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Estudio experimental de la resistencia

SEPTIEMBRE 1932

de

un buque en flexiéon longitudinal

Comunicacién leida el dia 20 de Mayo en el Congreso de Ingenieria Naval

por Félix Aniel Quiroga mngeniero Naval

(b) —Tensiones y Alargamientos.—Dado el
gran volumen de datos a menejar, fué preciso
seguir el procedimiento tabular para calcular
las tensiones. Como muestra presentamos la
tabla correspondiente a las estaciones niimeros
128-9 y 129-4 que son rosetas y las 128-5 y 128-6
que son estaciones sencillas. En la mitad iz-
quierda de la ta.la constan los valores reales,
es decir, las diferencias entre las lecturas del
instrumento y las de la barra-patrén. Estos
numeros en si no tienen significaciéon alguna,
son sus diferencias las que interesan. La pri-
mera linea contiene las lecturas a flote (Prueba
11, carga ntim. 8); siguen las nueve lecturas co-
rrespondientes a la prueba nim. 13 y finalmente
tres mas de la prueba num. 11 marcadas 2x,
3x, 4x que segin se ha explicado dan varios
puntos mas en las curvas.

La mitad derecha de dicha tabla contiene las

diferencias que sirven para hallar los incre-
mentos de alargamiento. Dichas diferencias se
hallan tomando como sustraendo la fila prece-
dente menos los de la fila 2x que tienen como
sustraendo la linea de a flote.

Las dltimas tres columnas de la derecha
contienen el calcuio de los incrementos de ten-
sidn longitudinal s, con arreglo a las iérmulas
del Capitulo IV,

Presenta extraordinario interés una discu-
sion de los datos obtenidos desde el punto de
vista del flameo por compresion («buckling:) o
por esfuerzo cortante («wrinkling»). Tres casos
de irregularidades en los datos pudieran pre-
sentarse: dos, en ei caso de existir cualquiera
de los anteriores fendmenos, y el tercero por
imprecision en las lecturas, errores en consig-
narlas, etc. El iltimo caso fué el que primera-
mente se estudio y tras un penosisimo estudio
de los datos uno por uno que requiridé mas de
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(- onclusién)

25 horas de trabajo se llegd a eliminar la ma-
yoria de los errores existentes. Nos queda por
tfratar los otros dos casos que indudablemente
presentan un alfo interés cientifico.

En una plancha plana y mientras se conser-
ve en este estado, las diferencias en sucesivas
lecturas en los botones serdn iguales a las de
lecturas en la plancha misma, de tal manera
que pueden ser sustituidas por su media arit-
mética para obtener el valor mas probable del
incremento de alargamiento en el centro dela
plancha. :

En una plaucha curva de superficie des-
arrollable, si medimos a lo largo de una gene-
ratriz, estamos evidentemente en el caso de una
plancha plana; pero si medimos en otra direc-
cidn, y en general, en cualquier direccién en
superficies alabeadas, estamos en realidad mi~
diendo el cambio de longitud experim ntado
por la cuerda en vez del arco. No habiendo de-
formacion por flameo, el radio de curvatu-a
permanece coustante y la cuerda y el arco soD
tan proximamente iguales que no hay errof
apreciable en tomar el uno por el otro y apli-
car el método de las constantes explicado en el
Capitulo V, con la particularidad de que en esfe
caso, las diferencias entre lecturas consecuti-
vas de los botones seran consistenfemente me-
nores que entre lecturas de la plancha para
planchas concavas y menores para convexas.

Si aparece deformacion por flameo, el apa-
rato de medida da el cambio de longitud debi-
du a la carga axial (compresion) mas el cambio
en la longitud de la cuerda debido a la dismi-
nucién de radio de curvatura del arco subten-
dido por ¢l aparato. Tales lecturas son por 10
tanto errdneas y sin valor alguno a menos que
se esté seguro de que la deformacion es peque-
fiisima, en cuyo caso la cuerda coincide muy
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aproximadamente con el arco en el eje’ neufro
de la plancha. Tal caso es aplicable a los pri-
meros sintomas de flameo local en planchas
planas o de muy pocz curvatura.

Si una plancha céncava flamea, la diferen-
cia entre lecturas de botones serda mayor que
entre lecturas de la plancha. Esto es lo contra-
rio de lo que sucede en una plancha céncava
sometida a compresién simple, en la que los bo-
tones estdn mas proximos al centro_de curva-
tura que los agujeros de la plancha, y por lo
tanto la contraccion de la distancia enfre los
primeros es menor que entre los 1ltimos. Si
aparece flameo, las cibezas de los botones se
aproximan entre si mas que los agujeros de la
plancha, como consecuencia del cambio de
curvatura, luego las diferencias entre lecturas
conseculivas en los botones seran mayores que
en la plancha, mientras que en compresién
simple seran mwayores. Asi tewemos un indi-
ce para discernir la presencia del «buckling»
pudiendo resumir este andlisis con las ires
reglas siguientes:

1.—Cuando las diferencias en los botones
son constantemente iguales a las de la
plancha, suponemos la plancha plana y
tomamos la media aritmética de las lec-
turas.

2.—Cuando las diferencias de los botones
son consistentemente mayores o meno-
res que las de la plancha, suponemos
que ésta es inicialmente convexa o cén-
cava y aplicamos las constantes para
calcular el alargamiento en el eje neutro.

3.—Cuando anotamos un cambio en el sig-
no de las diferencias suponemos que
que hay buckling.

En las cargas mdaximas de las pruebas
num. 14 v 15 hubo indudablemente varios ca-
sos de deformacidén por compresidén excesiva,
pero no en la prueba nim. 13, con excepcién
de las planchas ligerag de cubierta (6 1bs.) que
son inefectivas desde la primera carga, ya que
calculada la tensidén de flameo por la férmula
de Euler, suponiendo extremos encastrados, re-
sulia ser 2.24 Tons/pulg? y 0.54 Tons/pulg.? con
extremos apoyados. Tomando en término me-
dia de 4000 1bs/pulg® se ve que estas planchas
ligeras son inefectivas desde el principio (la-
mina num. 7).
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La tensién de flameo de la plancha gruesa
de cubierta (20 Ibs.) resulta analogamente sef
35500 Ibs/pulg.? que no fué aproximada ni SI-
quiera en la carga ntim. 5. ]

En cuanto al «wrinkiing» se creyo en princi-
pio que ciertas inconsistencias en las rosetas
situadas cerca del eje neutro pudieran ser debi-
das a este fenémeno, por lo, que se hizo un s
tudio de la cuestién.

LAMINA N 4

Carga A . Diferencia ex | Ox
Aflote| 32| —278] —56 =
1 L ;
—93 293 —58 —25 —15 —2| —14 4
-2 —64 —368 —134 —71 —75 —76: —74|—4039
3 | —1a m435g—z13 —78 —67 —79; —75|—4092
4 174 —463 204 —32 —28 31 301637
5 | —204 —492 —274 —30 —29 —50| —30|—1637
6 |
L7 |
8
9
2x |
3x | —T9 —379i—-153.—111 —101| —97/—103 —5621i
4x | —110 —405 179 —31) —26| —26 —28r1523i

Estacién nim. 128-5

s = distancia entre cuadernas. = 21"

=

istanci pa= s kA
{ = distancia entre rizos = V7 14l
= 14.85

p = tensién de compresién directa. (Flameo)

iS55 14.85
1= espesor _ 0.25 e

gx = tensidn de flameo por esfuerzo cortante

__ 44400 _ 12.6 Tons/pulg?

HZ
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SEPTIEMBRE 1932
gx = 9.71 Tons/pulg? = 21800 Ibs/pulg?,

Estas cifras suponen que un elemento de
plancha enfre rizos tiene extremos encasfrados;
considerandolo como roétulas la fension de
flameo seria 5450 Ibs/pulg® y la verdad yace
enfre los dos, de manera que siendo la mayor

INGENIERIA NAVAL

en la seccidn anterior (b) de este Capitulo, los
alargamientos medidos dan los incrementos de
tension que'se van acumulando a medida que
pasamos sucesivamente de la condicion de aflo-
te a los diversos estados de carga.

Los signos negativos denotan compresio-
nes, o sea incrementos de compresion o decre-
mentos de fensiéon y al contrario. El valor real
de la tensidén existente es la suma algebraica

Destioyer 11. §. S. «Prestons.—Prueba de arrufo.—Vista general desde la proa del bugue indicando la ilumina-
¢ién para las pruebas de noche. Astilleros de Norfolk Portsmouth VA.

Serie nim. 61-31,

tensién de cizalla encontrada en el eje neuiro
de 4700 1bs/pulg? no estaban justificados nues-
tros temores de existir wrinkling.

Sin embargo, en las cargas altas de las prue-
bas niim. 14 y 15 existié indudablemente seve-
ro wrinkling en las planchas del forro a la al-
tura del eje neutro,

(c)—Curvas de Tensiones Longitudinales.—
{(Véase lamina nim. 5). Segiin se ha explicado

1-28-31

de todos estos incrementos hasta el estado de
carga que se considera y sumados desde la
condicion de momrento flector nulo.

Este origen se halla graficamente tomando
ios momentos como ordenadas y las tensiones
como abscisas. Para evitar confusién se des-
plazo #l origen de cada nueva curva hacia la
derecha. El buque estad inicialmente en condi-
¢ion de quebranto en la posicion de aflote
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por lo que ésta aparece con momento nega-
tivo.

Las curvas se trazan con un eje de ordena-
das arbifrario y se dibujan por incrementos. La
interseccién de cada curva con el eje de absci-
sas nos da el origen que es el punto de tensién
y momento nulos. Los diversos ejes de ordena-
das van marcados en las figuras con el nume-
ro de la estacion correspondiente. Dichas figu-

ras llevan por separado las curvas de las esta-

ciones situadas por encima y por debajo del eje,
es decir en compresion y tension respectiva-
mente.

Dadc que a partir de la carga ntm. 5 los
momentos van disminuyendo, los puntos 6a 9
van aproximandose al eje de abscisas y deben

SepTIEMBRE 1932

(d)— Tensiones principales y esfuerzos cor-
tantes.—(Lamina Num. 9)

Esta lamina contiene en forma tabular los
calzulos necesarios pzra hallar la tensién lon-
gitudinal ox (linea 13), transversal s, (linea 14):
las dos tensiones principales o, y 5, (lineas 20
y 27), el angulo de s; con el eje X (linea 30)
y la tensién tangencial t, (linea 19). Todas
estas tensiones son las de las rosetas, que
como es sabido existen solamente en el forro.

Como comprobacién de los datos obtenidos -
en la medicién de los alargamientos, se ha cal-
culado s, por dos formulas distintas, una de
ellas en funcién de los alargamientos en las
direcciones X e Y, esto es, &x y &y ¥ la ofra en
funcion de e,; y de ¢4, segtin se ha explicado

LAMINA N-° 6

Tabla de valores actuales de g, (de lamina ntm. 5)

Compresiones
| 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 120 | 129 | 129 | 129 129 |
i e ‘ Jos0. @ Galn BRI ML B 1 2a (2B 3 &
| ‘ 1190—1275 £ 760/1 1025 | 470, + 530, | 880 + 815 -| 930 -+ 980 41110 -+ 960 +1080 --1050 41150} 1110
1 1% 210‘ 110, 180 70| 90, 125, 120 160 130‘ 140, 1co| 180 160 180 150:
2 6260 6690 3970 5630 2500 3000 4590| 4110] 560 5010/ 5425 5000, 5590 5940 6110 5970i
3 12260 13000 7690 11400 5220 G000 8810 7640 11640 9660 10100 9800 10430 11400, 11920 11560
4 1569 16680 9900! 14850| 6810 7820/ 10920 9180| 15630 12450 12590 12730 13110, 14350| 15400 15210
\ |5 17820 18980 11340 17100 7780 8960 12200 10910 18300 14240 14150 14600 14780 16260 17620 17360,

yacer en la misma curva que los demas a me-
nos que haya habido deformacién permanente,
lo que no es el caso. Ignalmente sucede con los
puntos 2x, 3x, 4«, e la prueba ntim. 11 de tal
manera que podemos dibujar una curva apro-
ximada por el medio de todos ellos, con lo cual
habremos dado un paso mds en la eliminacion
o correccidn de errores que hayan podido pre-
sentarse en uno cualguiera de los incrementos
de carga.

Se incluyen sdlamente las curvas de com-
presion (Lamina nim. 5), es decir de estaciones
situadas sobre el ejc neutro, y los valores da-
dos por estas curvas han sido tabulados en la
Lamina nim, 6.
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en el Capitulo IV. Los resultados obtenidos son
muy aproximadamente iguales (lineas 15y 16) ¥
su promedio se ha entrado en la linea 17 que
sirve para calcular el esfuerzo cortante .
Puede observarse en esta tabla que los va-

‘lores de s, y oy son despreciables en varias

rosetas que resultan situadas muy proximas al
eje neutro, y alcanzan sus valores maximos en
las planchas de cabierta, traca de cinta y traca
A, mientras que a las tensiones tangenciales les
pasa la contrario. Esto estéd en lineas generales,
en completo acuerdo con la teoria clasica de
flexién de una viga apoyada. Es sin embargo
sorprendente que s, y £, tengan el mismo sig-
no en las tres planchas dltimamente menciona-











































































































































































