y arrastre. Para la conservacién de la pesea en bo-
degas dispone de un equipo frigorifico para mante-
nimiento del frio en las citadas bodegas.
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La construccion se llevd a cabo en Factorias Vul-
cano de Enrique Lorenzo y Cia., S. A., de Vigo, con-
forme al proyecto y planificacién de Sener, S. A., de
Bilbao.

Fue construido de acuerdo con las reglas del
Lloyd’s Register of Shipping con la cota + 100 Al
Fishing-Vessel.

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

Kslopastotal b e S Sy 29,70 m.
Eslora entre perpendiculares ...... 26,50 m.
Manga de trazado .........oceovenenes 7,60 m.
Pantal de trazado . ..cccvainienenissis 3,70 m.
Registro Bruto . ccviviiriiacnmannia s 184,02 tm.
Regigtrometo s rn s his s icdodsi 76,40 tm.
Registro bajo cubierta ............... 141,40 tm.
Beso muerto s hastinea 110 t
Capacidad de bodega ................ 95 m?
Capacidad de gas-oil ................. 52 m?
Capacidad de agua ........ccccooeee. 21 m?
Velocidad «.iiiisatmissemanimi 10,20 nudos
Tripulacion et e 24 hombres

El motor propulsor es de la marca Lister Blacks-
tone Marine, tipo ERS6, de 495 CV, a 750 r. p. m.,
que acciona:

— Un reductor A. M. Liaaen, tipo ACE45, reduccion
2:1, con acoplamiento flexible Nodal Damper en-
tre reductor y motor.

— Dos kombas hidriulicas Wickers, tipos 4525V5-
0A21 y 2520V21A12, accionadas por el motor
principal a través de un reductor RAPP, tipo Hy-
tek, para accionamiento maquinaria hidraulica de
cubierta.

— Una bomba de reserva de lubricacién del reductor
Dowty, tipo GP3/250 CV., de 9,5 m?®/hora, a 2,8
kilogramos/em?, suministrada con el reductor.

— Una bomba Desmi, tipo SA-80-MAJOR, de 55 m?
hora, a 15,5 m. a. m. para lastre, sentinas y C. L.

— Un compresor Worthington, tipo FIT8 con una
presién de 24,6 kg/em?, 1.500 r. p. m. suministra-
do con el motor.

El grupo auxiliar de babor esta compuesto de un
motor Lister Blackstone, tipo HRW6MA, de 64,5
CV, a 1.500 r. p. m.; un alternador Indar, tipo 250
m., de 50 KVA, a 1.500 r. p. m., 380 V. y una bom-
ba hidraulica para equipo de cubierta, Vickers, tipo
2520V21A12,

El grupo auxiliar de estribo incorpora un motor
Lister Blackstone, tipo HRW4MA, de 43 CV, a 1.500
revoluciones por minuto; un alternador Indar, tipo
200L de 25 KVA, a 1.500 r. p. m., 380 V.; una bomba
Azcue, tipo SP51/30, de 20.000 litros/hora, a 30 m.
a.m, 1 GV ca 14405 p. .

La linea de ejes incluye un eje de cola perforado
de 130 mm. de diAmetro construido en acero Martin
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Siemens, fabricado por Liaaen; una hocina conven-
cional construida en hierro fundido con casquillo de
antifriccion (el sistema de obturacion es a base de
juntas de goma sintética resistentes al aceite) v una
hélice Liaaen de 3 palas de paso controlable.

Las electrobombas son las siguientes: una bomba
para servicio diario de comtustible, R. Azcue, tipo
1YE de 1.000 litros/hora, a 15 m. a. m., accionada
por motor eléctrico de 1 CV.

Una bomba para trasiego de combustible, R. Az-
cue, tipo 5YE, de 20.000 litros/hora, a 15 m. a. m.
accionado por motor eléctrico de 7,5 CV.

Una bomba para refrigeracion agua salada, Itur,
tipo BE-13, de 35.000 litros/hora, a 25 m. a. m., ac-
cionada por un motor eléctrico de 7,5 CV.

Una bomba para reserva de aceite, tipo 4YF, de
10.000 litros/hora, a 28 m. a. m., accionada por mo-
tor eléctrico de 4 CV. Incorpora ademas, un E. com-
presor A. B, C,, tipo VA2E, de 2 CV, 135 litros mi-
nuto, a 30 kg/em? y otro manual de la misma marca,
de 1.800 litros/hora.

El servomotor es hidraulico, marca Hydrapilot,
tipo HS08A, de 0,9/1,2 Tom/m. El sistema de go-
bierno de socorro es a base de un sector desmontable
con su aparejillo.

Para facilitar las faenas incorpora una maquinil}a
hidraulica, para arrastre y cerco, RAPP, tipo KTW-
12, siendo su par méaximo de 2.400 kg/m., traccidn
a, tambor vacio, 12 toneladas.

Una magquinilla hidraulica para carga palo, popa,
RAPP, tipo LSW-19p0, con un tiro de 1.000/1.300, a
tambor vacio y una velocidad de 24/28 m/min.

Una magquinilla hidraulica de ostas RAPP, tipo
BSW-240 para motor, 13 Kpm., a 1.200 r. p. m. Tiro
del tambor 1.960 kilogramos.

Un halador RAPP hidraulico, tipo LS 360 de un
tiro de 2.800 kilogramos y una velocidad de 50 me-
tros/min,

También el molinete es hidraulico, RAPP, tipo
ASW-300, 9,8 HP, para cadena de 22 mm. de di-
metre.

La instalacion frigorifica es capaz de mantener en
cada una de las bodegas 0°C, a + 1°C y bajar la
temperatura de la misma desde + 15 a + 1°C ,en
4 horas, Para ello lleva instalado:

— Un compresor Sabroe para R-12, tipo PKO-14, ac-
cionado por motor eléctrico de 4 CV.

— Un condensador recipiente Sabroe para R-12, tipo
CNREK221034, con una superficie de condensacion
de 4,43 m® y una capacidad de 14 kilogramos.

—— Una electrobomba Bominsa, para circulacién con-
densador, tipo 210 modelo 125, de 4.000 litros/h.,
a 15 m. a. m., accionada por motor eléctrico de
0,75 CV.

Capacidad de bodegas: 95 m?®.
Sistema de refrigeracidn: serpentines de aletas.
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BOTADURA DEL BULKCARRIER
“AEGIS PROGRESS”

El 18 de septiembre, en la Factoria de Olaveaga
de Astilleros Espafoles, S. A., tuvo lugar el lanza-
miento del bulkcarrier “Aegis Progress” C/253 de
la citada Factoria.

HEste bulkearrier se construye por encargo de la
Cia Armadora Akastos Schiffahrtegesellschatf Mbh
& Co., de Bremen y hace el niimero 10 de los proto-
tipos Fuskalduna-27 botados hasta la fecha.

Fue madrina de la ceremonia Mrs, K. H. Stevens, a
quien acompanaban en la tribuna con el Comandante
de Marina, los directivos de Astilleros Espafioles, So-
ciedad Andnima y de la Cia Armadora.

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

Hslobaxtatal S aniobiaisian e, | 182,80 m.
I UE: Yo imeshe T o P el T e 22,40 m.
Buntal sl e e e, 14,20 m.
Calado i e e e 34,06 m.
Pegoimuerto s daer i e 27.100 TPM.
ATGUE0BITUTO s v e s 15.650 TRB.
VeloCidade-—wwsni e s e, 5 15,5 nudos

El equipo propulsor estd compuesto de un motor
principal Aesa-Man, con una potencia de 9.800 BHP,
a 140 r. p. m., construido en Factorias de Astilleros
Espaifioles, 8. A.

La ceremonia que se celebrd como un acto mas de
trabajo, supone la quinta botadura en la Factoria
de Olaveaga en lo que va de afo.

DEKABON “1300” PARA CONDUCCIONES
NEUMATICAS

Un nuevo producto en el campo de las conduccio-
nes neumaticas es el Dekab6n “1300", que consiste
en una lamina de aluminio recubierta interior y ex-
teriormente de polietileno de alta densidad. Es resis-
tente a los agentes quimicos, pues el polietileno pro-
tege al aluminio y se fabrica en haces de 1 a 19 tubos
y longitudes continuas de hasta 300 metros.

Las caracteristicas de este nuevo tipo de tubo son:

Suficientemente rigido para permitir vanos de
hasta 2 m. entre puntos de fijacién, pudiendo colo-
carse directamente sobre la pared, sin necesidad de
proteccién exterior alguna.

Se dobla facilmente sin herramientas y aguanta
bien los golpes y la abrasién. No es necesario tubo
exterior de proteccion.

Es muy ligero, aproximadamente un 50 por 100
mas ligero que los tubos de aluminio equivalentes v
un 75 por 100 mas ligero que los de cobre.

Se instala con la misma rapidez que un tubo sim-
ple, no obstante su condicién de politubo gracias a
su flexibilidad.

Resiste, sin dano posibles, salpicaduras de metal
fundido por soldadura, ete.



'-5»

el aislamlentm

SILLAN

Sillan es un producto de lana de roca pura, de fibras s I IIAN aislamientos térmicos
largas y ductiles, fabricado en Espana con minerales v acusticos para la industria naval.
seleccionados y fundidos a altas temperaturas, segiin
los procedimientos mas avanzados de la técnica ale- Completa gama de pr.oduc'tos para todos
mana (patente GRUNZWEIG + HARTMANN AG) los casos posibles de aislamiento.

Es un producto de

Aislamiento térmico de bodegas, cédmaras frigorificas, A
@ FIBRAS MINERALES, S. A.

tuneles de congelacion, acomodaciones, conductos
3§34,V Jenner, 3, 2.2 - MADRID-4

de exhaustacion Aislamiento y acondicionamiento
acustico de salas de maquina y acomodaciones, etc

INSTALADORES-DISTRIBUIDORES EN TODAS LAS PROVINCIAS.



GRUPOS
ELECTROGENOS

DE 5a145KVA

TERRESTRES
MARINOS
AUTOMATICOS
DE CONTINUIDAD

Apartado de Correos 1273 - MADRID
Teléfono 27554 76-2254167




: editerrdneas, s.a. |
MANUFACTURAS METALICAS MEDITERRANEAS. S. A.

botes de salvamento para & foe 41 guardacalores y
la marina a motor-remo y T ‘_ puentes para
propulsion mecanica ey el barcos

botes de servicio ' :

Escalas reales y
/4 i planchas de
pasarelas Ga . e | desembarco

: Domicilio Social y Fébrica: Av. de Elche, s/n. - Alicante
Teléfonos 22 01 01- 22 01 02 - 22 01 03 - 22 53 41 - 22 53 42 y 22 53 43 - Telegramas: MANUFACTURAS

DELEGACIONES: LEVANTE - Valencio.—Ciscar, 15 - Tels. 336514 y 27 8305
NOROESTE-La Coruiia.—Payo Gomez, 16, 1.° B-Tel. 2279 67 C A R
A el - (ENTRO - Madrid.— :
NORTE - San Sebastiin.—San Martin, 36, 1° - Tel. 19 4 48, U Mol = Woel0: Midendi oo Lo
NORDESTE - Barcelona.— Consejo de Ciento, 332 principal y 2311422
Teléfono 221 56 80.




lM o BOMBAS DE TORNILLO
PARA LUBRICACION Y TRASIEGO

JONKOPINGS MEKANISKA WERKSADS
TURBROBOMBAS DE CARGA,
TURBOGENERADORES Y BOMBAS

HYDRAUDYNE
CILINDROS HIDRAULICOS PARA GRUAS
MAQUINILLAS, GANGUILES, ETC.

Juan de Mena, 8 - MADRID - 14
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Constructor naviero...

proteja el fondo de sus buques, con la mundialmente conocida

~“PATENTE SUBMARINA"
de la

“’BRITISH PAINTS LIMITED"

LONDON, NEWCASTLE, LUVERPOOL & GLASGOW

Conseguird una economia, no sélo por su mayor duracién antiparasitaria disminu-
yendo el nimero de pintados, sino también por su menor costo de adquisicion.

FABRICADA POR SU ASOCIADA

Cia. Peninsular de Industrias. ..
P.° de las Acacias, 35 - Teléf. 239 82 05 - Dir. Teleg.: Copinturas - MADRID -5




ntigiiedad

y experiencia en la
‘mas moderna técnica
v tecnologia

Las propiedades caracteristicas del aluminio (solidez, lige- de petroleo, intercambiadores, condensadores, columnas
reza, inalterabilidad, etc...), hacen de este metal un ele- de destilacion, silos y cisternas fluidificados, tanques

mento de fundamental importancia para determinados tipos criogenicos, etc....).
de industria, ALUMINID DE GALICIA absorbe las tres cuartas partes

® En PRODUCTOS DE SERIE (Bidones lecheros, barriles de la produccion nacional de esta clase de bienes de
de cerveza, bandejas para las industrias carnicas, pes- equipo.

cados, etc...).
e En CALDERERIA PESADA (Uepositos, auto-claves, Desde sus tres factorias de: LA CORUNA - SABINANIGO

equipos, plantas petroquimicas, pantallas para depdsitos (Huesca) - AMOREBIETA (Vizcaya).

Aluminio de Galicia, s.a.

constituye un grupo gigante paraun mundo mas ligero

o 2 n . yn . . . . .
La Coruna, Sahinanigo y Amorebieta: tres fabricas,una técnica y experiencia internacional
Domicilio Social: Castells, 23 - Apartado 367 - MADRID-1 - Tel. 226.02.00 - Direccion Teleg.: Alugasa - Telex 27-255 - MADRID
Delegaciones Comerciales: Viriato, 55-Tel. 257.08.07- MADRID-10 » Paris, 120-Tel. 321.18.04-Telex 53-040- BARCELONA-11 o
Iparraguirre, 12 - Tel. 21.26.63-BILBAO-9 e Pascuala Perie, 20 - Tel. 29.95.50- ZARAGOZA e Imagen, 12-6.° B-Tel. 22.38.01 - SEVILLA
San Fernando, 15-3.° D-Tel. 22.57.70- VALENCIA. Fébricas: Zona Industrial de La Grela-Telex 82-150-LA CORUNA-Tel. 23.16.44
SABINANIGO (Huesca) - Telex 58-615 - Tel. 15 « AMOREBIETA (Vizcaya) - Telex 32-068 - Tel, 33.80.00 - Apartado 1,514 - BILBAQ.




este lujoso hotel
va navegando
por el mundo

iCualquiera diria que es un barco!

Es un barco, habilitado con un humano concepto de funcionalidad.

Pensando ante todo en las personas, que pasaron en él dias alegres e inolvi.
dables.

5i estamos especializados en habilitacién naval y ademas de proyectos, ideas,
frigoz y muebles, ponemos también carazén.

Todo en la vida tiene que tener su toque de humanidad.

Por muy dindmicos, y eficientes que seamos en nuestro trabajo.

Posiblemente por eso seamos mds, porque ha sido muchas veces las que lo
hemos tenido en cuenta.

Nuestra experiencia se ha ido acumulando. Tenga en cuenta que hemos habili-
tado tantos barcos que podriamos hacer con ellos toda una flota.

YARCO S.Aa.

R BETS :
Alameda Mazarredo, 47, 8.° - Teléfono 241328 B

1LBAO

gl




elem?nto.s es la revista técnica nacional
pal'a CII'CllltOS que mds se lee en Espaiia, den-
°Ieodinamicos tro del ramo de su especialidad.

Su difusién llega a los siguien-

tes paises:
Alemania
Argentina
Brasil
Canada
Colombia
Cuba
Chile
Dinamarca
Estados Unidos
Finlandia
. Francia
“ Holanda
@ Bloques de véalvulas para servomotores ||"|9|U|'e"'0
bajo plano del cliente Italia
® Valvalas de retencion pilotadas Japén
@ Cilindros hidraulicos para cierres de escotillas Murrugcos
: México
® Centrales oleodinamicas Noruegu
® Cilindros de doble efecto de hasta 350 mm.
@ interior y 6 metros de carrera
® Variadores de caudal
@ Varradores. de presmnl'\ 1 Paruguay
® Bombas pistones radiales alta presion Perd
e Polonia
OLEOHIDRAULICA ESPAOLA Portugel
sociedad anonima Ru;:':inc:a
c/. las rosas, 20-22 tfnos: 35-36-23 y 25-11-54, Suecia

ZARAGOZA Suviza
Venezuela
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ey 7 proyecto, construccion e ins-
talacion de plantas para con-

! gelacion de atun, pescado
blanco y crustaceos.

instalaciones de conservacion
de pescado a baja tempera-
tura.

equipos para gambuzas refri-
geradas.

acondicionamiento de aire y
calefaccion en buques pes-
queros de cualquier tipo.

una gran organizacion de oficinas téc-
nicas que, ademas extiende sus talleres
de servicio por los mas importantes
puertos del mundo.

Ranu'rn Vizcaing s.a.

DIVISION NAVAL/AIRE ACONDICIONADO

Tipo 37 m.Epp. REFRIGERACION

SAN SEBASTIAN APARTADO 1363
TELEX 36244 RVSA E

LICENCIAS: SEMCO A/S MARINE

"o R0 Y refrigeracion . _x
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Tipo 36 m.Epp
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Tipo 36 m.Epp.
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Tipo 30 m.Epp
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Tipo 28 m.Epp.
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S. A. JULIANA CONSTRUCTORA GIJONESA

Filial de ASTILLEROS ESPANOLES, S. A.

Dos d_h'lql_u__a's ;
secos. de 125

Darsena de Armamento Teléf. 321250 . . =

con 700 m. de atraque Apartado: 49
Telegramas: JULIAN

Dos gradas de 130 y 140 m, GIJON

Proteccidn-incendio a medida

Deteccion de humos y extincién por CO, en bodegas.
Deteccion térmica diferencial.
Extincién en cdmara de mdquinas, y calderas por espuma
fisica (espuma de aire), espuma quimica, anhidrido carbéni-
coy agua pulverizada. Instalaciones especiales para buques
petroleros. Material mévil de proteccién general.

PROVEEDORES DE LOS MAS IMPORTANTES ASTILLEROS
DE ESPANA

@ INGENIERIA DE INCENDIO

PURIFICADORES DE AGUA. S. A

Rambla de Catalufia, 68 Montalban, 13
! Teléfono # 215 18 54 Teléfono 22252 53
SOLICITE INFORMACION BARCELONA-7 MADRID-14




Lo hemos estrenado

al mismo tiempo que Ia NASA

ahora colabora en la
fabricacion de bombas ITUR

Se trata del nuevo torno frontal automatico, de mando
numérico, que trabaja siguiendo un programa grabado
en cinta perforada.

En su género, es la maquina herramienta mas
moderna del mundo.

Su presencia en nuestra fabrica es efecto -y a la vez
causa- de nuestro puesto de vanguardia tecnolégica.

Constantes actos como éste nos permiten estar
orgullosos de la calidad ITUR. Y asi llevamos mas
de medio siglo.

Por eso ITUR se impene en todos los sectores
de actividad.

En los buques, en la construccion, en las plantas
de proceso, en las explotaciones agricolas, en la
siderurgia, en las minas. . .

ITUR es actividad infatigable.

Por eso las exportaciones de bombas ITUR a todo
el mundo aumentan dia tras dia.

Para cualquier problema de bombeo, por especial que sea, existe una bomba ITUR que lo resuelve con facilidad.

o MANUFACTURAS
MBAS | \RANZABAL. S. A.

Apartado 41 - Teléfono 8513 45 (8 lineas)
Telegramas: ITUR - Telex: 36228- CAMIN-E-ITUR
ZARAUZ (Guipuzcoa) Espafa

»» de actiidad infatigable ~ REPRESENTANTES Y SERVICIO POST-VENTA EN TODO EL PAIS

F
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UNION NAVAL
DE LEVANTE, S.A.
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CONSTRUCCION Y PROYECTO DE BUQUES DE TODOS LOS TIPOS, HASTA 22.000 T.R.B.

« PASAJE « FRIGORIFICOS

« PASAJE Y CARGA o TRANSPORTE DE G.PL.

o CARGA SECA o MADEREROS

« PETROLEROS o DRAGAS

o TRANSBORDADORES o GANGUILES ,
o BUQUES ESPECIALES 4 o L

REPARACION DE BUQUES Y MAQUINARIA. DIQUES FLOTANTES DE
8.000 TONELADAS, EN VALENCIA ¥ 6.000 (J. O. P.) Y 4000 TONELADAS
EN BARCELONA (FUERZA ASCENSIONAL)

" OFICINAS CENTRALES EN MADRID: AVDA. CALVO SOTELO, 12 - TELEF. 225 98 25
ASTILLEROS Y TALLERES DE VALENCIA: TALLERES NUEVO VULCANO

APARTADO, 229 - TELEFONO 23 08 30 APARTADO, 141 - BARCELONA - TEL. 219 42 00




ASTILLEROS ESPANOLES,S.A.

OFICINAS CENTRALES: PADILLA, 17 - MADRID-6 - Apartado 815

Teléfono 225 21 00/01
Telex 27690 Astil E - 27648 Astil E
Telegramas ASTILLEROS - MADRID
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- the Sea,when in fury, finds your ships
- under MacGREGOR protection

With equipment, designed as <an integral part of vou = Macﬁﬂfﬁa'ﬁfemaﬁonal or‘garifiatrun ’

ship, ensuring robustness and watertightness, Y




La laminadora de estirar EUMUCO
con transporte automatico de piezas
aumenta el rendimiento y permite
ser instalada en lineas de forja, sin
que haga falta un operario para la
fase de laminado. Es particularmen-
te adecuada para el laminado previo
en serie de piezas forjadas en estam-
pa. Desde la introduccién de la pie-
za hasta su avance después del pre-
laminado, el transportador automa-
tico de piezas ejecuta toda la mani-
pulacion.

Cualquier laminadora EUMUCO

Camino hacia una automatizacion total

puede equiparse incluso posterior-
mente con transportador automati-
co de piezas.

Ventajas de la laminadora EUMUCO
con transportador automatico de
piezas:

Gran cadencia, elevada capacidad de
produccion, gran precision de pie-
zas fabricadas, alta seguridad de fun-
ciohamiento, automatizacian total,

B Eumuco

SIAISA

Delegaciones: Barcelona - (adiz -

Vizcayo

Sociedad para Investigaciones y Aplicaciones Industriales, S. A.
OFICINA CENTRAL Y EXPOSICION: ALCALA, 52-T. 232 28 04-T. MODUL-Télex 27466 - MADRID-14

- Guipbzcon - Oviedo - Vigo - Zorageza



