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Nuestro fundador D. Aureo Fernández Avila

Al iniciarse esta segunda etapa de INGENIERIA NAVAL, deseamos rendir unas líneas de ho-

menaje y cariño al insigne Ingeniero naval D. Aureo Fernández Avila, fundador de esta revista

profesional y paladín de todo lo que ha representado entusiasmo por el progreso de la técnica

naval.

Muchas veces se había intentado llevar o término la publicación de una revista en la que los

Ingenieros navales pudieran verter la teoría y la práctica de sus actividades; pero dificultades sin

cuento impidieron ver realizado ese ideal, hasta que, un día del otoño de 1929, la decisión ani-

mosa de D. Aureo Fernández Avila hizo cristalizar aquella aspiración en una modesta revista,

que a los pocos meses tomaba el incremento que una profesión como la del Ingeniero naval mere-

cía. En sus páginas vertió muchas, muchísimas veces el Sr. Fernández 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 lo exposición.

Cultivó de manera muy especial el estudio de la resistencia del casco de los submarinos, en

cuya especialidad adquirió un relieve no igualado, del que son pruebas fehacientes sus magníficas

comunicaciones presentadas en los Congresos, de los cuales fué el principal y más entusiasta pro-

motor.

Del valor que a los trabajos del Sr. Fernández Avila se concede entre las autoridades extran-

jeras de lo Arquitectura naval, puede servir de botón de muestra el párrafo que a continuación

transcribimos, tomado de una carta del eminente Dr. Techel, proyectista alemán de submarinos, de

renombre universal:

«El trabajo que durante mi estancia en Cartagena me regaló usted sobre resistencia de subma-

rinos lo he estudiado muy detenidamente. Lo considero de mucho valor para la teoría 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 superposición de la flexión del casco exterior y de las

cuadernas. Quizá no he llegado a comprender exactamente el asunto, por lo que pienso estudiar

este punto todavía con más detenimiento, aunque no puedo especificar cuándo podrá ser, por la

enorme cantidad de trabajo que sobre mí pesa en este momento. He podido apreciar el valor

que tienen las investigaciones de mis colegas españoles, 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 españoles» a que alude el Dr. Techel son personales de

D. Aureo Fernández Avila, que en su modestia oculta la valía profunda del investigador, unida a

unas relevantes dotes de constructor, probadas en sus muchos años de experiencia.

Con el caudal de todas estas cualidades formó una que destaco sobremanera, la de ser el

paladín de lo independencia de la técnica naval española. Por esta aspiración ha luchado con

toda su energía, y aunque, desgraciadamente, la resistencia enorme que semejante ideal ha en-

contrado impidiera ver realizado su anhelo, no hay dudo de que su noble y desinteresado sacrifi-

cio ha de ser fructífero algún día.

Una de los facetas de tal sacrificio es su alejamiento, «que deseamos sea temporal», de la

profesión a lo que dedicó todos sus amares. En ello está la causa principal de su separación de

las tareas directivos de INGENIERIA NAVAL yo que otras ajenas actividades absorben grande-

mente su tiempo. Ello no obsta poro que todos esperemos confiadamente que los enseñanzas del

maestro sigan honrando las páginas de nuestro publicación, paro avalorar la técnico española y

deleitar o todos los que hemos puesto nuestros afanes en as intrincadas actividades de la Ingenie-

ría naval.
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D. AUREO FERNANDEZ AVILA
Ingeniero Naval

Fundador de .Ingeniería Naval»





Elí

nuetro	 ectcre:

¡ consecuencia de (a dimisión presentada por D. Aureo

fernándeE Tvila, la última junta general de la Asociación de Inge-

nieros Navales acordó elevar a ta Dirección de la Revista

«Jngeníe'ia Naval» a nuestro querido compañero fernando Coro-

minas 6ispert, dictándole ciertas normas u orientaciones, dentro de

tas cuates la Revista debe desenvolverse, dejando a su elección la

persona o personas que han de a yudarle en la publicación de

la misma.

Ea nueva Dirección envía en este número un saludo cordial

a todos sus compañeros u lectores, suplicándoles la indulgencia,

siempre tan necesaria para quien sin más arma que su entusiasmo

intenta continuar labor tan felizmente desarrollad 1 por nuestro

antiguo director u lund ;dor, u espera de todos ellos que presten

a esta obra el apoyo u la colaboración—tan necesarios como

estimados—con que siempre asistieron a e5a Revista, colabora-

ración que ha de redundar necesariamente en beneficio de nuestra

profesión, de la técnica u de la ciencia en general.



Sobre  el cálculo del casco resistente
1	 1de un submarino

(Comunicación leída en el II Con8reso Je Ingeniería Naval el 9 Je J0 Je 1933)

(Conclusión)

Por AUREO FERNÁNDEZ, Ingeniero Naval

APÉNDICE 1

V
AMOS a empezar por estudiar el caso más

general posible. Supondremos que la pre-
sión axial que tiene que soportar el casco inte-
rior es una fracción , de la total p 1ur2 , y que los
apoyos A y B son desiguales (fig. 4).

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

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

vamente r, disminuirá en una cantidad y, dada
por la expresión

p'ra
r - ES Em

de donde

ES 	 ar
P'=— 

	 ] '
r-	 Em

siendo m la inversa del coeficiente Poisson.
Esto quiere decir que, inversamente, todo

anillo que sufra una disminución de radio y, en
estas condiciones, originará una, reacción p' por
unidad de longitud.

Consideremos ahora de nuevo el tubo repre-
sentado en la figura. Por efecto de la presión
exterior p, se producirá una disminución gene-
ral del radio, que llevará la cuaderna A a A' y la
B a B', transformándose el tubo en una super-
ficie de revolución cuya sección meridiana será
una curva tal como A'C'B'; esto dará lugar a
una flexión longitudinal que se combinará con
la compresión transversal debida a la disminu-
ción de diámetro citada.

Para hallar la ecuación de la curva A'C'B',
observaremos que la fuerza que tiende a flexar

la plancha, en cada sección, vale

ES[	 pr2(	 _-

	

Y2	 ES	 21n

La ecuación de la elástica A'C'B' será, pues,

	

n 2	 d4 yEl— ---------1--==p
1 di

El coeficiente de elasticidad E viene multipli-
m

	cado por el factor	 , para tener en cuenta
nr—1

que está impedida toda contracción transversal.
De aquí se deduce

d 1	 ni2 - 1	 12
±	 . -- . ---- (y -YO = O

d 	 n	 s-r-
con

11= 
Pr2_ 

1	
r_) 

ES 1 2m

Si hacemos y—yi z, llegaremos final-
mente a

dz

	

-	 +4a 1 z=O .	 [11
dx'

Para resolver esta ecuación haremos z ex,
que nos da la condición ?. + 4a 4 O; las raí-
ces de esta ecuación son f.= ±a(1 ± i) , y la
solución general de la ecuación [1] será

a(1-1-i)x
	

(1 i) 	 —a(1±i)x

	

±C,e	 ±C3e

(i (1 - i)x

	

+C4e	 [2J

siendo C1, C2, C3, C4, las constantes de la inte-
gración.
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_J	 1

Fig. 4

Esta ecuación puede simplificarse suponien-
do que la tangente a la elástica sea horizontal

en los extremos A y B, es decir, que sea

	

	 O
dx

para x - O y x	 1, teniéndose entonces

Es = K1 [su ax cos a (1 - x) ±

± ch ax sen a (1—	 A' [sen ax cii a (l—x)

f- cos ¿'ix si, a (1 - x)]	 [3]

viéndose que, en efecto,

dz
= 2a [K1 sil ax sen a (1 — 4 -dx
—K sen a  s Iz a(l—x)]	 [4]

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

El valor del momento de flexión en un pun-
to será

m2E 53 d"z
31-

 m-1 12 d2

o sea

Af m --1K1 [ch ax sen a (1— x) -
;n 2 -1 6 

sh a  cos a (1 x)] - K2 [cos a  sil ti (l - x) -

_senaxcha(l_x)1] .	 151

El esfuerzo cortante tendrá por valor

m 2 E s3 d3y
-- n1 2 1 12 d x3'

esto es

V=	 m2	
S3a[K1chaxcosa(1—x)--

3 (;n— 1)

- K2 cos ax ch a (1 - x)1	 [6]

Las constantes K1 y K2, 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 ZA y ZB: bastará para ello hacer en
[3] xOyxl,lo que da

EZA = Ki sen al ± K0 sh al

EZB = K1 s7i al K2 ser, al

De aquí

2K., - Z+Z

	

E	 senal±shal shal—senal
[8]

	

2 A' 1	 Z  + Z 0 	 Z - •'

	

E	 senal—shals/zal—senal'

que nos dan K1 y K2.

La determinación del punto en que la flecha
es máxima será, en general, una operación muy
laboriosa: nosotros vamos a limitarnos a deter-
minar el valor de Zc en el punto medio de la
clara, lo que nos da

al	 al	 al	 al
asil - cos --- ch - sen

(+) [9]
sen al±sh al

[10]

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

lo
con m =—:

 3

	

MA 
= - 1,815 Es-> 	

(al) (z ± s.,) +r	 12

—Z
+L(al)]	 [11]

.4
1

1	 .1	 5

Fig. 13



N1tERo 60
INGENIERIA NAVAL

Una carga axial de flexión,

S2

A	 3	 1'
	

L M:

4.' Una carga tangencial debida a la fle-
xión,

T - m

Las fatigas totales en cada punto serán:

Fatiga longitudinal,

1,813	
I L1)(r	 B)	

Fatiga transversal, - -
112!

L (al)	 T	 T

1131 La fatiga longitudinal máxima tendrá lu-
gar en los extremos A y B, y la transversal, en
la región central de la clara: esta última la cal-
cularemos únicamente para el punto medio,

1
X

	
aunque su maximo no coincidirá con

2
él más que en el caso de que haya simetría en la
flexión (ZA	 ZB) pero esta fatiga es general-

Los esfuerzos cortantes en los extremos serán mente la menos interesante de las dos, y en los
casos prácticos la diferencia entre la fatiga trans-

-
y2 a

O.495	 [sai (z + ) +	 versal máxima y la correspondiente al punto
medio suele ser pequeña. Los valores a que se

-1- iW(al) z - z9	 [14] llega son los siguientes para el extremo A:

x=O 18L [L (al) ( Z A	 ) +
V.	 0,4995	

LX(al)(_: -.-Z)—
	 2s	 2v

r' ti

IIt(l/) ( 1	 8 )]

	 - - 2 9 1

-	 -	 [13]	
+	

1	
[17]

L l) 

haciendo
1	 E(z	 ') +

	
6M

(al)—_"---	 [16]	 2M 	 y	 2sm ms2
•	 shal — sen al

Fig. 14

1 815 Es2
JI!	 '	 -R(al) (A	 8)

r	 ti

con

1	 al	 al
C 	 sen - - s h - - cos - .

R(al) = -	 iiai -; sen al

Las cargas que el material sufre son las si-
guientes:

1." Una compresión axial directa,

pr=L=
2s

2." Una compresión tangencial,

l'	 fi

T	 -r	 in

h —1 - - F------1 -
1	 LI

A	 8	 F

Fig. 15
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no
	 Reemplazando este valor en [20] se llega a

pr E
[181

s	 r

con

P(al)=Q(al) +-R(al)

1. 5	
[19]

Acabamos de deducir el valor de la dismi-
nución de radio en la sección central de la clara,
dado por la fórmula [10], y las fatigas, longi-
tudinal en las cuadernas A y B y transversal en
el centro de la clara, dadas por las fórmulas
[1 71 y [18 1.  Estas fórmulas son generales, y
todas las magnitudes que intervienen en ellas
son conocidas por cada clara, a excepción de zA

Y z8 , de cuya determinación vamos a ocuparnos
ahora.

Para ello examinaremos la influencia de las
dos claras DA y BF (fig. 14), adyacentes a la
que se considera, lo que nos permitirá encontrar
una relación que ligue los valores de ZD, ZA y ZB,

relativos a tres cuadernas consecutivas.
Designaremos por 1, como anteriormente, la

longitud de la clara AB, y por 1' y 1" las de las
situadas, respectivamente, a popa y a proa de la
misma.

La cuaderna A se halla sometida a la acción
de una presión directa sobre su ala, que vale
por unidad de longitud pbA, y a la de dos es-
fuerzos cortantes, uno, V'A, procedente de la
clara DA, y otro, VA, relativo a la clara AB,
cuyos valores por unidad de longitud pueden
determinarse por las fórmulas [14] y [15].
Tendremos, pues,

YAYI	 :A= 
PbA±VA—V'A72	 [201

•	 E

con

V - V' = - 04995 
Es 

z ,, [V(al')

± M(al') + X(al) + lf(al)] - z [M(al) -

	

- IV (al)] - Z D[ iiI(al ) - X(al' .ij	 [211

o, para abreviar,

- V = —0,4995 ;
2a 

[J1 Z. -r 12 Z. j3 ZDJ

FA

Es \2rn FA —bA s -

	

= 0,4995	 (J Z J28 J3 D) z [22]
a FA b s

Para simplificar esta fórmula, designemos
por Z 'A el valor que toma z cuando todas las
cuadernas son iguales a la A y equidistantes, en
cuyo caso, 2A = z = ZD = Z'A y 1= = 1". Se
tendrá entonces

Ji - 12 ± .h 4 N (al)

y

pr2	 1	 (	 -	 F	
) . [23]

1+ A \. 2 n	 FA — bAS 

Este valor de Z 'A variará según que la equi-
distancia de las claras, sea tomada igual a ¡ o
a 1', y para tener esto en cuenta deberá tomar-
se 13A con respecto a la longitud de clara que se
considere. Nosotros supondremos que ésta es 1,
o sea la situada a proa de la cuaderna que se es-
tudia.

Reemplazando este valor en [22], tendre-
mos

ZA(1±A)= 15. 
(JA±J2ZB±JD)±EA [>4]

íw4al)

Para simplificar más esta fórmula, vamos a
introducir un coeficiente

'V(al
= 1-- ---------)-

X (al)

que se anula cuando 1=1', y del que se deduce
otro, que designaremos por E A y que vale

A

2

Con esta flotación, la ecuación [24] puede
escribirse como sigue:

	

3,	 LJ_	 A [jgal' 
—1A	

A	 4 S,, ± 1 k X(al')

( A 	 D) U - 
A) - (

M(al)
_1) 

(Z - z )j . [25]

Esta fórmula, que recuerda el teorema de los
tres momentos, nos da una relación entre los va-

9






























































