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1.—INTRODUCCION,

Vamos a continuar tratando, en el presente
articulo, de temas relacionados con la oxidacion.
Una vez vistos los métodos generales de protec-
cién haremos hoy hincapié en los recubrimien-
tos fosfaticos que un lugar tan preponderante
han alcanzado entre los medios defensores del
hierro contra la oxidacion. El esquema del pre-
gente trabajo serd, primero, dar unas indicacio-
nes del proceso histérico de este tipo de pro-
teceion, pasaremos luego a los métodos actuales
v a su gran extensién. A continuacion revisare-
mos las ecuaciones quimicas que regulan el pro-
ceso y enumeraremos las caracteristicas de la
capa resultante. Después describiremos los pro-
cedimientos practicos, seguidos de un comenta-
rio sobre las ventajas, los inconvenientes y el
coste de este revestimiento, terminando al fin
por citar algunas de sus aplicaciones generales
y las que tiene en el campo de la Industria
Naval.

La primera referencia que hemos encontrado
relacionada con la fosfataciéon como medio pro-
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tector, se remonta a 1869, en que G. Ros lo in-
trodujo en el campo de la experimentacién aun-
que sin cardcter industrial. Mas tarde Thomas
W. Coslett vuelve sobre el asunto y en 1806 lo-
gra la patente inglesa 8.667, para un procedi-
miento creador de una capa protectora a base
de soluciones fosfaticas de tipo oxidante. En
1211 y también en Inglaterra, R. G. Richards
obtiene la patente 17.563, relacionada con un
método aiin mas perfeccionado para este mismo
fin. A partir de esas fechas los estudios se mul-
tiplican y entran en este campo de investigacion
Alemania y Estados Unidos, saltando el proce-
dimiento del laboratorio a la industria y au-
mentando rapida y numerosamente las firmas
dedicadas a estos sistemas de proteccion. En
la actualidad podemos citar algunos de los pro-
cedimientos, sin que esto sea con caracter ex-
clusivo, ya que, repetimos, su nimero es muy
grande, y una revision mas detallada se saldria
de nuestra idea para el presente articulo.

En U. 8. A. tomaron gran incremento log es-
tudios de Parker, tanto que durante algtn tiem-
po dié su nombre al procedimiento que nos ocu-
pa. En la actualidad, la Parker Rust Proof Co.,
de Detroit, sigue explotando y mejorando sus
patentes. En el apartado 3 nos referimos bre-
vemente a su sistema. Asimismo, en los Estados
Unidos tiene gran importancia el sistema Elec-
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trogranodine, de la American Chemical Paints,
que utiliza conjuntamente el sistema primitivo y
la electrolisis. También a ella nos referimos. En
Inglaterra el procedimiento Walter o Walteriza-
cién, con ligeras variantes del primitivo, es ex-
plotado por Walterization Co. Ltd., de Surrey.
En Alemania y ya desde antiguo es famoso el
sistema Atrament, de la I. G. Farbenindustrie
Aktiengesellschaft, de Frankfurt. En Espafia
hay ramas de varias de las anteriores casas y
otras que funcionan con patentes propias como
la Proxidal, usada por nosotros y sistema al que
nos referimos ulteriormente en lo relacionado
con datos practicos de nuestra instalacion.

La impertancia actual de estos sistemas es
realmente grande, y la enorme serie de indus-
trias de categoria como las del automdvil, ma-
quinaria ligera, tornilleria, a\;ia.cién, electrici-
dad, mecanica de precision, ete., que utilizan
como un medio usual de proteccién este proce-
dimiento, le aseguran un desarrollo considera-
ble. Actualmente muchas especificaciones y re-
glamentos de obras y clasificacion en el extran-
jero, ya exigen el tratamiento fosfatico como
defensa comin del acero, y esperamos que esto
pronto se transmitira hasta nuestro pais. Hace
va mas de veinte afios que los Estados Unidos
consumian mas de 1.000 toneladas anuales de
productos base para tratamientos fosfaticos, y
en Alemania y en 1943 solamente la casa Me-
tallgesellschaft AG. producia mas de 23.000 to-
neladas anuales. En Espana y alin mas en la
Industria Naval, su implantacién es mas recien-
te, pero sin duda alguna su porvenir ha de ser
similar al obtenido en el extranjero.

2,—TEORIA Y PROPIEDADES DE LA PROTECCION
FOSFATICA.

En lineas generales podemos decir que todos
los procedimientos buscan la creacidén de una
capa superficial de fosfatos de hierro y fosfa-
tos dobles con manganeso, cinc y hierro. La
composicion exacta de los diversos hafos es en
muchos casos desconocida, pero las ecuaciones
que veremos a continuacién y en las que Me nos
sustituye a un metal divalente que puede ser
Fe, Zn o Mn, son bastante generales. En el bafio
se suele encontrar acido fosférico, fosfatos de
los metales citados y algtn otro elemento, que
en unos casos son sulfuros, en otros otra gama
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de acidos de fosforo, todas estas mezclas con el
fin de hacer el bafio mas reductor, de activar
su accion y reducir el tiempo de tratamiento,
etcétera. Asimismo unas patentes utilizan fos-
fatos basicos de dificil disolucién y otras fosfa-
tos dcidos con uno o dos hidrogenos, los que son
mas facilmente solubles.

Primeramente podemos poner las ecuaciones
reversibles que nos regulan con arreglo a la ley
de las masas la disociacion de los fosfatos aci-
dos en otros maéas sencillos, fosfatos neutros v
acido fosférico, son:

Me (H,PO,), — Me HPO, + H,PO,
3 Me (H,PO,), — Me, (PO,), + 4 H,PO,

Estas reacciones son activadas por el calor;
de ahi la necesidad de tener el bafio frio cuando
no se traten piezas, al calentarlo nos baja su
calidad, aparte de a veces atacar inttilmente las
paredes del recipiente.

Las reacciones del acido fosfoérico, el bifos-
fato acido metalico y el fosfato acido metalico
con €l hierro seran de la forma:

Fe 4 2 H,PO,  — Fe (H,PO,), + H,
Fe + Me (H,PO,), — Fe HPO, + Me HPO, + H,
Fe + 2 Me HPO, — Fe Me, (PO,). + H,

En las que vemos llegamos hasta fosfatos do-
bles de hierro y el metal del bafio, que son muy
estables y nos dan la capa apetecida, despren-
diéndose en todas ellas hidrogeno.

La velocidad del ataque superficial esta regu-
lada por las leyes de las reacciones topoquimi-
cas, y en la Bibliografia citada se pueden en-
contrar estudios muy completos sobre el par-
ticular que no entran en nuestro campo de
accion.

Desde el punto de vista practico nos resulta
el hierro recubierto de una capa cristalina de
fosfato de hierro y dobles de hierro y cinc y
manganeso; esta capa tiene un espesor de 7 a
10 micras y su aspecto al observarla al micros-
copio es de una malla cristalina, de cristales sin
orientacion Unica, y esponjosa. Estos cristales
estan fuertemente unidos al metal base cubier-
to por ellos y tienen un alto poder dieléetrico,
cualidad que puede ser atil en determinados ca-
sos. De la calidad de malla cristalina esponjosa
nos responde claramente el hecho de que una
muestra tratada es facilmente marcada con la
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ufia, que rasga y abre camino en la capa citada.
Con respecto a la oxidacion, que es lo que de
momento nos interesa, hemos logrado una capa
no oxidable, fuertemente adherida al metal ba-
se, que no puede dar lugar a reacciones electro-
quimicas por su naturaleza no metélica y fuer-
temente dieléctrica. Ademas se puede garanti-
zar que el metal base méas alla del ataque quimi-
co superficial, no ha cambiado en nada sus pro-
piedades fisicas y quimicas ya que la tempera-
tura a que se le somete no pasa en ninglin caso
de 100° C.

Si comparamos esto con las pinturas veremos
en seguida la superioridad del presente sistema,
ya que aun utilizado simplemente como base
para cualquier barniz o pintura, nos asegura
una unién perfecta con el cuerpo base, asi como
nos impide la propagacion de la oxidacion por
debajo de aquéllas. Estos dos puntos nunca se
logran de una forma total con un recubrimiento
a base de simple pintado o barnizado.

3.—PROCEDIMIENTOS PRACTICOS.

En general, todos los sistemag siguen un pro-
ceso tecnologico en el que es facil encontrar las
tres fases siguientes:

A) Limpieza y preparacion de las piezas.
B) Bano de fosfatizado.
C) Limpieza y tratamientos posteriores.

En la primera fase y con un desengrasante
adecuado se eliminan todos los restos grasos,
y por medio de un bafio acido o chorro de are-
na se suprimen el 6xido y otras impurezas.

En la fase segunda varia el sistema segtn la
patente seguida; mas adelante diremos algunas
palabras sobre varios de los procedimientos.

Por fin se procede al lavado y secado de Ilas
piezas ya tratadas y se les da el acabado de-
seado a base de aceite, pintura al aceite, pintu-
ra celuldsica o pintura a base de resinas sinté-
ticas.

En el procedimiento de Parker, la fase inter-
media se realiza en un bafio a 98° C,, y en el que
han de estar las piezas de una a una y media
horas. La preparacién del bafio es un poco en-
gorrosa, pues los fosfatos de Fe y Mn se pre-
sentan en forma solida y es preciso disolverlos
en agua hirviendo cerca de una hora.

El sistema Electrogranodine requiere una ma-
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nipulacion méas cuidadosa y una instalacién
eléctrica cara, teniendo iguales caracteristicas
que cualquier sistema de baho galvanico. Asi-
mismo la penetracién en zonas de sombra no
es buena y en conjunto resulta mas costoso de
hombres-hora,

En la Walterizacion, el bafio contiene sulfu-
ros que hacen de reductores e impiden el paso
de oxidacidon ferrosa a férrica, permitiendo el
tratar articulos ligeramente oxidados. El bafio
ha de encontrarse a 96-98° C., y el tratamiento
oscila entre diez y cuarenta y cinco minutos.

En el procedimiento Atrament la duracion
del tratamiento es de una hora y la temperatu-
ra de unos 100° C.

En el utilizado por nosotros la temperatura
ha de ser sélo de unos 90° y la duracién maxi-
ma de la reaccion (facilmente visible por cesar
la produccion de hidrégeno) es de diez a quince
minutos. Los productos fosfaticos se presentan
en forma liquida de muy facil disolucién. La
mezcla en el agua se realiza en una porcion de
un 8 a un 10 por 100 en volumen, lo que da un
indice de acidez tal que 10 c. c. de la mezcla con
50 c. e. de agua destilada son neutralizados por
40 c. c. de solucién decimonormal de NaOH. La
reposicion del bafio se hace con arreglo a la

formula
X—(40—mn) X 0,0025 X L

siendo X los litros de liquido fosfatico necesa-
rios, n los c. c. de NaOH, N/10, necesarios para
neutralizar el bafo existente, y L la capacidad
del bafio en litros. Generalmente basta reponer
el bafio cada seis o siete operaciones.

La realizacion practica es de una gran senci-
llez y toda la instalacién se compone de una
cuba para desengrasado (preferentemente ca-
liente), otra para decapado, otra para el bafo
fosfatico, calentada con mecheros de gas-oil a
los 90°, y un secadero que puede aprovechar los
gases de escape de la cuba anterior. Entre cada
dos operaciones un concienzudo lavado con man.
guera, y los medios de elevaciéon y transporte
necesarios para el manejo de las piezas de que
se trata. En la practica da buen resultado un
polipasto monocarril sobre todas las cubas ¥y
unos cestos de tela metdlica para cuando son
piezas pequeilas como tornilleria, herrajes, re-
sortes, ete.

Respecto al acabado de las piezas, puede va-
riar seglin la mayor o menor proteccién que se
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desee. Desde la minima dei fosfatizado solc
(unas 40 horas a niebla salina 3 por 100 CINa),
a la revestida de pintura al aceite con unas 100
a 150 horas, la revestida de pintura celuldsica
de 150 a 200 horas y por fin la que mejor resul-
tado nos ha dado, con un acabado a base de re-
sinas sintéticas polimerizadas en estufa a unos
120°, y que resiste cerca de 500 horas el ataque
citado.

No queremos acabar estas notas sobre los
procedimientos pricticos sin hacer mencién de
la nueva e interesante modalidad del fosfatiza-
do en frio que nos permite extender este méto-
do a piezas o estructuras que por su fijacién o
tamano era imposible tratarlas por el procedi-
miento normal. La calidad de la capa fosfatica
formada no es, a nuestro juicio, tan buena coma
con el baflo, pero no obstante se esbozan nue-
vos avances gue en un plazo no muy lejano
abrirdn nuevos campos a este sistema de pro-
teccion. La aplicacién es a brocha o a pistola,
v se debe dejar el producto sobre la superficie
varias horas, limpiandola, lavandola y cepillan-
dola después y estando entonces dispuesta para
el pintado ulterior.

4.—VENTAJAS, INCONVENIENTES, ESTUDIO
ECONOMICO.

Como resumen y recordatorio vamos a enu-
merar simplemente las ventajas, ya que facil-
mente se interpretaran y reconoceran:

1.© El procedimiento no requiere habilidad
particular ni personal especializado.

2" La instalacién es muy sencilla y econo-
mica.

3. Proteccién total de superficies exterio-
res o interiores.

4." No produce sobreespesor apreciable.

5. No aumenta el peso.

6. No altera las propiedades mecéanicas,
quimicas, metalurgicas o magnéticas del metal
protegido. 3

7. Es un revestimiento dieléctrico.

8. Es un magnifico anclaje para cualquier
pintura o barniz.

9. Impide la propagacién superficial del
oxido.

10.” No precisa utilizar costosos metales pro-
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tectores de importacion, siendo en este aspecto
industria netamente nacional.

11 No es perjudicial para la salud del per-
sonal.
12.© EIl coste, para una produccién elevada,

es muy pequeiio.
13.© Es facil tratar nuevamente piezas que
localmente hubieran perdido la proteccion.

Los que podemos considerar como inconve-
nientes derivan de una utilizacién no adecuada
del procedimiento, de imperfecciéon en el proce-
so o de medios de ataque tan potentes que su-
peran el poder defensivo de la proteccion fos-
fatica. Son, principalmente:

1.° En piezas que estan expuestas a fuertes
roces, desgarrones, golpes, etc., se les priva del
recubrimiento en algunos puntos, de forma re-
lativamente sencilla, lo que nos deja atacable
parte de la superficie.

2. Tiene una gran importancia el acabado
final y, siendo de estufa, hay que conseguir una
polimerizacion total para que no se vaya per-
diendo el revestimiento con el uso.

3. En medios extremadamente acidos o sa-
linos en contacto directo con las piezas, se ob-
serva ataque quizd antes que, por ejemplo, con
un buen estafiado.

4. Con pocas piezas que tratar y teniendo
necesidad de irlas fosfatizando sin poder agru-
parlas, el procedimiento no es econémico.

5. No resiste temperaturas superiores a
unos 400°.

Haremos a continuacion un ligero estudio
economico del sistema. Vamos a deducir una
férmula que dé el precio por metro cuadrado de
pieza tratada, con lo que nos seria facil dedu-
cir una tarifa particularizando las variables que
intervienen en dicha formula para cada caso.

El consumo del producto base viene a ser de
unos 150 gramos por metro cuadrado. Si supo-
nemos un 120 por 100 de desengrasante y un
130 por 100 de decapante (valores normales) y
llamamos P,, P. y P; a los tres precios por kilo,
tendremos de materiales directos:

0,15 X P, + 0,18 X P. 4 0,195 X P,

Existe otro consumo de materiales indirec-
tos, entre los cuales descuella el gas-oil, si se
calientan los bahos por este medio. Para cada
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cuba de tratamiento de unos 2 m* de capacidad
el consumo diario viene a ser de unos 15 kilos,
si su precio es P, y suponiendo un 20 por 100
de gastos accesorios de algoddn, cepillos, etc.,
el gasto diario por este concepto sera

186X P X 12
G

Los jornales y gastos generales diarios los
representamos por J. Si llamamos »n el nimero
de metros cuadrados fosfatizados por dia, el
precio o tarifa por m?® sera:

T=—015 X P, + 0,18 X P, + 0,195 X Py +

16 X12 X P +J
G
+._

n

En la practica, el quebrado es la parte mas
importante, y estd claro que empleando el mi-
nimo personal compatible con el procedimiento
(digamos dos o tres hombres) y fosfatizando la
mayor cantidad de piezas posibles, es como re-
sulta verdaderamente econdmica la tarifa.

Como indicaciones complementarias diremos
la utilidad de que en los planos vengan indica-
das las superficies a fosfatizar en m? asi como
el procurar siempre que sea posible tratar pie-
zas por entero, ya que el sistema de proteger
una parte de ellas para que no se fosfatice re-
sulta, en general, caro. Como es natural, la ta-
rifa anterior no comprende el acabado, que se
calculard como un pintado cualquiera.

5.—APLICACIONES.

De todo lo anterior se desprende facilmente
cuiles han de ser los principales campos de
aplicacién de este sistema de proteccion. Pri-
meramente y a titulo informativo vamos a re-
lacionar sus aplicaciones generales, y luego en-
traremos en las tipicas de Construccion Naval.

En la industria de automocion se utiliza en
carrocerias, llantas, capotas, discos, guardaba-
rros, ruedas, muelles, chasis, tornilleria, radia-
dores, frenos y palancas principalmente.

En la industria eléctrica, en interruptores,
motores, calentadores, cocinas, neveras, teléfo-
nos, pantallas, ete.

En la industria de hojalateria, en embalajes,
latas de conserva y utensilios.
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Y en la construccion y otras industrias, en
rétulos, perfiles, carpinteria metdlica, tuberias,
apliques, puertas, cortafuegos, rejas, balcones,
cerrajeria, herramientas, etec. Queremos insis-
tir en lo referente a méaquinas de escribir, calcu-
lar, pesar, ete., y en la mecanica de precision.

Nos llevaria muy lejos el tratar, aunque fuera
brevemente, de la moderna aplicacién que se le
ha encontrado como medio auxiliar del estira-
do, trefilado, embutido y deméis procesos de
forja en frio; en este caso le superficie tratada
y recubierta de un jabdn especial, hace que los
esfuerzos necesarios para el tratamiento meca-
nico se disminuyan de una forma muy notable,
y que la duracién de las hileras y matrices se
prolongue de un modo muy apreciable.

Y, por fin, en la Industria Naval, aparte de
aquellas ya citadas, podemos sefalar la aplica-
cion a los interiores de carcasas y discos de tur-
binas de todas clases y tamaiios, maquinas au-
xiliares, mecanismos de pescantes, puertas es-
tancas, transmisiones; toda clase de herrajes
para interiores, jarcia, botes, mesas y bancos,
motoneria de hierro y tornilleria. Se puede uti-
lizar en candeleros, astas de bandera y elemen-
tos sobre cubierta, teniendo en cuenta que por
encima del acabado de resina sintética, se debe
pintar para defenderlo lo mas posible de roces,
desgarrones y golpes. No da buen resultado en
elementos que por su forma de trabajo estan su-
jetos a fuertes rozamientos como bitas, guias,
escobenes de amarre y similares,

Como final y resumiendo podemos afirmar
que la proteccion antioxidante a base de recu-
brimientos fosfaticos ha entrado con buen pie
en nuestra industria naval, y pasados los pri-
meros momentos de tanteos y desconfianza le
auguramos un puesto destacado entre las utili-
zadas en nuestro trabajo cotidiano.
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ANALISIS COMPARATIVO
DE SEIS RECIENTES TRASATLANTICOS "

POR

E:-DE VITO

TENIZNTE GENERAL DE INGENIEROS NAVYALES

Los trasatlanticos de que nos ocuparemos en
este trabajo son el “Caronia”, el “Orcades”, el
“Independence”, el “Giulio Cesare”, el “Andrea
Doria” y el “United States”.

La comparacion estadistica de sus caracte-
risticas y coeficientes principales proceden de
la informacién publicada.

Los detalles referentes al “United States”
han sido causa de especial dificultad, ya que se
han facilitado escasos informes auténticos y,
debido a su potencia y velocidad sumamente

(*) Institution Architects,

1952.

of Naval septiembre

elevadas, es muy distinto de los demas buques
aqui estudiados.

Por lo tanto, se ha considerado necesario es-
tudiar el “United States” por separado y com-
pararle con el “Bremen” y el “Europa”, que son
de dimensiones muy semejantes. El “América”
se incluye también en esta comparacion, ya que
fué proyectado por los mismos ingenieros na-
vales, Gibbs and Cox, Inc., proyectistas del
“United States’.

DESPLAZAMIENTOS Y VELOCIDADES.

Los datos sobre desplazamientos y velocida-
des figuran en el cuadro I.

CUADRO 1
DESPLAZAMIENTOS Y VELOCIDADES

Velocidad

Desplazamien- Tonelaje

NOMBRE Y ANOS Peso en lastre Peso muerto  to plena carga bruto arqueo Diu:lro-s- en Nudos en
Toneladas Toneladas Toneladas Servicio pruebas
“Caronia"” (1948) ............. (22.500) 8.700 (31.200) 34.183 22 24,00
“Orcades” (1948) ............. 20.040 12.160 32,200 28.164 22 24,74
“Giulio Cesare” (1951) 17.630 9.350 26.880 27.226 21 23,25
“Andrea Doria” (1952) 19.600 9.400 29.000 (29.500) 23 25,3
“Independence” (1951) ...... 18.310 11.790 30.100 23.719 (1) 2256 26,10
“América” (1940) ............ 21.109 14.331 35.440 26.314 (1) 22 25,00
Supertrasatlantico similar al
“United States” (1952)... (42.000) 10.000 (52.000) 51.500 (1) 28 (32)

“Bremen” (1929) .............. 40.650 9.350 50.000 51.731 26 28,561

1)

Tonelaje arqueo bruto norteamericano. Para trasatlinticos es aproximadamente un 20 % menor que el europeo.
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Aparte del “United States”, los desplazamien-
tos y las velocidades de servicio por término
medio de estos trasatlanticos son de unas 30.000
toneladas y 22 nudos.

Los nuevos buques representan la vuelta a
los tipos de preguerra anteriores a la época de
los supertrasatlanticos. Pero los nuevos trasat-
lanticos suponen un rejuvenecimiento de tipos
anteriores, introduciendo en sus proyectos los
progresos mas recientes de la construccion e in-
genieria mecanica navales.

DIMENSIONES LINEALES.

Excluyendo el “United States” y comparan-
do las dimensiones de los demas buques con las
correspondientes a unidades analogas construi-
das en los ahos 1924-1926, es decir, antes de la
aparicién de los supertrasatlanticos, resulta
que:

Las esloras y los calados no se han modifi-
cado radicalmente, ya que dependen de las con-
diciones portuarias, pero se han incrementado
de modo notable las mangas,

En el cuadro IT figuran las dimensiones li-
neales,

CUADRO 11

DIMENSIONES LINEALES

| Eslora entre
NOMBRES

| perpendicu- Calado
lares L ‘ D
| ft. in. | ft.in, | ft.  in.
“Caronia ...ooeeee ‘ 665 - 91 — 30 —
“Orcades” ..........., 669 — ‘ 90 6 81 —
“Giulio Cesare” ~ 616 11 | 87 3| 98 —
“Andrea Doria” ... ‘ 626 8 | 89 11 | 29 8
“Independence” | 632 I 89 - 30 il
|
“América” .......... ‘ 660 63 93 3 3z 6
Super trasatlantico
similar al “Uni- |
ted States” ...| (920) — (101 6 |34 —
F w
“Bremen” .....ee... 1101 85 32 —
I

‘ 888 2
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LA ESLORA Y SUS RELACIONES.

La eslora entre perpendiculares (LBP = L)
ha sido tomada como eslora basica, pero como
la eslora total (LOA) y la eslora de flotacion
en carga (LWL) también se consignan, es cosa
sencilla proceder a las correcciones necesarias
de todos los diversos elementos de construccion
en que figura la eslora, por ejemplo: coeficien-
te de bloque, relacion velocidad-eslora, ete.

Los bugues a que hacemos referencia tienen
todos proas inclinadas que se lanzan sobre la
flotacién de 10 a 30 pies mas alla de la perpen-
dicular de proa.

En el “América”, como en otros buques nor-
teamericanos, la parte bajo la flotacién de la
roda es perpendicular y tiene un pie de roda
afilado.

Los trasatlanticos “Giulio Cesare” y “Andrea
Doria” tienen rodas de bulbo.

Las rodas de los deméis trasatlanticos estan
inclinadas bajo la flotacion, siendo el pie de
roda del “Independence” afilado, mientras que
las de los ingleses son muy redondeados.

Las condiciones marineras y no una reduc-
cion de la resistencia, son el objeto de las rodas
inclinadas. Con mar gruesa suponen una reser-
va de flotabilidad que tiende a reducir el cabe-
ceo de modo parecido al de una proa de bulbo.
La popa del “Independence” es eliptica, como
en los primitivos trasatlanticos, con saliente
protector sobre el timén compensado. Los de-
més buques tienen popa de crucero corriente
que aumenta la eslora de flotacién y ademas
protege el timon.

En el cuadro III, para la velocidad de servi-
cio, la relacién velocidad-eslora V/v/ L varia de
0,90 a 0,92 para los trasatlanticos méas rapidos
y 0,85 para los buques de 21/22 nudos; los va-
lores correlativos de V/DY® varian de 4,14 a
4,58 para los buques més rapidos y menos de 4
para los demas.

Los coeficientes de esbeltez L/A2 son mayo-
res de 20 para todos esos trasatlanticos.

T.A MANGA Y SUS RELACIONES.

Los detalles sobre la manga y sus relaciones
quedan expuestos en el cuadro IV.
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CUADRO III
ESLORA Y SUS RELACIONES

Relacion velo-  Coeficiente

Coeficiente cidad-eslora de bloque
Eslora total  Hslora de flo- Eslora 1 en velocidad 35 A
NOMBRES en pies tacion en pies entre Pp eabico L/A 7* de servicio =cb
(L., O, A) (LWL) en pies (L) V/VL LED
“OATOMIAY .. ..covrspiommon s 715 685 665 21,1 0,85 (0,60)
*Oreades” | . ..ocosravieaiidyisa 708,17 697 669 21,0 0,85 0,60
“Ginlio -Cesare” .....sicoee 680,33 630,5 616,91 20,6 0,84 0,624
“Andrea Doria” . ....fcees 697,16 652,91 626,67 204 0,92 0,605
“Independence” ................. 682,5 650 632 20,3 0,895 0,628
SATAOTICEY Luvmimsuamnviesmmmses - 723 690,25 660,56 20,1 0,855 0,616
Supertrasatlantico similar al
“United States” .......... 990 (950) (920) (24,6) (0,92) 0,578
YBremen” oo S TS 940 905,5 888,16 24 0,87 0,606
CUADRO 1V
MANGA Y SUS RELACIONES
“Giulio “Andrea “Indepen- Trasat. similar
Relacion “Caronia” “Orcades” Cesare” Doria” dence” “América” al “U. States” “Bremen”
L/B 73 7,38 7.1 6,97 71 Tl 9,05 8,75
B/D 3,03 2,92 3,12 3,02 2,97 2,86 2,99 3,18
B*/D 275 264 273 272 264 267 302 324
H,../B 1,185 1,21 1,16 1,145 1,21 1,07 1,20 1,11

Aparte del “United States”, cuya elevada ve-
locidad exige una mayor eslora, la relacién L/B
para los demas buques es aproximadamente 7.

CALADO.

La profundidad de agua en los puntos termi-
nales es, naturalmente, el factor mas importan-

te al ocuparse del calado de un gran trasatlan-
tico.

En la actualidad, un término medio de 30 pies
parece ser el calado usual de los trasatlanticos
para atracar a los muelles,

Queda esto confirmado en la tabla V, aparte
del buque similar al “United States” para el
que, el calado supuesto y sus relaciones han de
compararse al del “Bremen” y “Europa”.

CUADRO V

CALADO Y SUS RELACIONES

Puntal a la cu- Puntal a la
bierta de com- Relacién cubierta Relacion

NOMEBRES Calado” partimentado resistente
D h D/h H D/H
HCATOMIA" it 30 43,91 0,68 70,25 0,425
OPCAACE ...ooprmnseiommemnttimmymnm e s b e 31 50 0,62 66,75 0,465
ERRHE DERATEY s s A 28 49 Q0,57 65,04 0,425
“Andrea DOLIR. e s 29,66 50 0,59 67,75 0,440
“Independence” .......ccciiccveeeneinnierrrisneane.. 30 44 0,68 61,83 0,485
HAMBTICR™ v aiinimavunmssis iy sy sime wbwraiay v 32,5 45,46 0,71 73,41 0,442
Buque hipotético similar al “United States” (34) (45,6) (0,74) (82) 0,415
Lal Loy 117 1o P e A < oo S SOCE L S 32 45,60 0,70 79,40 0,403
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PESO DEL CASCO Y NUMERO CUBICO.

Para el valor de H en el nimero cubico
N=HXBXH

puede suponerse el puntal I de la cubierta re-
sistente o los puntales

H1 "Hz__H:'v-Hnu

de las diversas cubiertas por encima de aquélla
hasta el techo de la superestructura mas alta.

La takla VI da los valores del niimero ciibico
calculado en funcién del puntal H de la cubier-
ta resistente.

KSTABILIDAD TRANSVERSAL INICIAL,

La tabla VII da una comparacion aproxima-
da de la estabilidad transversal inicial de los
trasatlanticos citados.

Se ha supuesto que una altura metacéntrica
inicial de 4 pies es la prevista en todos estos

INGENIERIA NAVAL

buques. Esta hipdtesis nos permite deducir la
altura virtual del centro de gravedad que debe
ser obtenido mediante una conveniente distri-
bucion de carga y lastre.

COEFICIENTE DE BLOQUE.

La formula de F. H. Alexander para buques
de una hélice es:

¢b—=1,08—V/2 VLWL

y Sir Amos Ayre ha sugerido para buques de
doble hélice
cb—=1,09—V/2 VLWL

Escogiendo las condiciones de pruebas, esto
es, la maxima velocidad de pruebas en la mar,
y aplicando la Ultima formula a los seis tras-
atlanticos aqui estudiados, pueden conocerse
los coeficientes de blogue que figuran en la ta-
bla VIIL

CUADRO VIII

COEFICIENTES DE BLOQUE

NOMBEBRES D E

BUQUES

“Giulio

“Andrea “Indepen- Tipo similar
“Caronia” “Orcades” Cesare” Doria” dance” al “U. States”
Viax en pruebas de mar ... 24 2474 23,25 25,3 26,1 32
Eslora de flotaciéon (LWL). 685 p. 697 p. 630,5 p. 652,91 p. 650 p. (950)
Vaae/ NEEWE: oivivvissiswvavanss 0,915 0,935 0,925 0,98 1,02 (1,04)
1,09 — Vyue/2 VLWL ......... 0,63 0,62 0,63 0,60 0,58 (0,57)
b eReCtIVO) Fit i e na ek (0,683) 0,575 0,611 0,583 0,606 (0,56)

Nota.—Las cifras entre paréntesis son supuestas.

VELOCIDAD Y POTENCIA.

Es posible calcular la potencia efectiva apro-
ximada en caballos, EHP, por la férmula de
Ayre:

0,
EHP — A X V¥/C.,=1,08 ehp.

Sin embargo, a efectos comparativos, puede
ser preferible exponer los resultados de estos
calculos mediante expresiones mas conocidas y
usuales tales como los EHP por tonelada de
desplazamiento y el coeficiente del Almiran-
tazgo

Capp = A/ V3/EHP ,, ¢, = N*”* V*/ehp

En el caso del “Caronia”, a plena carga y a
la velocidad de 22 nudos, resulta:

EHP por ton, de desplazamiento — 0,61 y Capp — 555,

La potencia normal proyectada de la maqui-
naria es SHP = 35.000, és decir, con el coefi-
ciente del Almirantazgo para SHP

C = AP VP/SHP =300
y, por lo tanto, el coeficiente de propulsion
calculado seria EHP/SHP = (0,54, pero se han
obtenido mejores resultados en las pruebas de
mar.
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