Botadura del

'y . 1
Escorial”,

bugue mixto

de carga y pasaje

Con asistencia del excelentisimo sefior Minis-
tro de Marina, y actuando de madrina la espo-
s0 del excelentisimo sefior Ministro de Industria,

se efectud la botadura de este buque el dia 7 del -

pasado septiembre, siendo el “Escorial” el pri-
mero de la serie de cuatro iguales que en la
Factoria de Sestao de la Sociedad Espafiola de
Construccién Naval tiene contratada la Empre-
sa Nacional Elcano.

Puntal a la cubierta superior, 12,10 metros.
Calado en carga, 7,90 metros.
Desplazamiento, 14.540 toneladas,

Peso muerto, 8700 toneladas.

Arqueo bruto aproximado, 6.500 toneladas.
Numero de pasajeros, 40-50.

Velocidad a media carga, 17,5 nudos.
Potencia efectiva, 7.300 BHP.

R. P. M,, 132.

Las caracteristicas principales son:
Eslora entre p. p., 138,68 metros.

Eslora maxima, 148,12 metros.

Manga fuera de miembros, 18,92 metros.

Puntal a la cubierta principal, 9,10 metros.

Kl estudio del lanzamiento se hizo a base de
una altura de marea de 3,80 metros, habiéndo-
se empezado a sefialar las mareas ocho dias an-
tes para determinar las variaciones probables
en cl dia del lanzamiento, y en la figura 1 se po-
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dran apreciar los distintos aumentos alecanzados
el dia 7, llegando a 27 metros sobre la altura
tedrica, habiéndose efectuado el lanzamiento con
esta altura de marea.

Tampoco la temperatura resulté igual a la
prevista, ya que dias antes, y después del lan-
zamiento, fué bastante fresca, alcanzando el dia
fijado temperaturas ambiente de mas de 30" cen-
tigrados, lo que hizo reblandecer el sebo hasta
el extremo de quedar casi limpias las imadas en
grandes espacios, y haciendo que el buque pro-
dujera humo al entrar en el agua, no aprecian-
dose después sobre la imada huellas de quema-
duras.

Las almohadas de pantoque (7 por banda) y
153 de los tltimos picaderos de popa estaban
provistos de cajas de arena, y habiéndose lle-
vado todas las operaciones de apriete normal-
mente, se dejo el buque libre de puntales de boca,
fendo y pantoque, como igualmente de las almo-
hadas, quedando sobre las retenidas eléctricas
un cuarto de hora antes de efectuar el disparo
para el lanzamiento.

Las distintas pruebas efectuadas sobre la pro-
porcidn de sebo y parafina mas conveniente para
la temperatura observada en los dias que pre-
cedieron a la botadura, hizo adoptar tres de pa-
rafina por 100 partes de sebo, habiendo dese-
chado el 5 ¥ 7 por 100 ante el temor de un res-
quebrajamiento en la capa de sebo, cuando en
realidad, y ante la temperatura que reind en el
dia del lanzamiento, un 10 por 100 no hubiera
sido proporcién exagerada.

Sobre la capa de sebo se le didé una capa de
jaboncillo, colocando pellas de jaboncillo y un
riego de aceite al colocar las anguilas sobre las
imadas. Este jaboncillo es una mezcla en ca-
liente de sebo y aceite mineral, habiendo em-
pleado dicha mezcla en anteriores botaduras con
éxito.

ESTUDIO RESISTENTE.
Parte de popa en voladizo.

Por tratarse de un buque de una hélice, care-
cer de arbotantes donde apoyar la cuna del lan-
zamiento y ser muy acusados los finos de popa,
fué obligada la colocacion de los santos a una
distancia de 18 metros del extremo del buque,
para no llegar a alturas exageradas, originando
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todo ello esfuerzos, deformaciones y fatigas, que
se estudiaron, considerandolo como la deforma-
cién de una viga en un medio elastico continuo,
siendo la viga el buque y el medio elastico los
santog, los cuales aun cuando no son continuos,
se les ha considerado asi desde el punto de vis-
ta de la deformacion, sustituyéndolos por una
superficie continua.

La deformacion en el extremo de popa de
los santos viene dada por

P+ 3,
2P EL

R
donde

i = peso del saliente == 283.000 kgs. (cuando se higo
el caleulo se considerd estarian montados hélice
y timédn).

M, = momento con relacidom al extremo de santos =
= 800 P == 223.16* kgs/om.
E = médulo de elasticidad de la viga = 2,16° kgs./cm®

I, = momento de inercia de la viga = 16 X 10° cm 4
(ver figura 2).

P —l/ K
+EI,

donde K es la carga que hay que colocar sobre
cada centimetro de longitud del medio elastico
continuo para que descienda un centimetro.

Considerando que los santos tienen una altu-
ra media de 1,5 metros, y que el médulo de elas-
ticidad de la madera = 100.000 kgs./cm®

Se obtiene K = 66,6 > 10°, de donde § =
= 1/33,5 cm., con lo que el esfuerzo por centi-
metro cuadrado en el extremo de popa de los
santos serd:

&

1/33,5

100.000 = x = 20 kgs./cm?

150

A esta presion hay que afiadir la debida a la
parte del casco situada sobre imadas, que es,
aproximadamente, 2 kgs./cm?.

El grafico de la figura 3 esti deducido bajo
la hipétesis de un ancho de imadas ficticio, de
100 centimetros, y muestra el reparto aproxi-
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mado de las cargas suponiendo 22 kgs./em?® en
el extremo popa de los santos.

Del grifico anterior, ¥y suponiendo que los
dos ultimos santos de popa soportan la carga
correspondiente a un metro de longitud, o sea,
200.000 kgs., repartidos entre los dos santos,
queda 100.000 kgs. por santo.

Como el forro forma con la diréceidon de los
santos un angulo de alrededor de 30 grados, re-

b_uw__a:@
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Resistencia de la soldadura de los apoyos de los
santos fijados al casco.

Cada apoyo tiene 4,20 metros de soldadura,
aproximadamente de un centimetro de anchura;
el empuje tangencial de la soldadura seri:

100.000 cos 30°
——————— = 206 kgs./cm*®
420
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sulta, aproximadamente, un esfuerzo de com-
presiéon sobre el forro de

100.000 sen® 30

80 X 60

4,6 kgs./em’

habiéndose apuntalado convenientemente el in-
terior en las partes del casco correspondiente a
dicha compresion.

Momento flector producido por la parte de popa
en voladizo.

En la figura 2 puede verse el calculo detalla-
do, que muestra que la fatiga méxima no pasa
de 111 kgs./em2.

Resistencia de la madera de los santos.

La fatiga maxima a la compresion de los san-
tos, segiin se ha visto, es alrededor de 22 kilo-
gramos por centimetro cuadrado; la carga de
rotura a la compresion de la madera empleada
es superior a 300 kgs./cm?®,

Siendo la carga de trabajo de la soldadura al-
rededor de 800 kgs./em?,

Resistencia de los atirantados (cables, grillete y
espdrragos).

La componente en la direccién de los atiran-
tados es alrededor de

100.000 X tan. 11" = 20.000 kgs.

la cual, suponiéndola soportada por los cables,
grilletes y esparragos sin contar las cadenas,
se tiene:

Cables. — Hay dos con una resistencia de
30.000 kgs. cada uno.

Grillete.—Tiene un didmetro de 35 mm., sien-
do su fatiga.

2 X v X 85

4

10.000 : = 520 kgs./emi

Espdrragos.—Su fatiga seré:

X
100000 ¢

4,57
= 528 kgsa./emd,
4
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Comprebandose, por consiguiente, fatigas muy
moderadas, sin tener en cuenta la resistencia de
la cadena no considerada.

Numero 125

objeto de disminuir dicha presién y evitar que
pudiese clavarse ésta sobre la imada al iniciar
el movimiento.
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Resistencia del sebo.

Teniendo en cuenta que la fatiga en el extre-
mo de popa de los santos es alrededor de 22 ki-
logramos por centimetro cuadrado, y que la re-
lacion de secciones entre los santos y las angui-
las es como 1 : 1,80, la fatiga que tendria que
soportar el sebo en este punto es alrededor de
12 kgs./cm®. Por parecer algo excesiva se han
prolongado las anguilas en forma de patin, con
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Presion en los santos de proa al iniciarse el giro.

Con la marea prevista de 3,80 metros, la fuer-
za que actia al iniciarse el giro es 995 tonela-
das. Admitiendo que los dos santos delanleros
soportarian 995/3 = 332 toneladas, y siguien-
do el criterio de Hillhouse, de que la presién so-
portada por el delanterc de estos dos santos es
aproximadamente el doble de la del segundo, se
llega a una fatiga de compresién en la madera
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de unos 24 kgs./cm? muy lejos de la carga de
rotura.

El esfuerzo de compresion contra el forro es
4,4 kgs./cm?, aproximadamente, habiéndose re-
forzado interiormente el casco apuntalandolo
con cruces de San Andrés.

Como anteriormente, las diversas partes re-
sistentes de los santos de proa se comprobaron
ser de resistencia suficiente en todos los casos.

ESTUDIO ESTATICO DE LANZAMIENTO,

En la figura 5 pueden verse las curvas refe-
rentes al calculo estatico del lanzamiento. Estos
calculos estan referidos a la marca de 4,07 me-
tros con que se botd el buque. En él puede ver-
se que la maxima presion en el extremo de ima-
das fuese muy moderada.

Los principales detalles del lanzamiento son:

Inclinacion de la quilla, 5 por 100.

Inclinacién de las imadas, 5,25 por 100.

Distancia de la P. Po al extremo de imadas
(s/imadas}, 19,50 metros.

Distancia de la P. Po al extremo popa de an-
guilas (s/anguilas), 9,65 metros.

Distancia de la P. Pr al extremo proa de an-
guilas (s/anguilas), 9,86 metros.

Desplazamiento en el lanzamiento, 3.735 to-
neladas.

Calado a proa con dicho desplazamiento, 2,380
metros.

Calado a popa con dicho desplazamiento, 2,61
metros.

Calado medio, 2,495 metros.

Marea, 4,07 metros.

Altura de agua sobre extremo de imadas,
2,07 metros.

Calado en los santos de proa sobre la cara
inferior de las anguilas al flotar el buque, 2,017
metros.

Saludo, 0,847 metros.

Longitud total de las anguilas, 119,28 metros.

Ancho de las anguilas, 0,89 metros.

Separacion de las anguilas (centro a centro),
5,00 metros.

Area total de las anguilas (116.315 X 0,89 X
X 2), 212,32 metros cuadrados.

Peso del casco mas lastres, 3.735 toneladas.

Peso de la basada (aproximado), 130 tone-
ladas.
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Presion media por centimetro cuadrado, 1,82
kilogramos por centimetro cuadrado.

Componente normal = 3.865 X 0,9986, 3.860
toneladas.

Componente paralela = 3.865 X 0,05245, 199
toneladas.

Rozamiento inicial == 3.865 X 0,9986 > 0,05,
193 toneladas.

Remanente paralelo, 6 toneladas.

Presién al iniciarse el giro a 53,277 metros
del extremo de las imadas, 995 toneladas.

Presién unitaria sobre imadas debajo de los
santos al iniciarse el giro = 995.000,/160.000,
6.215 kgs./em?,

Camino recorrido hasta que empieza a levan-
tar la popa, 93.724 metros.

Inmersion maxima de la popa, 4,906 metros.

EsSTUDIO DEL PERFIL DE LA ANTEGRADA EN EL
LANZAMIENTO.

Para ver las partes y profundidades de la an-
tegrada que habria que dragar se estudié la tra-
yectoria aproximada que seguiria el codaste del
buque con una marea minima de 3,80 metros.

Para determinar el punto de maximo calado
gue en realidad tiene algo desplazado respecto
al punto tedrico que se obtiene del cédlculo es-
tatico del lanzamiento, se obtuve de la formu-
la usualmente empleada en estos casos:

z = 0,145 v Vi
en la que

v = velocidad en m/sg. del bugue en ese momento.
1 — eslora del bugque en metros.

lo que di6 X = 8,55 metros, habiendo supuesto

v = 5 m/sg., que es lo que se ahadi6 a la dis-

tancia tedrica.
Para la determinacién de la méxima profun-

didad se aplicé la férmula:

P v
—_ = 10 + 0,141 —

pe VI
siendo:

p — méxima profundldad.
pe = maxima profundidad segun calculo estatico.

En nuestro caso resultaré:

P
—_— = 1,08.
fo
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Saludo.—Con marea de 3,80 resulté un salu-
do tedrico de 1,24 metros. Para ver el tiempo
aproximado en que éste se produce, se aplico la
férmula:

T=2= _i;{
Fy

donde

T = periodo aproximado de oscilacién vertical del buque.
M —=masa del bugque mas agua que arrastre.
F=—drea de la linea de agua.

= peso especifico del agua.

En nuestro caso salié: T = T segundos.

Se supuso que la velocidad del buque en ese
momento seria alrededor de 5,5 m/sg., con lo
que el punto minimo lo alcanzaria a la distan-

Dugue- K255 *ESCORIAL”
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fig.6

cia T/2.v = 19,2 metros, después de abando-
nar las imadas.

Con todos estos datos, y teniendo en cuenta
que el saludo real puede llegar a ser el doble del
teérico por los efectos dindmicos, se trazo la
trayectoria de la roda, codaste y extremos de
anguilas, y dejando un margen conveniente se
dibujo el perfil del lecho del rio hasta donde de-
bia llegar el dragado.
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ESTUDIO DINAMICO DEL LANZAMIENTO CON MAREA
DE 3,80 METROS.

Aungue el coeficiente de friccién en anguilas
es variable en los distintos puntos del recorrido
del buque, a causa de no conocer con exactitud
esta variacién, se ha preferido tomar un coefi-
ciente fijo, siguiendo el criterio de los célculos
del lanzamiento del “Queen Mary” y “Nieuw
Amsterdam”, excepto en los primeros metros,
que se ha tomado un coeficiente algo mayor.
Estos coeficientes adoptados han sido:

fi == 0,0035 en los 5 primeros melros.

f» = 0,023 a partir de los 5 primeros mettos.

Para tener en cuenta la resistencia del agua,
se aplico la féormula R = K B*%4¢?, donde B es

.
%
%

%

3 b
H
I i
s —ﬁ_u‘-.-l.lu- i
|

W
¥

'¢-|rl'|'l|"«ll.‘
= ]

el empuje, K un coeficiente que varia en cada
caso particular y v la velocidad, ya que esta re-
sistencia al depender principalmente de la frie-
cién sobre la superficie del casco v laterales de
las anguilas de la resistencia sobre el aérea de
la. cuna, es razonable poner la resistencia en fun-
cién de un area como B

La formula empleada desde que la perpen-
dicular de popa tocod agua hasta que se inicia el
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giro y desde que se inicia hasta que flota el
buque, ha sido la siguiente ecuacion general de
energia:

% P *h 1 P s ]

—(— + EERE s)!f",.z-—-(— + KB :) Voot

zZ \yg 2 \g
4+ (P — B) (sen # —  cos 6) &8

donde

P = peso del bugue en toneladas.

B = empuje en ¢l recorrido considerado en
toneladas.

K = coeficiente que se tomd, 0,0071.

f = coeficiente de friccidn, cuyos valores se
indican mds arriba.

g = aceleracidn de la gravedad en m/sg®.

& == &npulo de inclinacitn de las imadas.

Vo1 ¥y ¥V, — velocidades inicial y final de cada inter-

valo considerado en m/sg.

§ = longitud de cada intervalo en metros.
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y como el buque flota. P = B, y ademas

dy dv ds dy
= 2 =] L uy
dt ds di ds
luego
dv Kg.
—_— = = ds
v p'fl

que integrado y teniendo en cuenta que para
s = o0yv = v nos da la formula [1], que tie-
ne la ventaja de permitir obtener'la velocidad
final sin necesidad de recurrir a dividir el ca-
mino en varios intervalos.

El peso de las rastras se calculé a base de que
el buque se parase a unos 120 metros después

buguy A15%
- e o B L
|| I.
T it
TR *
ST T
' |
=t I e, LR ! ,_E. | 558
i R
i Bk .:.!,é.%'._.'i:'_‘;--g;}‘_'._-l.—..--.‘--_,‘_.-_—:_i__r;_5. :
LN L N
‘p'i.HE !||Ji]||_._j

Desde que el buque flota hasta que empiezan
a actuar los lastres, se emple6 la férmula:

(1]

Desde V, y V, son las velocidades iniciales y
final y e == 2,718 la base de los logaritmos ne-
perianos, y las demas letras tienen el mismo
significado que anteriormente.

Esta formula tiene la siguiente deduccién:

P dv 1,
e == — KBV
g dt

de abandonar las imadas, para lo cual se empled
la formula:

KPPV
= (2]
2Kg. (8 + &) 2KEg. e
T p'h
@y . 8 + (py—q) . 8 —
donde
Q@ — peso de las rastras.
¢, = coeficiente de friccién de las rastras sobre la par-
te de tierra de la grada.
¢y == coeficiente de friccién de las rastras sobre la par-
te de cemento de la grada,
g, = recorrido en metros de las rastras sobre la tierra

de la grada.
¢, = recorrido en metros de las rastras aobre el ce-
mento de la grada.
= velocidad de m/sg. en el instante en que comien-
zapn a actuar las rastras.
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Las demas letras tienen el mismo significado
gque anteriormente. _

La deduccién de la formula [2] es parecida a
la dada para la formula [1], teniendo en cuen-
ta que a la resistencia K B%%¢* se suma la de
las rastras igual ¢. Q.

]
L
LIRS PR

ESTABILOGRAFO.

En la figura 6 pueden verse las curvas de
aceleraciones, coeficientes de friceidn, velocida-
des y espacios recorridos deducidos del estabi-
lografo Mc. Innes. El bugue comenzd su movi-
miento en el momento mismo de romperse la
botella contra el casco, al caer las dos hltimas
llaves de retenida, y no hubo necesidad de ha-
cer actuar los gatos hidraulicos preparados al
efecto.

Se deslizdé por las imadas suavemente y sin
ningtin contratiempo. alcanzando la velocidad
maxima de 4,3 m/s. y quedando parado en me-
dio de la ria 94 segundos después de haberse
iniciado su movimiento. Las rastras de cadenas,
12 montones de 15 toneladas cada una, empe-
zaron a actuar después que la mayor parte del
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bugue librara el trozo de muelle situado a con-
tinuacién de la grada, paralelamente al cual, ¥
a muy proxima distancia, corre el buque al en-
contrarse flotando inmediatamente después de
abandonar la grada, con objeto de evitar que el
brusco tirén que producen las rastras al empe-

zar a actuar pudiera desviar al buque de su tra-
yectoria rectilinea, haciendo que el costado de
babor del casco rozase con el muelle.

FUERZAS Y RESISTENCIAS.

En esta figura 7 se representa la curva (1)
(Peso-desplazamiento). Sen 4 igual practicamen-
te a (P — B) 4, o sea, la componente paralela,
es obtenida directamente en cada punto.

La curva (2) se obtiene restando en cada pun-
to de la curva anterior la friccién de la imada
en el punto correspondiente.

Y restando de la curva (2) la resistencia del
agua, se obtiene la curva (3), que es la fuerza
neta que anima al bugue en cada punto de su
recorrido, observindose que a partir del pun-
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to P la fuerza neta cambia de signo, frenando
al buque.

Desde el punto @ al R es desconocido el traza-
do real de la curva, por corresponder al periodo
de giro, siendo el punto R cuando los santos de
proa abandonan la imada.

Desde el punto R al 8 el buque se encuentra
frenado solamente por la resistencia del agua,
y a partir del punto S se suma a esta resistencia
del agua la de la primera rastra de cadenas, en-
trando sucesivamente en accion las otras dos
rastras, hasta el punto T, en que termina la bo-
tadura y el bugue parado.

Por ser las velocidades inicial y final iguales
a 0, las aéreas positiva y negativas de esta cur-
va tendran que ser iguales, como realmente son.

Integrando las aéreas comprendidas entre las
diversas curvas de este diagrama, se ve que la
energia total desprendida por el buque en el

INGENIERIA NAVAL
descenso es absorbida por las diferentes resis-
tencias como sigue:

Friceién sobre imadas... 55 por 100 de la energia total.

Resistencia del agua...... 40 — ¥ —
Idem de las rastras...... 35 - — —
FLEXIONES,

En la figura & la curva de puntos representa
las lecturas efectuadas a bordo durante la bo-
tadura por medio de un nivel situado en el lu-
gar que en el dibujo se indica, y de dicha lectura
se llega a la de trazo lleno, que representa las
flexiones totales, multiplicando por la relacidn
de la eslora total del bugue a la base tomada
elevado al cuadrado.

En estas curvas se observa un arrufo maximo
alcanzado de 23 cm. y un quebranto de 13, que-
dando el buque con un quebranto permanente
de 11 ¢m. aproximadamente.
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Caleulo de resistencia de la seccidn
(ena.48) que corresponclc al extremo de
0S S4antos c,e popa cﬂg__ osicion éc
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