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UN DECRETO I

Por X

En nuestra "Información Legislativa" podrán
nuestros lectores leer una referencia al Decre-
to aprobado en el Consejo de Ministros celebra-
do el día 8 del corriente mes, por el que se dis-
pone transfiera el Consejo Ordenador de Cons-
trucciones Navales Militares sus funciones a
una Entidad estatal autónoma que se crea (Em-
presa BAZÁN), mediante un contrato entre
ésta y la Marina; y llegada la hora de dar por
terminada por parte del C. O. la ímproba tarea
desarrollada durante siete años, es de justicia
que se reconozca el esfuerzo que representa una
labor tan concienzudamente realizada, con la
competencia y celo que de sus dirigentes y co-
laboradores era de esperar, y cuya importan-
cia desconoce la inmensa mayoría de la nación,
bastando decir que actualmente ocupa el C. O.
unos 20:000 empleados y productores.

Esporádicamente han ido apareciendo en las
columnas de nuestra Revista noticias someras
de botaduras de buques de moderados despla-
zamientos, como minadores, cañoneros, destruc-
tores y submarinos, etc., amén de reparaciones
que eran verdaderas reconstrucciones, tales
como las de nuestros cruceros, modernizados,
y algunas referencias a creación de auténticas
bases navales de que antes podemos decir que
carecíamos casi en absoluto. El C. O., siguien-
do las directivas del nuevo régimen, actuó con
un entusiasmo que no abatían los obstáculos
que a cada paso frenaba el ritmo de trabajo,
debido a circunstancias harto sabidas, y siem-

pre con el estímulo tutelar del Estado, para
poder hacer entrega a la nueva Empresa de
la mayor aportación para las construcciones fu-
turas de todo orden que se ha conocido en nues-
tra historia naval, antaño constantes fracasos
de resurgimiento, hogaño realidades que enor-
gullecerán a todos por igual, ya que entre las
obras de reconstrucción nacional, ésta de que
tratamos, habrá de destacarse por la induda-
ble trascendencia que a la defensa afecta y pue-
de clasificarse entre, las de primordial interés.
Pero la relación, aún sucinta, de cuanto se ha
hecho en España en este septenio, no puede
condensarse en unas breves referencias en
nuestras páginas, y por 'ello, INGENIERÍA NAVAL

dedicará en breve un número especial a tal fin
dedicado, en el que, debidamente autorizados,
trataremos de dar a conocer, dentro de los lí-
mites discrecionales, la gestión de ese C. O., que
pronto cesará de tener vida; y tanto a los que
cumplieron su deber ampliamente, y que son
merecedores de gratitud imperecedera, como a
los que se confíe en lo sucesivo la continuación
de lo ya hecho, al organizarse la nueva Empre-
sa, y en los que depositamos nuestras esperan-
zas, a todos ellos saludamos desde estas co-
lumnas, palenque siempre abierto para rendir
el debido tributo a los beneméritos de su Pa-
tria, de la nación, que es nuestro solar, y que
sin desaliento marcha firme hacia un destino
histórico, que será el hito anhelado de su dig-
nidad y grandeza.
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TRABAJOS DE TALLER

Centrifugació*n de camisas, mecanizado
de ejes, camisas y encamisado

de ejes de cola

POR

ANDRES LUNA MAGLIOLI
INGENIERO NAVAL

Cuando los talleres que disponen de gran for-
ja entregan un eje de cola, generalmente ya des-
bastado, las operaciones fundamentales que in-
cumben a la Factoría Naval para su termina-
ción antes de su montaje a bordo, son: fundi-
ción y mecanizado de las camisas de bronce,
torneado en afino del eje, encamisado, y tornea-
do en afino de las camisas ya sobre el eje.

Que nosotros sepamos, estas camisas se fun-
den en España en moldes de arena, bien en po-
sición horizontal, vertical o en astillero.

De esta forma, el porcentaje de piezas inúti-
les es, en general, bastañte alto, y para evitar-
lo, tratamos de obtenerlas de fundición centri-
fugada.

La fundición centrifugada es el medio más
sencillo de que se dispone para fundir a pre-
siones elevadas, aunque tiene el inconveniente
de no ser aplicable a un gran número de tipos
de piezas.

Como sabemos, la fundición a presión elimina
los defectos tan frecuentes en las piezas fundi-
das, como porosidades, inclusiones, rechupes in-
ternos, etc.

Así, pues, el fundir a presión es una tenden-
cia natural en todos los talleres, que si no dis-

ponen de otros medios acuden a fundir en po-
sición vertical, colando de abajo hacia arriba,
o bien disponen mazarotas, etc. Pero de esta
forma las presiones ejercidas son pequeñísimas
y no pueden aseguraren modo alguno la obten-
ción de una pieza sana.

Ahora bien: con el centrifugado se alcanzan
presiones iguales y a veces superiores a las de
laminación, y además, y en el caso de piezas ci-
líndricas huecas, que es para las. que está más
indicado, se obtienen éstas sin tensiones inter-
nas, ya que, una vez solidificadas, no hay nin-
gún macho que impida la libre contracción.

Las ventajas, de este sistema son grandes,
pues además de las ya dichas, por las cuales las
características mecánicas de la pieza son muy
superiores a las de la misma pieza colocada en
molde de arena (mayor compacidad, grano más
fino y orientación del material según hélices a
lo largo de la pieza, orientación que también
contribuye a mejorar la resistencia), es que son
menores los gastos de moldeo, ya que no son
precisos machos y, por tanto, es mayor la pro-
ducción.

Se comprende que hay dos métodos posibles
de centrifugar fundición, tanto por lo que res-
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pecta al moldeo como al tipo de centrifugado.
El moldeo nosotros lo haremos, desde luego,

en arena. En ci extranjero se ha empleado tam-
bién molde metálico. Esto, y cuando se trate
de una gran producción, ofrece la ventaja sobre'
el molde de arena de un enfriamiento de la pieza
mucho más rápido, por lo que, desde el punto de
vista de la cantidad de tubos fabricados por
centrifugador y jornada, este sistema es más
conveniente. Sin embargo, este sistema exige:
el que el acero del molde sea especial, o bien
resistente al fuego, o bien caiorifugado, pues si
no la duración del mismo es exigua, y además,
un molde para cada tipo de pieza, por lo que se
une a la carencia actual de estos aceros en el
mercado la enorme complicación de tener que
estar construyendo permanentemente moldes
distintos, dada la gran variedad de nuestras fa-
bricaciones.

Otro inconveniente del molde de acero es que
cuando se cuelan piezas de hierro fundido o ace-
ro, el enfriamiento en la superficie exterior de
la pieza es muy brusco, dando lugar a una gran
dureza en la misma, lo que obliga a disponer de
una batería de hornos de recocido y a introdu-
cir una fase más en la fabricación de la pieza.

Por ello, nosotros nos hemos decidido por el
molde de arena, ya que no tenemos necesidad
de producir una gran cantidad diaria de tubos
iguales ni disponemos de aceros para moldes
con las características exigidas; y por otra par-
te, con una sola envolvente de chapa de acero
dulce forrada internamente con arena podemos
cubrir una gran cantidad de moldes y, por tan-
to, de piezas distintas.

La constitución de este molde esperamos sea
bastante rápida, ya que creemos poder • conse-
guirlo también por centrifugadç, empleando
para ello arena suficientemente seca. Para dar
consistencia al molde, y una vez formado éste,
humedeceremos la arena durante el giro del apa-
rato por medio de una manguera de agua.

El centrifugado para esta clase de piezas, ca-
misas de ejes de cola, de motores, de máquinas
auxiliares, etc., de gran longitud, lo haremos con
eje horizontal. La conveniencia de ello es intui-
tiva, pero analíticamente se demuestra como si-
gue, asimilando el caldo a un líquido contenido
en un depósito que gira primero alrededor de
un eje horizontal y luego vertical.

Veamos primero qué tipo de superficie será
la interior de la pieza, o sea cuál es la superfi-

cie libre teórica del liquido, en uno y otro caso.
Cada elemento de superficie libre, que es una

superficie de nivel, puesto que la presión en to-
dos sus puntos es uniforme, ha de ser normal a
la fuerza que actúa sobre él.

Si llamamos X e Y a las componentes de la
resultante d las fuerzas exteriores y de inercia,
para el caso de un líquido contenido en un de-
pósito de sección recta circular P Q R S, gira-

u

Jtç. 1.

tono alrededor de un eje perpcndicular al pla-
no de esta sección que pase por O, se tiene, para
que exista dicha perpendicularidad,

dy	 X

dx	 Y

Sea A, figura 1, un punto de la superficie li-
bre yOA=d

—dy	 m.dco•a

d 	 — mg —:» den

m.2X

d 

e integrando
2

y +	 +	 + K=O
2	 2

Por tanto, la superficie libre del líquido es un
cilindro circular,
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El eje de este cilindro pasa por un punto B integrando
tal que

OB = 
fi
	

gy- 
2

Y su Tadio será

—2K e
r

Normalmente conocemos el radio R clel reci-
piente y el interior r de la pieza. Para que ésta
se forme es preciso que r + OB < R, o sea

fi	 _
' e>

 YP­ rw2

lo que ya nos determina la velocidad angular
de. giro.

Si el líquido (fig. 2) está contenido en el de-

pósito P Q R 5 de eje vertical y, A es un. punto
de la superficie libre de coordenadas (x, y) y las
componentes de Ea resultante de las fuerzas ex-
tenores y de inercia que actúan sobre el elemen-
to son X e Y, se tendrá, como anteriormente,

- X

d  - Y	 d 	 —mg

ecuación del meridiano de un paraleloide de re-
volución

Veamos ahora en qué casos nos conviene el
empleo del centrifugador horizontal o vertical.

Sea 2 'e 5' S - Q Q' (fig. 1) la excentrici-
dad de un anilló centrifugado con eje horizontal
que ha de tener un radio interior r y 2 (r - r')
la diferencia de diámetros de los 'puntos supe-
rior e inferior del mismo casquillo centrifugado
verticalmente. Para comparar los dos procedi-
mientos vamos a obligar a que 2 e = 5' 2 -

Q Q'	 2 (r	 r').
Determinemos la altura límite H del casqui-

llo para que en las condiciones de excentricidad
y diferencia de radios dicha, las revoluciones
sean las mismas con eje horizontal que con eje
vertical.

Es facilísimo comprobar que para alturas fi
superiores a este límite que vamos a determi-
nar, las revoluciones son más altas con eje ver-
tical que horizontal. Por ello, a partir de esta
altura se adoptará eje horizontal, ya que al ir
aumentando el número de revoluciones el cen-
trifugador es más costo-so y delicado.

Se tiene

2e =S'S—QQ'R_r+OB_(Rr.--OB)=

y
=2 0 B = 2

1

y	 fi

(e2	 r — r'

' r2
----- = fj y +K

2	 621

(r - = fi (y - y') = y fi

2 = i Y +

o sea

2qH
=

r — r'

ya que queremos H para = '. De aquí obte-
nemos finalmente la altura requerida 2 II =

r +

Como ejemplo veamos las revoluciones nece-
sarias para centrifugar un casquillo de 3 m. de
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longitud, 300 m/m. de diámetro interior má-
ximo y un diámetro exterior de 330 m/m.

Tomemos 2 e 5 m/m.
Eje vertical

	

2gH	 2.981.300
=	 =	 74.000

	

—r'	 15	 14,75

30

	

= 272 n -	 2.600 r. p. m.

Eje horizontal

g	 981
=	 = 3.930 	 = 62,6 n 600 r.p.m.

0,25

Vista la conveniencia del centrifugado hori-
zontal para camisas, etc., vamos a describir los
elementos del centrifugador tal como lo hemos
concebido.

Consta (Plano núm. 1) de dos envolventes ci-
líndricas de plancha, de las cuales la exterior
va montada sobre tres grandes soportes pro-
vistos cada uno de ellos de tres dados monta-
dos en cajas de rodillos.

De estas envolventes o cilindros, la exterior o
motora, arrastra a la interior o molde. Están
construidos de plancha de acero a causa de las
velocidades periféricas que queremos alcanzar.

El cilindro interior o molde está previsto para
que se puedan fundir en él las camisas de los
motores Diesel existentes en la Factoría y ca-
misas de ejes decola de los buques construidos
y que se piensa construir en la misma, sin que
esto quiera decir que el empleo de este aparato
se circunscriba a estos dos únicos tipos de pie-
zas, pues podrán fundirse casquillos para arbo-
tantes y bocinas, camisas de máquinas auxilia-
res, casquillos para aros de pistones, etc. Este
cilindro va en dos mitades para permitir el mol-
deado de piezas cuya superficie exterior no sea
cilíndrica pura y también el moldeado si fuera
preciso.

Estas dos mitades van ligadas entre sí, y a lo
largo de dos generatrices diametralmente opues-
tas por medio de grapas.

Se emplea este procedimiento en lugar de tor-
nillos porque para tener la resistencia necesa-
ria hubiéramos necesitado un gran número de
ellos, lo que hubiera exigido mucho tiempo per-
dido estérilmente para montar y desmontar el
cilindro.

El cilindro interior va forrado de arena, como
ya hemos indicado anteriormente, regulando el
diámetro exterior de la pieza según el espesor
de la capa dei arena.

Tanto el cilindro interior como el exterior van
reforzados con nervios circunferenciales y lon-
gitudinales para asegurar su indeformabilidad.
El interior lleva también pequeños nervios lon-
gitudinales y circunferenciales por su cara in-
terna con objeto de armar la arena.

El aparato ha sido dispuesto en dos cilindros,
uno motor y otro molde, en lugar de uno solo
que fuese ambas cosas simultáneamente, por el
temor de que, a pesar de la capa de arena, se
calentara, con el peligro de que sufriera defor-
niaciones que le impedirían volver a rodar, sobre
los soportes.

Para tener una mayor seguridad de que el
cilindro exterior no sufrirá calentamiento algu-
no que lo deforme, lleva en su tapa unas aletas
de ventilador que harán circular el aire entre
los dos cilindros. Por otra parte, el cilindro ex-
terior, y por encima de los nervios, lleva un fo-
rro de chapa fina para evitar pérdidas de po-
tencia por ventilación.

El accionamiento del aparato se efectúa por
medio de un motor serie de corriente continua
de 10 HP., lo que nos permitirá, mediante un
reóstato, una regulación suficiente y el dispo-
ner, además, como en todos estos motores, dé
un elevado par de arranque. Con todo, el reós-
tato metido y con los dos conos de poleas que
se han dispuesto se pueden obtener 700, 1.100
y 1.500 r. p. m. en el centrifugador, y aunque
probablemente no construiremos pieza alguna
que exija un número de revoluciones tan alto,
vamos a ello, porque aun a 1.500 r. p. m. la fa-
tiga en los nervios del cilindro exterior queda
muy por debajo de la máxima admitida, y
como, por otra parte, la potencia requerida a
estas r. p. m. no es aún muy elevada, merece
la pena alcanzarlas, ya que a medida que cre-
cen éstas aumenta la intensidad del centrifu-
gado con la consiguiente mejora de caracterís-
ticas en la pieza.

Como dijimos, el apoyo del aparato lo consti-
tuyen tres grandes soportes construidos en
plancha, cada uno de los cuales va provisto de
tres dados o roletes de plancha de acero dulce,
cuya superficie exterior irá cementada y rec-
tificada.

Estos dados o roletes son de diámetro sufi-
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