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Mientras va paulatinamente aumentando el
nimero de buques de linea y grandes eruceros
de batalla, hundidos, sin que pueda decirse que
se haya empefiado una accién naval entre dos
grandes flotas; mientras a favor de este triun-
fo del torpedo y, por excepcion de la artilleria
(el “Hood"”), adquiere mayor intensidad la cam-
pafia de animosidad contra el acorazado que
trasciende ya fuera de los linderos de la Pren-
sa profesional e invade las columnas de los dia-
rios populares, en las que abundan los consabi-
dos tdpicos de David y Go'liath, la pozisiére na-
vale, la jeune école de Aube, etc., etc., y mien-
tras, en fin, conocemos los episodios dramati-
cos en los que, con acertado simil, se compara
al “Prince of Wales” al tigre herido, pues tan-
to en este caso, como en el del “Bismareck”, se
dan el ejemplo tipico de la res acosada por la
jauria; mientras todo esto ocurre, decimos, co-
mo respuesta a cuanto puedan aducir los de-
tractores del buque de linea, callada y con fe-
bril actividad se aprestan en gradas y muelles
de armamento nuevas unidades que duplican en
numero a las perdidas. Las potencias beligeran-
tes tienen perfecta nocién de la medida y repu-
dian el desborde siempre en acecho para hacer
presa en los espiritus apasionados, .dispuestos
al caprichoso vaivén de los acontecimientos y
a seguir, impulsados por el hecho aparente del
dia, rutas que luego es dificil rectificar.

La aviacién ha encontrado impreparada a la
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flota: esto es todo. Y cobra el precio que le

confiere el ardid, siempre positivo, de la sor-
presa. Una vez descubierta la treta, vendra la
reaccion defensiva, de momento ineficaz, pero
que no se hara esperar, y la primera medida que
se prevé es la de una transformacién radicali-
sima del acorazado, ;

Los “bugues en crigis” son en nuestro con-
cepto una mera entelequia si con ellos se quiere
designar la sustitucion de un arma por otra.
Entendemos por buques en crisis los que nece-
sitan adaptarse a los nuevos medios de comba-
te; son los buques futuristos, segin feliz ex-
presion de Mateo Mille, lo que no quiere decir
loca aventura con dispendio cuantioso, sino
sencillamente rectificacion de errores, modali-
dades nuevas de resistir el ataque, evitando en
lo sucesivo que un buque de linea tocado por
arma insidiosa sucumba en minutos, inactivas
sus piezas de gran calibre, que se convierten en
peso muerto para acelerar su hundimiento; pero
como ya es sabido, el temible adversario es el
torpedo; la bomba no hace desaparecer buques
de guerra, ni menos flotas; lo demuestran
Brest y Alejandria.

En la Matematica del Programa naval se
cuenta con unidades cuyos principios se man-
tienen inmanentes; el acorazado, el portaavion,
el crucero (para misiones exteriores), el des-
tructor (con limitaciones), el submarino, lan-
chas y la aviacion naval. La terrestre, tan util
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a los alemanes en el paso del Canal de la Man-
cha, no puede auxiliar desde costas lejanas,
como en Malaca. En estos programas, ni actual-
mente en construccidén, se menciona, sino sdlo
como limite compirativo, el gran crucero de ba-
talla, lo que indica la verdadera crisis de exis-
tencia de este tipo de buque tan predilecto de
los Rossell, los Lartigue y los secuaces de lord
Fisher.

Con respecto al acorazado, se busca el logico
promedio entre e] buque-tortuga de Rougeron y
el gran crucero ripido. La escasa velocidad
coarta las iniciativas del Mando ante ataques
procedentes de elementos rapidos, y es ya difi-
cil retroceder a velocidades que pertenecen a la
Historia. Lo mismo puede decir del calibre; asi
que el proyectista debe afrontar las dificulta-
des consiguientes a un tipo de buque -eficaz-
mente protegido en su obra viva contra el tor-
pedo, y no sélo en las partes vitales, sino en los
extremos de proa y popa, verdaderos talones de
Aquiles, por los que se inicia, al perder veloci-
dad, gobierno o asiento, la situaciéon angustio-
sa del buque tocado. Y si, seglin se insinia, el
40 por 100 del desplazamiento es ya peso insu-
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ficiente para aplicarlo a la proteccién global y
se aspira a llegar al 45 6 50 por 100, habra que
proceder a un nuevo estudio de la ecuacién de
pesos, volviendo a los buques cortos, potencias
propulsivas altisimas y maquinarias ligeras. Es-
tudio interesante, del que surgira el nuevo tipo
moderno que relegard a los actuales ‘‘dread-
nought”, antes tan admirados, a la categoria de
vetustos artefactos dignos de Museos.

Con respecto al portaavion, tan malparado en
la actual contienda, se impone, alin con mas ur-
gencia, la modificacién del tipo corriente; qui-
za subdividiendo el tonelaje asignado en tipos
menores, en serie, de escaso valer, puras plata-
formas para una docena de aviones, usadas en
profusién, para que la pérdida de uno o varios
no influya en la eficiencia de la defensa aérea
de la flota. Los grandes portaavienes al uso
ocasionan con su frecuente pérdida un desequi-
librio dificil de contrarrestar. '

Y, finalmente, el equilibrio donde hace mas
falta es en el momento de la justa decision.
Seamos, pues, ecudnimes y extremadamente cau-
tos. Nada mas. T
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Método sugerido por el profesor
C. E. Inglis para absorber las vibraciones
en los buques

Traducido y comentado por JOSE RUBI

El Profesor C. E. Inglis sugeria, hace algu-
nos afos, un meétodo para disminuir lag vibra-
ciones en los buques, que lo brindaba a los In-
genieros Navales como idea aprovechable para
experimentar y tal vez llegar a resultados prac-
ticos sustanciales. Por creerlo interesante va-
mos a exponer el método, que es, en fin de
cuentas, un “absorbedor de vibraciones dina-
micas”. ‘

El fundamento es el siguiente:

Imaginemes un dispositivo como el represen-

L sy

74//%‘

Frg- 1.

tado en la figura 1, formado por una masa M,
suspendida por medio de un resorte del pun-
to A. Demos a este punto 4 un movimiento ver-
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tical periédico mediante una fuerza periddica
vertical P cos nt, en el que n es la frecuenciay @
la semi-amplitud del movimiento periédico de
A. La frecuencia natural del sistema M, y su
resorte, considerado aisladamente, es n..

Sea %, la constante elastica del resorte; es
decir, la fuerza necesaria para producir la uni-
dad de alargamiento en el mismo.

Tendremos

i

Wy =
M,

En estas condiciones se producira en el con-
junto una vibracién forzada con un grado de
libertad de una magnitud

9 s

cos nt

Si n se aproxima mucho a n, la vibracién pue-
de hacerse muy violenta y este podria ser el
caso del movimiento de un buque, ya que el
barco puede, en cierto modo, considerarse, en
su conjunto.o localmente representado, desde el
punto de vista vibratorio, por el esquema de 1a
figura 1, segin mas adelante explicaremos.

Para absorber estas vibracioes imaginemos
el dispositivo de la figura 2, en el que hemos

_agregado al sistema anterior una nueva mass
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M., suspendida de M, por otro resorte cuya cons-
tante elastica sea k..

Sean x, y x. los desplazamientos respectivos
de las masas M, y M., con lo cual los alarga-

mientos del resorte superior e inferior seran
respectivamente x, y 2, — 2.

Establezcamos las ecuaciones de movimiento
para cada masa, considerandolas como puntos
materiales y observando que sobre la masa in-
ferior obra, como resistente, la fuerza del re-
sorte — k. (»;—2,) y sobre la superior las
fuerzas Pcosnt, k. (x:—x,) y la resistente
de su resorte — k, #,. Tomamos como sentidos
positivos del desplazamiento la direccion verti-
cal de arriba a abajo. '

Se tendra:

M x", + k2, — ks (03— x) = Pcosnat [1}]
My a2l dey (00— @) =0
El estado constante de las vibraciones for-
zadas se obtendra tomando las soluciones de la
ecuaciéon [1] bajo la forma
2y — G CO8 1t (2]

& = @, cos nt

en las que @, y a. son las semi-amplitudes de
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las vibraciones forzadas inducidas en las ma-
sas M, y M.. ‘

Introduciendo las ecuaciones [2] en [1] se
tendra:

— M, »* @, cos nt + k,a, cos nt — k, 1@, — a,) cosnt =
= "Mook nt

— M, n*a, cos nt + k. (@, — a,) cos nt = 0
0 sea,

[k — Ky — My W) (ke — n* M,) — k']l a,— ;
= P (ks — n* M) |

— ks o, + (s — W M) a; = 0

de donde
P (ks — n* M,) '
B &
(k, + k. — M, %*) (k. —n* M) — ks a 3]
Pk s
T et ke M, 1) (W M) — Ky
P
ahora bien, gera la flexion estética del sis-
k,

tema principal bajo la accién de la fuerza P,
o sea, la semi-amplitud del movimiento perié-
dico de 4 debido a la fuerza P cosni.

Como %, es la constante élastica del resorte
del sistema M., si n. es la frecuencia natural de
este sistema, considerado aisladamente ten-

dremos:
k,
n, —
M,
consecuentemente,
P B R =R WL ey

sustituyendo estos valores en [3]:

n? M, (nd M; — n* M)

a4, = - e a
(ﬂu’M: + ﬂfM,—ﬂ’Ml) ("'!, M!_”‘zma) “'“'"1‘ Mz'
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n' (' — 1) a R
a; — B |

: M,
(nﬁ TS ni) ('N»f s nﬂ) = n! ﬂRE
M,
ks ' M,
a, = a, S e e I R N
k., —n* M, n? M. —n* M,
> 14]
7t
—a
"’23 —nt
nd nd a
Cl., —
M, |
nf — nty (f — W) — — n* n’ {
M, |

Partiendo de estos valores, el profesor Inglis
razona del siguiente modo:

“De los valores [4] se deduce que cuando
n, = n la masa suspendida M, queda absoluta-
mente inmévil y que el movimiento vertical de
M, tiene una semi-amplitud

nd « M,

nt M,

en la que el sigho negativo indica que el mo-
vimiento de M, estd en oposicién con el de A.
Para esta frecuencia particular aplicada (n =
= M,), cuando A sube, y consiguientemente pro-
duce un esfuerzo hacia arriba en M., este efec-
to queda completamente neutralizado por el es-
fuerzo en el resorte inferior, debido al descen-
80 de M,. La aplicacién de este principio a la
neutralizacién de vibraciones transversales en
una viga es francamente clara. Una viga puede
ser considerada, en cierto modo, como un re-
sorte cargado y si sus apoyos sufren un des-
plazamiento periédico se desarrollaran amplias
oscilaciones, si la frecuencia aplicada coincide
con una de las frecuencias propias de la viga.
Por lo tanto, en una viga horizontal, si su fre-
cuencia propia fundamental para oscilaciones
verticales es n, se desarrollaran oscilaciones ex-
cesivas si los apoyos estan sujetos a un movi-
miento periédico vertical que tenga esta misma
frecuencia n,. Esta oscilacion puede ser elimi-
nada completamente si se suspende de la viga,
por medio de un resorte, una masa de tal can-
tidad que la frecuencia libre de la misma sea
también n,. En estas frecuencias el movimiento

260

Namero 84

de los apoyos, en vez de hacer vibrar la viga,
producird solamente la vibracién de la masa
suspendida.

‘ La masa suspendida necesita ser solamente
una pequefia fraccion de aquélla cuyas oscila-
ciones han de ser neutralizadas. Teéricamente
puede ser indefinidamente pequefia, pero para
conservar su movimiento dentro de limites ra-
zonables no debe ser menor de un 2 por 100
aproximadamente de la masa equivalente, so-
portada por resorte. Asi, para el caso de una
viga de seccién constante, libremente apoyada
en sus extremos y soportando una carga uni-
formemente distribuida, si la masa total distri-
buida es M, la frecuencia fundamental puede

N M

obtenerse tratando la masa como concen-

trada en el punto medio; y una masa suspen-
M

dida de , aproximadamente, sera la nece-

100 :
saria para neutralizar las oscilaciones sincronas.
Los resultados expuestos con referencia al sis-
tema vibratorio representado en la figura 2 su-
ponen una ausencia completa de amortigua-
miento y, en consecuencia, como medio de neu-
tralizar las oscilaciones de M,, la masa suple-
mentaria suspendida es muy exclusiva en su
accion. Puede ser ajustada para eliminar com-
pletamente el movimiento en M, para una fre-
cuencia aplicada particular, pero para otras fre-
cuencias M, oscilard y para dos de ellas espe-
ciales, las oscilaciones seran excesivas. Estas
dos frecuencias criticas est4n dadas por

M,
n!. m’

A st T ) e
. M,

Si n. = n,, que es la condicién necesaria para
eliminar las oscilaciones sincronas en M, la
ecuacién para las dos frecuencias criticas toma
la forma

M.
n — n? n,’[2 <k —-——-] + n' =

1

y estas dos frecuencias vienen dadas por los va-
lores

M, M2
e e
M, 4 M2

M,
n—=mn [(1 +
2 I,
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Supongamos
M,
= 50

M,
entonces:
wt—md (101 == 0,148] = R® X 1382y n' X (569,
o sea,

n=107T%n y 093 mn

A menos de que la frecuencia aplicada pue-
da sostenerse excepcionalmente constante, la
existencia de estas frecuencias criticas cuyos
valores se separan solamente un 7 por 100 por
encima y por debajo del valor de n,, constituye

2

=

-

My

Flg.?}

una amenaza que puede hacer muy bien que el
remedio sea peor que la enfermedad.

Para evitar esta dificultad y para hacer el
dispositivo eficaz a todas las frecuencias, el mo-
vimiento de M. debe ser amortiguado. Hacién-
dolo asi no puede alcanzarse una ausencia com-
pleta del movimiento en M, para ninguna fre-
cuencia aplicada, pero en cambio se evita que
las oscilaciones a otras frecuencias puedan al-
canzar una amplitud seria.

El sistema vibratorio cuando se introduce
amortiguamiento corresponde al esquematiza-
do en la figura 3.

E]l movimiento de M. relativo a M, se su-
pone que esta sujeto a un tipo de amortiguador
de friccion fluida, siendo dada la resistencia al
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movimiento por 4=M.nw., en donde v, es la ve-
locidad de M, relativa a M,.

También, e independientemente por completo
del movimiento de M, relativo a M,, se ha su-
puesto que el movimiento de M, es resistido-por
una fuerza 4 = m, M, v, en donde v, es la ve-
locidad de M,. Si el punto de suspension A
recibe un desplazamiento vertical peridédico
@ gen 27 n t, entonces @, y @, que seran las se-

. mi-amplitudes de los movimientos verticales in-
ducidos en M, y M., vendran dadas por

njr";'['n‘z-k — n') + 4 0 "rd"%,"‘z
iy =1 a

;wmr+wmwm

;ug“ + 4 n® n? %”2
& =< - a,
f o2 — n0)* 4w g PR

donde

M; \
n + 1y’ (1 +—) + 41, ngy + 07 0’

1

¢ (n) — n' -—.nt

¥

i3

TR
x,f/(n)=2n;m [n’(l—z— )—n,*]+n. (n* — ny*)
M, I

La importancia de estos resultados es tal que
vamos a exponer a continuacién el método por
el cual se ha llegado a ellos. o

Sean y, y y. las alturas de M, y M., por en-
cima de sus niveles medios respectivamente, en
el momento en que 4 estd a una altura asen
27 nt por encima de su nivel medio.

Supongamos los resortes tales que los esfuer-
zos que ellos ejercen son p, € y p €, en los que
e es el alargamiento.

Entonces

=47 n M,

siendo n, la frecuencia propia de M, en su re-
sorte y

b= 4 T ng' M,

donde n. es la frecuencia propia de M, en el
suyo.
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La ecuaciéon de movimiento para M. es

@&y, d

M, = {0 =9+ 4frmMaT(y1—yz) [1]
t

at

La ecuacién del movimiento para M, es

a* y,
M, —_— =y, (@ sen 27w nt — %) — fu (G — W) — .
d dy,
— 4T g My —— (Y, — W) — 47 M, 1, (2]
dt dt

Sumando las ecuaciones [1] y [2]

&y, dy,
M, + 47 M, n, _—~+y.y,—-'—
dt*’ . dt
&y,
= u, a sen 27 nt — M,
dat*

y puesto que p, = 47'n® M, ésta toma la
forma ‘

&y, M,
] 4 n*asen 2w nt —
dt* M,

d'y,

dt’
dy;
dt

— 4T,

— 47 n? y.] [3]

La ecuacién [1] puede escribirse:

& yy dy,
+ 47 n,
dt? dt

ATy =

dy,

=470y + 47 Ny [4]

dt

Y eliminando y. entre las ecuaciones [3] y
|4], se obtiene la siguiente ecuacién:
+
att at

M, \
347[n,+n,(1+— ]$ e
M,
&

Y | M, j
47 'nl‘+ﬂ=’(1+——)+4n, ﬂ.] -
dat* M,
dy
+ e
dt
— 167 n[(n?—mn*)sen2 7 nt + 2n n, cos 2w nt] a

@'y, d* y,

+

16 7 20, + nt n,] : + 16 7' 0 0t y, =
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de aqui: y, =

an? [(ng— n*) sen (2nnt — ¢) + 2n n, cos (2nnt =]

[g"’—""[”-'#nf (1+ & )+ 41‘1,.n,]+n".- g %2 -

1

M, 294
% 22”’ [m+m (1+?—)]2n(nl”m+n;‘m”

y consiguientemente:

n jns w4 dmt g

h—
112

g ) + [y (n) 1%}
donde

M,
¢ (n) ':‘n‘-—ﬂ"[ﬂ{" e mﬂ(l 2 ——")'l' 4”%’”@]"{'“15 Ly

1/

Y

M,

?"("') =2n 3": [‘l’l'2 (].‘l""—)——'i"h2 ]+ My, (nﬂ__n;)s

Cuando el dispositivo estd ajustado para ha-
cer minimas las oscilaciones sincronas de
M, n, = n, y, en este caso particular:

ne |t —n)t + 4wl
a = ——a [51
¢ W + [y )"

donde

M,
# (n) ;”'1_,12[”‘3(2_'_#‘___)_&_4“& ‘na] + n,*

1

iy

: M, ]
n"(l < —)— nﬁJ + m (0 — 1) %

¢ (n) :2%5%

1

De la ecuacién [4] se deduce:

fns + 4w g {"
oy = oy
i Jont —n)* + 4 n? ng |




































































































































































































