HEVISTA e T NS

ORGANO OFICIAL DE LA ASOCIACION DE INGENIEROS NAVALES

Funosoor: AUREO FERNANDEZ AVILA, INGENIERO NAVAL
pirecTor: JUAN MANUEL TAMAYO ORELLANA, INGENIERO NAVAL

ANO IX : MADRID le‘lEMBRE DE 1941 _ NUM. 78
\ ¥ ] + :
umatito
Paginas

S ims o LW P d e s ettt AL o b e et el oot sou s LRI (A PO el U e i R 392
Stukas y bombarderos. por Rafael Crespo Rodri guez, Ingeniero Naval ........................ 393
+l desarrollo ciclico de] hormigén armade. ;Azar o intuicién?, por Henry Lossier. Traduc-

cién de la Reévista “Le Génie Civil” por Felize Garre, Tngtnicro IR L e R 398
INFORMACION PROFESIONAL

* Esfuerzos originados en planchas de los buques, sometidas a presion del agua, por Car-

T At e s R R e e e R S D e 411
Visita oficial al Canal de Expericncias de El Pardo 420
La aplicacién del gasogeno a la navegation......... ....... e DAL A el RO e 421
La construccion naval en los Fstados Unidos...... ‘ ; 4721
Comparacion de escalas de durezas.................. : P T odt e S nh anb IR SBel el s i 421
Motores Diesel alimentados con.gas de gaségencs y delialpmbradnes o e ek s 421
Reduccion de gastos de construccion en fabricaciones industriales .............ccccv... 00 Al 422
Dimensionamiento de las camaras de combustion de las calderas..........ooovviviiniiiionerneennns 423
Decreto sobre inspeccion de bugues mercantes.... ... M e e T A
Labor desarrollada en el Canal de Experiencias Hidrodinamicas de El Pardo................ 425
INFORMACION GENERAL
Pioxims anstaincion s de nuevos mstileras B0 210 50 L SREL TR L R an i ke b 427
EoRfotadara - Orginal i s ou ol MR Tl o o e B s b v et s Ao abdn s b T A TR 427
Desguace de los transatlanticos “Argentina” y “Uruguay : 429
57 i (w1 (0D TS (ot A L) (ol a2 h o bk b d i = - o P R SO e S e DS SRR S el RS N 429
Turbinas de combustién interna.............. R TR el e TR TE R et e 430
Posible -habilitacion del “INormandie” como porta-aviones 431
El s trabajor naval “en - Grapomoe - s 00 SeaG i fa i S0 T2y (8L INZ £ 431
onStrceion. des barcos  costerasiil S o8 i T v i e ATt s R
N e EbIque s Con asegents T e iy g ot e e e ST 432

b G E S S et B B T e S e A T S S AL 457

Redaccién y Administracién: Avenida de José Antonio, 31, piso A. nam. 16.-Ahartado de Correos 457.—Teléfono 23885,

Suscripcién: Un ano para Espaia y América, 40 pesetas. S s Demaés paises, 50 pesetas.

NOTAS.—No se devuelven los originales. Los autores son directamente responsables de sus trabajos. Se permite la
reproduccién de nuestros articulos indicando su procedencia.



FDITOB I AL

392

El dia 17 del pasado mes de noviembre tuvo lugar la Junta General Ordinaria de
la Asociacion de Ingenieros Navales, de la cual nuesira Revista INGENIERIA NAV AL
es drgano oficial, en el local de la Escuela Especial de Ingenieros Navales.

Toda la Junta General se desarrollo en el ambiente afectuoso de hermandad que
siempre ha caracterizado las reuniones de nuestra Asociacion.

En ella nuestro Director, don Carlos Godino, expresé la necesidad de una reorgani-
zacién de nuesira Revista INGENIERIA NAV AL, a fin de que su confeccion tuviera
la agilidad necesaria a una- Revista como la nitestra, que ha de estar a la altura del nivel .
técnico de los companieros que nos honran con su colaboracion.

Sobre esta base, y a pesar del gran entusiasmo y de la notable capacidad de trabajo
de don Carlos Godino, expuso éste que no le era posible prestar toda la atencion que
la Revista ha de necesitar, dadas sus muchas e.importantes ocupaciones, Ya al hacerse
cargo de la direccion de la Revista en el afio 1940, hubo de ceder a las reiteradas si-
plicas de la Junta, pero a condicion de ser eleado en plazo no muy lejano.

La labor desarollada por don Carlos Godino al [rente de nuestra Revista INGE-
NIERIA NAV AL, ha sido doblemente meritoria, por el interés y nivel técnico que ha
conseguido dar a nuestra Revista, y ademas por haber obviado las dificultades inheren-
tes a las circunstancias de la postuerra y anormalidades actuales. :

Al dejar don Carlos Godino esta Redaccion, ademas del voto | de gracias oforgado
por la Asociacion, puede contar con el agradecimiento de INGENIERIA NAVAL y con
el carifioso recuerdo de todos los que en ella colaboramos.

La Junta General eligic por unanimidad para Director de la Revista INGENIERIA
NAVAL al Excmo. Sr. General don Juan Manuel Tamayo Orellana. .

Enumerar aqui las dotes que adornan al General Tamayo, de inteligencia, prestigio y
capacidad, seria algo por nuestra parte como si quisiéramos descubrir nuevamente el Me-

diterrdneo. De sobra son conocidas sus muchas y buenas cualidades, empleadas en sus

ya largos afios, en la profesion como Ingeniero Naval, al servicio de la Patria, que es
como decir al servicio en vanguardia de la Patria.

Al dar la bienvenida a nuestro nuevo Director, la Redaccién de INGENIERIA
NAVAL se congratula de servir a las Srdenes del Excmo. Sr. don Juan Manuel Ta-
mayo Orellana, y espera que su experta mano conduzca-a la Revista al esplendor que
siempre para ella hemos deseado. : :

Ademas, la Junta General de la Asociacion de Ingenieros Navales trato de diversos
asuntos de tramite, anunciados en el Orden del Dia, que podran ser conocidos por todos
los asociados por la copia del acta que se les enviara por la Secrefaria de la Asociacion.



STUKAS Y BOMBARDEROS

. Por RAFAFL CRESPO RODRIGUE.Z, Ingeniero Naval

La observaciéon de numerosos bombardeos
aéreos durante nuestra guerra y la comproba-
cién de sus efectos, regulares las mas de las
veces, pero desconcertantes en otras ocasiones,
me indujo, después de la liberacioén, a hacer un
estudio somero sobre la trayectoria de las bom-
bas lanzadas desde los aviones.”

La iniciacion de la actual contienda, con la
. parte preponderante que en ella juega el arma
aérea, y sobre todo, la eficaz accién de los Stu-
kas, me han hecho volver a coger las cuartillas,
precedentemente archivadas, y completarlas con
un analisis del bombardeo en picado.

Antes de seguir adelante, advierto al que me
leyere que no trato de sentar afirmaciones ca-
tegoricas, tanto porque el asunto no cae de lleno
en mi especialidad, cuanto que, por esta misma
razon, carezco de la informacién fidedigna im-
prescindible para ello. Este articulo no es sino
pura eutrapelia. :

Bombardeo en vuelo horizontal.—Para plan-
tear las ecuaciones del movimiento, hemos de

hacer forzosamente varias hipotesis simplifica-

tivas. En primer lugar, que las caracteristicas
del aire (densidad, temperatura) se mantienen
sin variacién sensible a cualquier altura. Esto
equivale a decir que los coeficientes de resis-
tencia aerodindmica son constantes, lo cual no
‘ es rigurosamente cierto, tanto por la anterior
causa, cuanto por la variacion de la velocidad
de caida.

Aunque la manera méas logica de analizar el
movimiento seria planteando sus ecuacionés in-
trinsecas, lo haremos, para mayor facilidad, por
medio de las de proyeccion, haciendo una se-
gunda hipotesis: que la bomba se mantiene en
posieion vertical durante toda su caida. En la
realidad esto no es cierto, ya que la bomba tien-
de a colocarse en posicion de tangencia con la
trayectoria; pero lo mismo en el caso en que

vayan estibadas en el avién en posicién hori-
zontal, como si van en posicién vertical, a los
pocos segundos de iniciada la trayectoria, su
posicién es lo bastante cercana a la supuesta
para que no pierdan virtualidad las consecuen-
cias derivadas de esta hipétesis.

Tomemos como ejes coordenados la trayec-
toria del avion y la vertical que pasa por el
centro de gravedad de la bomba en el momento
del disparo (fig. 1.%). 4

Admitiendo que la resistencia del aire es pro-

Fig. 1

porcional a la superficie y al cuadrado de la ve-
locidad, podremos escribir:

d*z i dz 2
m =—myg + k8, [—
; dat? dt

en cuyas formulas &, y %, son los coeficientes
de resistencia del aire y 8, y 8. las secciones
recta y meridiana del proyectil, incluida en esta
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ultima la superficie proyectada del estabiliza-
dor. Hagamos

dx |

e ; <

dt | Las ecuaciones del movimiento se escriben

: I =anords: :

dz :

e

B , Ll o g

4 i S L]

% 8, dat
=

m dv

' W= qu

Toat 5 dt i

m

Integremos la primera:

dy
o T
Py —g .
Haciendo
0 .
- [ =
D
dy.
e
y? g aa
que integrada da:
1 y—=o
——In o pia(ree e
2a, Y+ a :
Y—a :
— plaplt—t)te — o g2ap(t—1tg) [11
¥+ a

Para t = 0, y = 0 y tomando como origen
de tiempo ¢, = 0 i

S X Y—a

_ — — 1= vy entonces, i Anpe
4 y+a -
y en forma.explicita : 9 .
1 glant
== 1]
3 + e!EEI.IJt T

que es la ex.prGSién de la componente vertical

de la velocidad. i

- La curva representativa de esta funcién uni-
forme y creciente en valor absoluto, tiene una

asintota vertical.
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Velocidad limite.wPara t = o el verdadero

valor de y, es

; dz /g £ | mg
L. — — & 0 bien e I LY ol B ]:‘f A :
dt P e, S,
Este resultado puede escribirse k., S, v* — — mg,

es  decir, que la velocidad limite se alcanza
cuando la_fuerza retardadora debida a la resis-
tencia del aire equilibra a la motora debida a
la gravedad.

Volvamos a la ecuacion

'1_ 2 E_E;ipc :
dr=a.——— dl,
1 + e‘2£1‘ut

en la que  hagiendo el cambjo de variable

1 + e?rt = o, se obtiene después de integrar,
1 : O . plant
ez el S
2 2}] (1 + eZapt }._.
para
Al 0!
t—0,2—0,—1In —— =0y (C—4,
2p. 4
1 fe 8 e.‘.’:apr.
= I e [2]
2 (LA &)
Integremos la segunda ecuacion
duv du. .. ¢ 1
—_— = gV’ i ety B e e =gl
dt | ; e v .

Para t =0, v = v, y de aqui

1.
Gl e

W
v,

y sustituyendo tendremos,

UV, dz Uy
P o= SR s ) e o
1+ vt i =1 St an
e integrando
it
= —— 106G (1 + W, g1

q
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para = 0, » = 0y C = 1, y sustituyendo

5 o
g —=——1Im (1 + v, gt) [31
q

Aplicaciones numéricas—Movimiento verti-
cal descendente. : .

Supongamos una bomba de aviacién cuyo dia-
metro sea 25 cm., longitud incluido el estabili-

zador 1,00 m., y peso aproximado 135 kgs.; ad- -
mitiendo para el coeficiente de resistencia aero-

dindmica de un cilindro perfilado que se mueve

seglin su eje, el valor 0,03 kg/m* : m/s, ten-
dremos:
k. =— 0,03 8, =0,056-m* mg = 135 kgs.
ke 8, 0,003 ¥ 0,05 ¥ 9,81
Pl _ = 0,000109

m 135

el valor de la velocidad limite sera:

S 0RT 185
e =— 300 m/s:

0,03 > 0,00 X 9,81

2ap =— 2 X 300 X 0,000109 = 0,0654

Los valores de z obtenidos, haciendo calcula-
ble por logaritmos vulgares la ecuacion del mo-
vimiento; es decir:

7 .. 4efapt
= 10.562 log.
(1._{_ ezapl)g

2,3026 Akt
2= Ly

2p Gl

eZapt};
son los que figuran en el cuadro nimero 1.

Movimiento de traslacion horizontal a diver-
stis velocidades.—Supondremos un valor de
0,04 kg/m* : m/s para coeficiente de resisten-
cia de la bomba moviéndose transversalmente,
tendremos:

# en metros. Velocidades en mts/seg.

Fuerzas en kgs. k, — 0,04 kgs. seg/m’.
Masas, en kgs-masa. S == 085 mY
0,04 < 0,25 1
g — ———————— = 0,000725. , —— = 1.37d
135 q »
9,81

Para velocidades de traslacién de 360, 300,
250 y 200 km//hora, la ecuacién del movimiento

INGENIERIA NAVAL

expresada en logaritmos vulgares tiene las for-
mas siguientes:

Para V = 360 kms/h. — 100 . m/s v, = 0,0725
x — 1.374 In. (1 + 0,0725 t)=— 3
= 3.163,6 log. (1 + 0,0725 . £)
Para V — 300 kms/h. — 83,33 m/s v,9 — 0,060622
& — 3.163,6 log. (1 4 0,0606 . 1)
Para V' =— 250 kms/h. — 69,5 m/s v,0 — 0,050511
* @ = 3.163,6 log. (1 .+ 0,0605.1)
Para V — 200 kms/h. — 55,55 m/s .v,0 — 0,0404-12

8
I

3.163,6 log. (1 | 0,0404 . 1)

y dando valores a f, se obtienen para x en los
diversos casos los valores que figuran en el cua-
dro nimero 1.

CUADRO NUMERO 1

t 7

KXo Xyno Xozo Kagg
5, 122,06 42499 363,64 309,33 252,79
10 481,93 749,11 .650,90 516,65 466,21
15 - 1.081,94 1.011,17 88836 774,75 650,90
20 1.836,27 1.231,17 1.090,76 959,19 813,67
25 2.774,83 142075 1.267,14 112178 959,19
30 3.847,43 1.587,32 142343 1.267,14 1.090,76
35 5.026,52 1.735,86 1.563,75 1.398,59 1.210,83
40  6.287,95 1.869,89 1691,05 151855 1.321,24
45  7.611,78 199201 180755 1.62887 1.42343
La tangente del angulo de caida es:
dz @ (L —e™Pty (1 4 v, gt)
B e e L L
dx Ve (1 - £72PY)

y hecho el calculo para los diversos casos con-.
siderados, obtenemos los valores que se ineclu-
yen en el cuadro nlimero 2,

CUADRO NUMERO 2

¥ K=" ¥ — 300 Vo= 280 vV = 200
4 f (/ b

] 33° 117 ST s 410 517" 46" 34’ |
10 o8e 320" 61" 20° 63 57’ 67° 21/
15 FOSRBOLL e o BT 732 50’ 75" 46’
20 76° 40 T8y T8 39 T9° 52'
25 8004 80° 20' g 82° 13
30 820 4’ 82° 32 83 2 83° 39
35 83* 25 83 26’ 84> 8 84° 36’
40 84° 217 84° 36 84° B 856" 19"

45 85¢ 2’ 85 27 85° 30’ 356° 51’

Tiro en el vacio.—Como contraste con los va-
lores obtenidos anteriormente, consignaremos
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los que se obtendrian en el vacio, cuadro ni-
merc 3, para una velocidad del bombardero,
V¥ = 360 km/hora.

CUADRO NUMEROQO 3

i x* F] gl

5" 500 122,62 26 07" 40"
10" 1.000 490,50 44 26" 50/
5" 1.500 1.103,60 55° 47" 507
207 2.000 1.962,00 62° 59° 20"
25" 2.500 3.065,60 67 48" 507
30" 3.000 4.414,50 Tl 138" 50"
36" 3.500 6.008,60 73" 45" 30"
40" 4.000

7.848,00 75" 42" 00"

Con estos valores y los del cuadro niimero 1
se han dibujado las trayectorias en la figura 2.

(=] o =]
a S
2 § ® mts
| 10"
R S
A
2000
SRR i
3000
<
1] ‘;‘
L __30- BBRG G
4000 B = &
%
S N
5000 1. o3 5
s000 |
,,,,, Lo,
7000 |
ol Y- 7
R000
mts
Fig. 2
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Bombardeo en picado.—Las ecuaciones del
movimiento son las mismas, variando unica-
mente lag condiciones iniciales.

Al calcular las constantes arbitrarias de la
ecuacion [1] haremos para t = 0; y = V,, ob-
teniéndose

V,—a

e R
¥ = a

" ¥ la ecuacién se transforma en la siguiente:

Yy—a V,—a

2 e e::!a])t ..
y+a V,+a

despejando y representando por — 4 la cons-
tante, tendremos:
1_Ae‘2apt
Y =
1 +Ac:25m

ecuacion que da y = Vy para £ = 0 e idéntica
ala [1] para 4 = 1.

Esta ecuacion, nuevamente integrada, da la
solucion general

1 (1+A:Ige,'2&pt
In, 22

2p L+ Aty

I

La ecuacion del movimiento sobre el eje de
las x es la misma hallada anteriormente; sélo
varia en ella el valor de V, que en vez de ser
de traslacion del avion es la proyeccion de ésta
sobre el eje Ox en el momento del disparo.

Ejemplo numérico.—Como es sabido, el avién
de bombardeo en picado va provisto de aletas-

frenos para limitar la velocidad de caida, ya

que, de otro modo, ésta alcanzaria tal valor que,
el organismo seria incapaz de resistir los es-
fuerzos a que dan lugar las fuerzas de inercia
en el momento del encabritado. Y esta veloci-
dad no ha de diferir mucho de la maxima de
vuelo horizontal de los actuales aviones, ya har-
to elevada..La razon de esta suposicién es obvia.
El piloto que soporte ésta puede soportar aqueé-
lla, mientras que si fuese mucho mas elevada,
solo hombres excepcionalmente dotados fisiolo-
gicamente pddr_ian‘ acometer estas empresas; y
aunque el personal de esta clase sea selecciona-
do cuidadosamente, esta segunda seleccién no
puede ser tan rigurosa que su resultado fuese
la obtencién de un corto ntimero de arquetipos.
Por otra parte, la maniobra de encabritado, de
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suyo precisa en espacio y tiempo, seria mas di-
ficil con mayor velocidad. Y discllpeme el lec-
tor esta disgresién, que tiene el doble objeto
de justificar la suposiciéon de que la velocidad
de picado del avion no rebasa los 500 kms;/hora
y de que a esta velocidad el piloto que hace
una evolucion violenta en combate saca su apa-
rato de igual manera de la zambullida sin ne-
cesidad de mecanismos automaticos activados
por células fotoeléctricas.

100 ]

200

300

400

500 |-

Fig. 3
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Estudiemos, pues, la trayectoria de una bom-
ba lanzada por un aparato que pica a 500 ki-
lémetros-hora con un angulo de 80" sobre la
horizontal

X V =139 m/a. :
Ve —uwv cos 80°—24.2 m/s.
Yy'=v sen 80°— 137 m/a.

137 — 300 163
——=——=—0,373

4 =—o
137 - 300 437

(14 4)*—189

Las ecuaciones del movimiento, preparadas
para el calculo por logaritmos vulgares, son:

1.89 o2nnt
Zrol056T g e mn e

(1 0.373¢7P" )2

x=—138163,8 log (1 | V. qt)

Sus valores, calculados para variaciones del
tiempo de medio en medio segundo, figuran en
el cuadro nimero 4 y estin representados en
la figura 3.

CUADRO NUMERO 4

80° 80
t Z X Z sen 100 X —Zsenlde
500 500
1,0 145,02 23,97 25,18 —1.21
1,5 208,35 35,80 36,18 — 0,38
2,0 269,35 47,53 46,87 + 0.66
2.5 329,67 59,16 BT.2800 = 193
3,0 387,30 70,69 67,25 + 3.44
354 442 48 8213 76,83 =+ 6.30
4,0 495,53 93,47 86,05 -+ T.42
4,5 546,65 104,72 94,92 -+ 9,80

Igualmente se incluyen en las dos ultimas co-
lumnas los valores de la subtangente en el ori-
gen para las diversas alturas de disparo, Las di-
ferencias entre éstos y lag abeisas del punto del
impacto, dan los desvios entre la linea de punte-
ria y la trayectoria a diversas alturas. La con-
sideracion de estos 1ltimos valores explica, sin
mas comentarios, la eficacia del bombardeo en
picado. Aunque los calculos estin hechos para
un angulo de picado de 80°, los resultados difie-
ren numéricamente muy poco al variar dichos
angulos. La poca importancia del desvio se com-
prueba por la observacién de la figura 3, en la
cual se ha dibujado a escala la silueta de un
crucero ligero.
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MATERIALES DE CONSTRUCCION

El desarrollo ciclico del hormigén armado.
¢Azar o intuicién?

Por HENRY LOSSIER

(Traduccién de un articulo publicado en la Revista <Le Génie Civil»> de 1-8 febrero de 1941 paginas 41 a 49,
por FELIPE GARRE, Ingeniero Naval

Si se examina a la luz de nuestros conoci-
mientos actuales, el desarrollo del hormigén ar-
‘mado, desde su aparicién hasta nuestros dias,
se comprueba que comprende cuatro estados

distintos, caracterizados por los métodos de

construceién empleados en cada uno de ellos.
I.os periodos correspondientes a estos estados
succsivos varian mucho, segiin los constructo-
res, de manera gue no es posible asignarles 1i-
mites netamente definidos en el tiempo.

Sin embargo, el estudio de las caracteristicas
de estas épocas evidencia, en conjunto, una evo-
lucién ciclica del hormigén armado, ya que los

constructores actuales retornan frecuentemen-
te a ciertas concepciones de principio que sus
precursores habian aplicado ya sin compren-
der, quiza, todo su ‘alcance.

.

PRIMERA EPOCA.—Es la era de los preci.lrso—
res. Ignorando o conociendo todavia mal el fe-
némeno de la retraccién del fraguado y, por lo
tanto, el de las deformaciones plasticas, se abor-
do el problema, en un sentido independiente en
general, del que habria establecido la simple
imitacion de los otros tipos de construccion.

Fig. 1
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