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Nuestro fundador D. Aureo Fernandez Avila

-

Al iniciarse esta segunda etapa de INGENIERIA NAVAL, deseamos rendir unas lineas de ho-
menaje y carifio al insigne Ingeniero naval D. Aureo Ferndndez Avila, fundador de esta revista
profesional y paladin de todo lo que ha representado entusiasmo por el progreso de la técnica
naval.

Muchas veces se habia intentado llevar a término la publicacién de una revista en la que los
Ingenieros navales pudieran verter la teoria y la practica de sus actividades; pero dificultades sin
cuento impidieron ver realizado ese ideal, hasta gque, un dia del otofio de 1929, la decisién ani-
mosa de D. Aureo Ferndndez Avila hizo cristalizar aquella aspiracién en una modesta revista,
gue a los pocos meses tomaba el incremento que una profesién como la del Ingeniero naval mere-
cia. En sus pdginas verti6 muchas, muchisimas veces el Sr. Ferndndez Avila las concepciones lumi-
nosas de su inteligencia, cultivando con esa peculiar competencia que le caracteriza temas de una
originalidad muchas veces brillante y siempre destacados por lo profundo de su estudio y la ele-
gancia en la exposicion.

Cultivé de manera muy especial el estudio de la resistencia del casco de los submarinos, en
cuya especialidad adquirié un relieve no igualado, del que son pruebas fehacientes sus magnificas
comunicaciones presentadas en los Congresos, de los cuales fué el principal y mas entusiasta pro-
motor.

Del valor que a los trabajos del Sr. Ferndndez Avila se concede entre las autoridades exiran-
jeras de la Arquitectura naval, puede servir de botén de muestra el parrafo que a continuacién
transcribimos, tomado de una carta del eminente Dr. Techel, proyectista alemdn de submarinos, de
renombre universal:

«<El trabajo que durante mi estancia en Cartagena me regald usted sobre resistencia de subma-
rinos lo he estudiado muy detenidamente. Lo considero de mucho valor para la teoria de resisten-
cia de submarinos. En un punto, sin embargo, no estoy completamente de acuerdo con el autor, y
es precisamente en lo que se refiere a la superposicién de la flexién del casco exterior y de las
cuadernas. Quizd no he llegado a comprender exactamente el asunto, por lo que pienso estudiar
este punto todavia con mds detenimiento, aunque no puedo especificar cudndo podré ser, por la
enorme cantidad de trabajo que sobre mi pesa en este momento. He podido apreciar el valor
que fienen las investigaciones de mis colegas espafioles, ya que han conseguido un cuadro cuan-
titativo de la influencia de los mamparos, de los cuales hasta ahora en nuestras construcciones so-
lamente hemos considerado sensiblemente cuando de construcciones ligeras se trataba...»

Estas investigaciones de los «colegas espafioles» a que alude el Dr. Techel son personales de
D. Aureo Ferndndez Avila, que en su modestia oculta la valia profunda del investigador, unida a
unas relevantes dotes de constructor, probadas en sus muchos afios de experiencia.

Con el caudal de todas estas cualidades formé una que destaca sobremanera. La de ser el
paladin de la independencia de la técnica naval espadola. Por esta aspiracién ha luchado con
toda su energia, y aunque, desgraciadamente, la resistencia enorme que semejante ideal ha en-
contrado impidiera ver realizado su anhelo, no hay duda de que su noble y desinteresado sacrifi-
cio ha de ser fructifero algin dia.

Una de las facetas de tal sacrificio es su alejamiento, ¢que deseamos sea temporal», de la
profesién a la que dedicé todos sus amores. En ello estd la causa principal de su separacién de
las tareas directivas de INGENIERIA NAVAL, ya que otfras ajenas actividades absorben grande-
mente su tiempo. Ello no obsta para que todos esperemos confiadamente que las ensefianzas del
maestro sigan honrando las pdginas de nuestra publicacién, para avalorar la téenica espanola y
deleitar a todos los que hemos puesto nuestros afanes en las intrincadas actividades de la Ingenie-
ria naval.



D. AUREO FERNANDEZ AVILA

Ingeniero Naval

Fundador de «Ingenieria Navals






A nuestros Lectares:

A consecuencia de la dimision presentada por D. Aureo
Ferndndez Avila, la ultima junta general de la Asociacion de Inge-
nieros Navales acordod elevar a fa Direccion de la Revista
«Ingenieria Naval> a nuestro querido compariero Fernando Coro-
minas Gispert, dictdndole ciertas normas y orientaciones, dentro de
las cuales la Revista debe desenvolverse, dejando a su efeccion la
persona o personas gue han de ayudarfe en la publicacion de
la misma.

FPa nueva Direccion envia en este niumero un saludo cordial
a todos sus compafieros u flectores, suplicandoles la indulgencia,
siempre tan necesaria para quien sin mds amMma que Su entusiasmo
intenta continuar labor tan felizmente desarrollad : por nuestro
antiguo director y fund idor, y espera de todos ellos que presten
a esta obra el apoyo y la colaboracion—tan necesarios como
estimados—con que siempre asistieron a esta Revista, colabora-
racion que ha de redundar necesariamente en beneficio de nuestra

profesion, de la técnica y de la ciencia en general.



Sol)re 61

Célculo (lel casco resistente

(le un sul)marino

(Comunicacién leida en el II Congreso de Ingenieria Naval el 9 de Junio de 1933)

(Conclusion)

Por AUREO FERNANDEZ, Ingeniero Naval

APENDICE 1

VAMOS a empezar por estudiar el caso mas
general posible. Supondremos que la pre-
sidn axial que tiene que soportar el casco inte-
rior es una fraccion €, de la total pnr®, y que los
apoyos A y B son desiguales (fig. 4).

Sea primeramente un anillo de Iongltud
unidad, radio r y espesor s, sometido a una pre-
sion exterior uniforme p’ y a una fatiga axial
p'r

o= . El radio del anillo, que era primiti-

vamente r, disminuird en una cantidad y, dada
por la expresion

de donde
p' e £S [}u i jrﬁ.
ok i Em

siendo m la inversa del coeficiente Poisson.

Esto quiere decir que, inversamente, todo
anillo que sufra una disminucién de radio y, en
estas condiciones, originard una. reaccién p’ por
unidad de longitud.

Consideremos ahora de nuevo el tubo repre-
sentado en la figura. Por efecto de la presion
exterior p, se producira una disminucién gene-
ral del radio, que llevara la cuaderna Aa A’y la
B a B', transformindose el tubo en una super-
ficie de revolucidon cuya seccidon meridiana sera
una curva tal como A'C’'B’; esto dari lugar a
una flexion longitudinal que se combinarid con
la compresién transversal debida a la disminu-
ci6n de didmetro citada.

Para hallar 1a ecuacién de la curva A’C’B,
observaremos que la fuerza que tiende a flexar

6

la plancha, en cada seccién, vale
ES pr? ( z )
=P — = = 1 - -
et = [y ES 2m

»2
La ecuacion de la elastica A'C' B’ sera, pues,

m2  dity
m?—1 dat

EI :AP )

El coeficiente de elasticidad E viene multipli-

cado por el factor , para tener en cuenta

que esta impedida toda contraccidén transversal.
De aqui se deduce
dly
dx’

m?—1 12
i i (—m3»)=0
m 2

con

P (1 ;)
ES 2m/’
Si hacemos y-—yi1 = z, llegaremos final-
mente a

e

d4
TEr e 4
3 +4atz=0. (1]
Para resolver esta ecuacién haremos z — ekx,
que nos da la condicién A 4 4a* = 0; las rai-
ces de esta ecuacidén son A==*g(l1=%i), y la

solucién general de l1a ecuacién [1] seri

a(l—d)x
+ C,e + C;e

GdE R 2

5 a(l-ti)x —a(l+d)x

-'.-:CIE

siendo Ci, Cs, Cs, Cy, las constantes de la inte-
gracion.
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Fig. 4

Esta ecuacion puede simplificarse suponien-
do que la tangente a la elastica sea horizontal

; dz
en los extremos A y B, es decir, que sea o= 0
X
para x =0 y x — [, teniéndose entonces

Ha—i [sh ax cos a(l —x) +
+ch ax sen a(l—-_z)]—i—Kz [sen ax ch a(l—x) +
+cos ax sh a (i — 1)) 3]
viéndose que, en efecto,

Eﬁ:%t[K1 sh ax sen a(l — x)—
dx

— K, sen ax sh a(l_x)] [4]

se anula para x =0 y x=1[. Esto equivale a
admitir que la plancha esta encastrada a la cua-
derna, lo que no diferira mucho de la realidad, y
especialmente cuando los refuerzos A y B no
sean muy diferentes.

El valor del momento de flexidn en un pun-
to sera

miE 58 gz
e ar
O sea
a m?2 s3g2 I:Kl[ch S e A
m2—1 6

sh ax cos a(lw—x)]AKz[cos axr sh a(l— x)—
—sen ax ch a(l—r)]] : [5]

El esfuerzo cortante tendra por valor

peomE s Oy

esto es
m2
— S S kIC ch a rcos ol —3) —
3em?—1) [&; ( )

— K, cos ax ch a(l — )] . (6]

INGENIERIA NAVAL

Las constantes K; y K., que figuran en to-
das las anteriores expresiones, se determinan en
cuanto se conozcan los valores de z correspon-
dientes a los extremos del tramo, que designa-
remos por zx y zs; bastard para ello hacer en
[3] x=0yx=1, lo queda

Ezp =K, sen al + K, sh al

1

7
Esp= K, sh al + K, seu al . 1l
De aqui
2K2 et 2l+2 s 2‘_.—,5.,_”7
B e al+shal shal—senal 8
]
2K1_= 2z, + =2, < ] Vel
E senal--shal shal—senal’

que nos dan K; y Ks.

La determinacidn del punto en que la flecha
es maxima sera, en general, una operacién muy
laboriosa; nosotros vamos a limitarnos a deter-
minar el valor de zc en el punto medio de la
clara, lo que nos da

e s TS
szgcos.gfczsen2 .
EFIC I ’”*(SAJ’_ZI)![‘)]
sen al + sh al

Zc:Q(al)(EA+2'3) . [10}

El momento de flexién lo vamos a determi-
nar por la misma razdn en los extremos y en el
punto medio, obteniendo los siguientes valores

10

PRI g
Z

Ee
M=~ By oy 4 )+
B ——
A B8 5 1
* Lal) ] 1]
D A 8 ~
i "L 7 | i —L
o .F A A 28

Fig. 13
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1810 Ess e e
M=o 12 [L(ai)(.c,+ Zs)
fiad e o 12
L(al)] B
-fl{c: 1‘,81:_)__ES-— R(ﬂl) (5A+3B) [13}
v o]
con
cagsenQ—SIQCOSQ ;
Kfal)—= S o

: sh {il?—gén (;l

Los esfuerzos cortantes en los extremos seran

V, — — 04995 1%5 [N(al} (5 lm b
r A

+ M(al)s, — 5, )] [14]
Vv, = 0,4995 -’is [;\'{al) (e, 12, )
: rla
—HMMa—aq [15)
haciendo

chal -+ cos al

M
(a') shal— sen al [i6]

Las cargas que el material sufre son las si-

guientes:
1.*  Una compresion axial directa,
g, =a=C- sl
2s
2.* Una compresion tangencial,
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3.2  Una carga axial de flexién,
2
G”L —M: E— 3
4+ Una carga tangencial debida a la fle-
x10n,
CF”.,. Fe g L
m

Las fatigas totales en cada punto seran:
Fatiga longitudinal,

g —di=kEok
Fatiga transversal,
g — 0 ooy

La fatiga longitudinal mixima tendrd lu-
gar en los extremos A y B, y la transversal, en
la regién central de la clara; esta Gltima la cal-
cularemos tnicamente para el punto medio,

[ e o e
x:T, aunque su maximo no coincidird con

¢] mas que en el caso de que haya simetria en la
flexidn (zx— zs); pero esta fatiga es general-
mente la menos interesante de las dos, y en los
casos practicos la diferencia entre la fatiga trans-
versal maxima y la correspondiente al punto
medio suele ser pequefia. Los valores a que se
llega son los siguientes para el extremo A:

pr 1815 E .
=0 — S g 5
x x b g5 o [L(al)( s SR R
S, 5
R 17
T L(al) ] [17]
cild LU BEE e G,
2 r 2sm ms?
R | S o | 152
£ 1 4 o
2 A A8 Vs
H & 34 =
Fig.15
































































































