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LA~ CONSTRUCCION

'NAVAL ESPANOLA

EN PRIMERO DE JULIO DE 1954

Corresponde a este nlimero de julio, siguien-
do la costumbre tradicional, la publicacion de
los cuadros que exponen claramente el estado
actual de nuestra construccion naval al finali-
zar el primer semestre del presente afio.

Como siempre, y por los motivos ya de sobra
conocidos, separamos los astilleros importantes
que construyen las unidades de mayor porte,
de los pequehos astilleros dedicados a la cons-
truccion de pesqueros, costeros y unidades auxi-
liares, con el Gnico objeto de que el tamano del
primer cuadro no resulte exagerado, aunque,
y como siempre, el resumen total de nuestras
construcciones se incluye en el citado cuadro
numero 1, agregindose a su final el resumen
del cuadro correspondiente a los pequehos as-
tilleros.

Su formato es igual al de los cuadros de enero
del afio actual, en el que se recordara se agre-
g6 una columna de observaciones para aclarar
los plazos de las construcciones, el estado real
de las mismas marcando las tres etapas de aco-
pio de materiales (A), montaje en la grada (G)
v situacién de armamento del buque a flota (F),
y, finalmente, la observacion sobre el presupues-
to, con Ja que pretendiamos se aclarase si las
cifras indicadas correspondian al precio total
del buque o si dicha cifra era menor por circuns-
tancias varias, principalmente la de suministro
por el armador de diversas instalaciones.

Para tratar de que esta informacién sea lo
mas veridica posible, nos hemos dirigido direc-
tamente a todos los astilleros reclamando su
colaboracion, que desde aqui agradecemos viva-
mente.
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Naturalmente, si alguna casilla no va total-
mente rellena es porque la informacién corres-
pondiente no se nos ha facilitado.

Aunque es de sobra conocido, vamos a insis-
tir en que la ordenacion de los astilleros en los
cuadros se ha hecho, como siempre, por orden
geografico. Las diferentes columnas son las ya
acostumbradas y claramente se deducen del ti-
tulo que las encabeza.

A] comparar los resultados del cuadro nu-
mero 1 con el correspondiente al de hace exac-
tamente una afo, puede observarse que se man-
tiene el niimero total de buques en construccion,
108, contrariamente a lo que hasta ahora venia
sucediendo desde 1952, en que dicha cifra total
de buques en construccion venia disminuyendo
progresivamente, hasta llegar al nimero mas
bajo, que fué de 102 en enero del afio actual.
Claro estd, que si se analiza la realidad de es-
tas cifras, puede observarse que el incremento
de la cifra de contratos habidos en el primer
semestre sobre los buques entregados en el mis-
mo corresponden a unidades menores. En efec-
to, como se concreta mas adelante, se han en-
tregado en lo que va de aflo siete buques ma-
vores de 1.000 toneladas y se han contratado
linicamente cuatro petroleros de C. A. M. P. S. A.
mayores de dicha cifra. El resto son pequehos
costeros. Es decir, que el numero de buques en
construceién ha aumentado, pero su tonelaje to-
tal solamente ha aumentado en un valor muy
pequefio: 262.000 toneladas, contra 254.000 en
enero Ultimo.

Respecto a la clase de bugues en construccion,
excepto los petroleros, cuyo numero ha aumen-
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tado en una unidad, el resto de los demas tipos
sigue reduciéndose, aumentando solamente, co-
mo ya hemos dicho, el de las unidades menores.

El peso muerto también ha aumentado res-
pecto a ahos anteriores gracias al incremento
correspondiente a los nuevos petroleros contra-
tados. { Y

En relacion con su valoracion, y teniendo en
cuenta que los buques contratados son de precio
méas elevado que los entregados, la cifra indice
total sigue aumentando, habiendo pasado de
11.100 pesetas la tonelada media de arqueo a
11.900.

En resumen, tenemos actualmente en cons-
truccion 108 unidades, igual cifra que hace un
ano, con la diferencia de que su peso muerto
ha aumentado de 272.000 toneladas a 293.000.

Puede apreciarse también como novedad que
se ha mantenido ya la reduccion progresiva en
el nimero de pedidos de pesqueros que, a pesal
de las entregas efectuadas, se mantiene igual a
la cifra dada hace un afio.

Y en cuanto a los equipos propulsores, sigue
aumentando la proporciéon entre los buques a
motor con relacion a los de maquinas de vapor.

NUEVOS CONTRATOS.

Como ya hemos indicado, el unico pedido
importante que se ha firmado durante este se-
mestre ha sido el de los cuatro petroleros de
C. A. M. P. S. A, cuya adjudicacién, segiin se
ha dicho en esta Revista, se ha verificado me-
diante concurso entre todos los astilleros espa-
fioles, habiendo correspondido su construccién a
la oferta mancomunada presentada por la “So-
ciedad Espafiola de Construccion Naval” y
“Unién Naval de Levante”, cuyos cascos se han
repartido por igual, debiendo construir los de
la “Naval” su factoria de Sestao, que construi-
ra ademas los equipos motores para los cuatro
buques.

De la resena de la Junta general de la “Em-
presa Nacional Elcano” se deduce que, por ha-
berse ya encargado los siguientes equipos pro-
pulsores:

Dos equipos para otros dos petroleros
tipo “T”, de 18.410 toneladas de P. M., los
(lT_5!) y “T"“6”.
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Un equipo de turbinas para un carguero
de 7.000 toneladas de P. M., con instala-
ciones para préacticas de alumnos de Nau-
tica y Maquinas.

Seis equipos para seis fruteros rapidos
tipo “V”", de 3.300 toneladas P. M.; y

Un equipo para un transporte de emi-
grantes tipo “U”, de 8.233 toneladas P. M.,

pronto, y a la vista de las posibilidades de im-
portaciéon de laminados, podrd ordenar dicha
Empresa los pedidos para otras 71.853 tonela-
das de peso muerto.

DESARROLLO DE LA CONSTRUCCION MNAVAL EN EL
PRIMER SEMESTRE.

Como hecho mas notable del semestre que
acaba de finalizar, puede citarse la entrega del
petrolero “Almirante F. Moreno”, de 14.000 to-
neladas de peso muerto, orgullo de la flota mer-
cante espafola, del que publicamos una amplia
informacion en el nimero de abril de esta Re-
vista. Si, como todos aseguran, el gemelo de
este buque, el “Almirante M. Vierna”, se entre-
ga asimismo dentro del afio actual, puede ase-
gurarse que la recuperacion de nuestra flota pe-
trolera estd-en marcha; y teniendo en cuenta el
excelente rendimiento que esta dando el citado
buque, se podra hacer desaparecer pronto la
fuerte cantidad de divisas que actualmente nos
cuesta la importacion del “oro negro”. Es ne-
cesario para ello que el ritmo d: las importa-
ciones de laminados tienda a acelerarse y que
los pedidos anunciados no tarden en llegar para
enlazar las series con la mayor continuidad po-
sible.

Se han entregado en total 16 unidades, que
son: dos petroleros, el “Almirante F. Moreno”,
ya citado, y el “Camprovin”, de CCAM.P.S.A ;
un costero, “La Mancha”, gemelo de “La Rio-
ja’’; un mixto, el “Huesca’; un frutero, el “Be-
nisanet”’; dos bacaladeros, el “Brisa” y el “Bo-
chorno”, y nueve buques pequenios de tipos cos-
tero, pesquero, ete.

Respecto al tonelaje total, asciende a 25.504
toneladas de arqueo y 27.807 de peso muerto,
es decir, ligeramente mayores que las cifras
conseguidas en el primer semestre del afo 1l-
timo, que fueron, respectivamente, 23.417 y
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'25133. En previsiones que hemos leido, $é és-
pera que dentro del afio actual podran entre-
garse, ademas, los siguientes buques mayores
de 1.000 toneladas de R. B.:

T.R. B
Dog petroleros: “Almirante M. Vierna” vy

“Campoltope”, que totalizan .................... 12,260
Tres Mixtos: “Ernesto Anastasio”, “Playa de

Formentor” ¥y ‘{leruel” . .......ccocoessemnnsiinns 12.186
Tres cargueros: “Almirante Lobo”, “Okume”

y “Alfonso de Churruca” ....................... 10.182
Un frutero: “Monte Arucas” ....................... 4.700
Tres bacaladeros: “Solano”, “Regafién” y

“Santa, Asabel’ . Ll b sy 4.720
Un costero: “Marilf” ..........ccccovvriiiine soasenes 1.000
TOTAL de entregas previstas para el segundo

SEMOALER. fooivoisssenn i irumsrsnsvivmnannaimrs s 0S8

Si resultasen ciertas las entregas menciona-
das, se rebasarian en el afio actual las 70.300

Nimero 229

toneladas, aumentandose én un 50 por 100, apro-
ximadamente, el tonelaje alcanzado en el ano
1953 y acercandose al tope minimo de las
100.000 toneladas que, estamos seguros, pue-
den entregar perfectamente nuestros astilleros
siempre que no haya discontinuidades en los pe-
didos y se reciban con el ritmo adecuado las 1m-
portaciones necesarias de laminados.

.Las gestiones realizadas por el Consejo Su-
perior de las Camaras de Comercio, que han re-
cogido las reclamaciones de nuestros armado-
res, han tenido ya eco en las esferas del Go-
bierno, dando como resultado, segin nota pu-
blicada recientemente por la Secretaria de la
Presidencia, la formacién de una Comisién In-
terministerial encargada de redactar un plan
decenal de construcciones que consiga poner en
marcha lo antes posible un plan para la cons-
truccion de 100.000 toneladas anuales.
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SOLDADURA AUTOMATICA CON ARCO
SUMERGIDO EN ASTILLEROS

POR

FRANCISCO J. BEMBIBRE RUIZ

INGENIERO NAVAL

1..—INTRODUCCION,

2 —GENERALIDADES SOBRE EL. PROCED!AIENT(O UNIONMELT.
3.—ENSAY0S Y COMPROBACIONES EFE’ TUADAS,

4 —UTILIZACION DEL APARATO,

5.—ALGUNOS DE LOS ELEMENTOS s0OLDADOS,

1.—INTRODUCCION,

Aun tratando de un tema perfectamente co-
nocido para la mayoria, y refiriéndonos a ins-
talaciones de uso corriente en el extranjero des-
de hace bastantes ancz, hemos creido que ten-
dria cierto interés lo que han constituido los
primeros trabajos de soldadura automatica con
arco sumergido en un Astillero espanol. La no-
vedad que se va a desprender de lo que sigue
es puramente local; por libros y revistas hemos
tenido ocasion de conocer, estudiar y seguir los
avances de este método de unién mas alla de
nuestras fronteras; la literatura referente a di-
cho procedimiento es numerosisima, pero el
conocimiento practico que se desprende del ma-
nejo sélo se ha podido ver muy recientemente
al ir importando lenta y penosamente algunos
equipos extranjeros.

También hay que pensar en que los conoci-
mientos que nos llegan a través de instalacio-
nes extranjeras tienen para nosotros un valor
puramente relativo, ya que por tratarse de pai-
ses de un desarrollo industrial generalmente

muy superior al nuestro, no podemos aceptar
sin mas discusién sus medios de trabajo; lo que
para ellos es econdmico, puede no serlo para
nosotros, y, en cambio, pudiéra ocurrir que es-
tuviéramos perdiendo tiempe y dinero por no
disponer de elementos de no muy alto coste y
muchisimo rendimiento. En general, y en cada
tipo de industria metalirgica, seria preciso
contrastar y referir el valor real de este tipo
de instalaciones, y a ello exhortamos a las que
de estos sistemas disponen.

Por nuestra parte, y refiriéndonos mas con-
cretamente a Construccién Naval, diremos que
el primer equipo de que se dispuso en Kspaha
fué el de la Empresa Bazan de El Ferrol del
Caudillo, y a su puesta en marcha, ensayos y
utilizacion practica vamos a referirnos a con-
tinuacion.

Hacia varios anos que se estaba pendiente de
solucionar los requisitos de importacion de un
grupo de la casa Unionmelt para soldadura de
arco sumergido; nuestra idea era poderlo utili-
zar con profusiéon en el nuevo programa de
construcciones mercantes (concretamente pe-
troleros) que ibamos a acometer; la realidad
fué que la mayor parte de los elementos total-
mente soldados del primer buque ya estaban
construidos, cuando, en diciembre de 1952, lle-
g6 la citada instalacion.

Toda nueva puesta en marcha de un sistema
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encuentra dificultades, aumenta conocimientos
y produce consecuencias practicas que hacen
dar por bien empleados los sinsabores y tropie-
Z0s que ya pasaron. En nuestro caso, y a pe-
sar de la cuantiosa informacion conocida con
anterioridad, fué la experiencia, como siempre,
la que perfilo y conereté el uso correcto y eco-
némico del sistema a que nos referimos. En lo
que sigue vamos a tratar brevemente del sis-
tema Unionmelt, su desarrolio y descripeion
del aparato; luego citaremos los ensayos pri-
meros y las comprobaciones de funcionamiento,
velocidad, etc., realizadas; a continuacion des-
cribiremos el manejo practico, precauciones,
elementos auxiliares y estudio econdémico, y por
fin daremos algunos datos de tiempos y con-
sumos logrados en diversos elementos soldados
del primero de los petroleros en construccion
en la actualidad en El Ferrol.

2.—GENERALIDADES SOBRE EL PROCEDIMIENTO
UNIONMELT. '

El sistema de soldadura automatica con arco
sumergido dista mucho de ser nuevo; hace ya
muchisimos ahos, unos veinte, que se obtuvie-
ron patentes relacionadas con el procedimién-
to que nos ocupa. La idea de lograr una solda-
dura completamente automatica, con gran ve-
locidad de trabajo y que permitiera utilizar al-
tos amperajes, fué estudiada con intensidad y
varias Casas lograron realizaciones practicas
dignas de tenerse en cuenta. Refiriendonos al
sistema de flujo electroconductor diremos que
se origino en HEstados Unidos por la casa “Lin-
de Air Products”; su desarrollo hasta la segyn-
da guerra mundial siguié cauces normales, en
1938 paso a Inglaterra y se aplico principalmen-
te para la construccion de recipientes a pre-
sion. La utilizacién con gran profusion y en la
industria naval tuvo lugar precisamente en su
pais de origen y durante la Gltima contienda.
La enorme necesidad de soldadores y la falta
de mano de obra especializada, juntamente con
el gran volumen de trabajo a realizar, dieron un
impulso que podemos calificar de fantasticg, a
este sistema de unién y resulta notable la cifra
de mas de 4.000 instalaciones de esta clase que
funcionaban sélo en Astilleros americanos en
los afios 1944 y 1945. En Europa, y concreta-
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mente en Inglaterra, se emplearon también bas-
tante durante la guerra, y desde el fin de ésta
su uso se ha generalizado a todos los paises
de solera en construccion naval.

Descripcion del procedimiento.—La soldadu-
ra se realiza por fusion simultanea de los bor-
des a unir y de un electrodo que nos suminis-
tra el metal de aportacion; el calor necesario
no proviene de un arco normal, se produce por
el paso de una corriente eléctrica entre el elec-
trodo y la pieza a soldar a través de un medio
conductor en caliente, Este medio es un polvo
especial interpuesto entre el electrodo y la pie-
za, se comienza por iniciar la fusion de polvo
que es aislante en frio. Se pueden usar los si-
guientes métodos: interposicién de una bola de
lana de acero, de limaduras de hierro o frotan-
do el extremo del electrodo sobre al pieza; en
algunos casos se recurre a un dispositivo auto-
matico. En cuanto se ha conseguido un baho de
polvo fundido, la extremidad del hilo electrodo
y el metal inmediato de la pieza se van fundien-
do. Entonces, de forma automéitica, se desenro-
lla el hilo electrodo a una velocidad tal que su
extremidad se sumerge constantemente en el
bano de fusion. Estos fenémenos estan ocultos
por el exceso de polvo que'es necesario mante-
ner sobre la zona de soldadura. Sélo nos queda
desplazar el electrodo con relacion a la pieza y
la soldadura se efectlia de una forma continua.
Detras del electrodo se solidifica el acero pro-
tegido por la escoria que después de enfriada
se despega facilmente y deja debajo un cordén
de soldadura de muy buen aspecto.

La figura 1 ensefa el principio de funciona-
miento de una maquina automatica. Un motor
con la velocidad regulada por un sistema de
control apropiado obra por intermedio de un
reductor sobre los rodillos de arrastre del hilo,
mas abajo unas deslizaderas de toma de co-
rriente rodean el hilo no dejandole mas que una
cierta longitud libre cerca de la pieza a soldar,
El generador de corriente estd unido por una
parte a la pieza y por otra a las deslizaderas
citadas. El polvo estd en un embudo que lo de-
posita delante o sobre la zona de soldadura. El
conjunto se desplaza con relacion a la pieza y
se va logrando la soldadura.

La soldadura, segtiin lo dicho anteriormente,
no obtiene todo su calor come en la soldadura
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al arco, sino que parece que el efecto Joule in-
terviene en la transformacion de la energia eléc-
trica en calorifica. Por sus caracteristicas es-
peciales, en este procedimiento la soldadura se
efectiia sin las manifestaciones normales del
arco.

Las propiedades fisicas y quimicas del polvo
fundido tienen una gran importancia, analoga
a la del recubrimiento de los electrodos, y en
la fusion del metal base y el polvo tienen lugar
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de metal fundido. También es posible obtener
velocidades de soldadura elevadas, ya que se
pueden utilizar potencias eléctricas considera-
bles y se tiene una fusion tranquila. Todo esto
se traduce en que este procedimiento permita
soldar en una o dos pasadas (una de cada lado)
todos los espesores corrientes de acero y a ve-
locidades que sobrepasan mucho a las obteni-
das con soldadura al arco. Los bahos de fusién
son voluminosos y es necesario sostenerlos; pa-

Fig. 1.

intercambios de elementos quimicos. Asimismo
la escoria elimina las impurezas del metal ba-
se, protege el bafio del contacto atmosférico, lo
preserva de toda oxidaciéon o nitruraciéon y re-
trasa su enfriamiento, asegurando asi a la =ol-
dadura una calidad irreprochable. Una diferen-
cia ventajosa respecto al clasico revestimiento
es que permite utilizar alambre desnudo en ro-
llos, de donde se obtiene una reduceién de las
pérdidas de tiempo debido al cambio de electro-
do, asi como de las pérdidas por caidas de
tension.,

Al llevar la corriente al hilo cerca de un ex-
tremo, se pueden utilizar mayores intensidades
que en un electrodo normal, ya que no hay mie-
do de poner el alambre al rojo. Estas fuertes
densidades de corriente tienen como consecuen-
cia aumentar en grandes proporciones la pe-
netracion de la soldadura y disminuir el volu-
men del metal de aportacion con relacién al total

ra ello se puede utilizar una fraccién del espe-
sor, una llanta de acero, una cama de polvo
comprimido contra el fondo de la junta o un
cordén manual de soldadura al arco.

Respecto a las propiedades de las juntas
soldadas y con caracter general podemos decir:

a) El contenido de N es muy pegueno.

b) El metal de aportacion esti exento de
porosidades si el procedimiento se ha usado co-
rrectamente.

c) Los ensayos de corrosion dan muy bue-
nos resultados.

Mis adelante daremos cifras relativas a las
propiedades mecanicas de las soldaduras,

Ventajas del sistema.— Con relacion a las
ventajas mas patentes del sistema podemos
decir:

a) La velocidad de soldadura es de 10 a 50
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veces mayor que la obtenida con soldadura al
arco manual.

b) La penetracién conseguida es muy gran-
de, reduce los chaflanes y los suprime muchas
veces. Disminuye asi el metal de aportacion, y

Fig. 2.

el metal fundido suele ser dos veces el aporta-
do, proporcién muy elevada.

¢) Las pérdidas por proyecciones, extremos
de electrodos, etc., estan préicticamente elimi-
nadas.

d) Las deformaciones son mas pequenas, ya
que el calor por unidad de tiempo y por unidad
de longitud de la costura se reduce muchisimo.

e) Al ser automatico se prescinde de la ha-
bilidad del soldador, con lo que se puede usar
personal menos calificado. Las variables de ve-
locidad de avance, tension del arco, longitud,
etcétera, no dependen del operario y se regulan
automaticamente.

f) El sistema no produce luz molesta, ni ra-
diaciones peligrosas, ni humos perjudiciales, con
lo que las protecciones a utilizar son minimas.
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g) Permite obtener tipos de junta imposi-
bles o muy dificiles de conseguir trabajando a
mano.

Descripeion de los aparatos—El procedimien-
to que nos ocupa requiere el empleo de unos
aparatos e instalaciones especiales, tanto en lo
que se refiere a la cabeza de soldadura en si,
como al carro motor, dispositivos de control y
generadores de corriente. A continuaciéon men-
cionaremos los tipos mas corrientes.

Las cabezas de soldadura pueden ser tipo
TA, TB y TC principalmente (siguiendo la no-
menclatura francesa), que equivalen a los tipos
americanos M, UE y DS, respectivamente. Kl
primer tipo es el de mayor potencia y mas fre-

Fig. 3.

cuentemente usado en instalaciones de trabajo
movil y cabeza de soldadura fija, permite sol-
dar con alambres hasta de media pulgada de
diAmetro y realiza uniones de hasta tres pul-
gadas de grosor en una pasada. El modelo






















































































































































