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The Mczzo-dcck Crain Division
T h e  M e z z o - d e c k  g r a i n  d i v i s i o n  i s  a  r e c e n t  B r i t i s h  i n v e n 

t i o n  w h i c h  m a k e s  i t  p o s s i b l e  t o  c o n v e r t  a n  o r d i n a r y  t r a m p  o r  

g e n e r a l  c a r g o  s t e a m s h i p  a t  m o d e r a t e  c o s t  i n t o  a  d u a l - p u r p o s e  

v e s s e l  w h i c h  i s  e q u a l l y  s u i t a b l e  f o r  t h e  c a r r i a g e  o f  b u l k  d r y  upper  deck 
c a r g o  s u c h  a s  g r a i n ,  o r  p a r c e l  c a r g o ,  s u c h  a s  m o t o r  c a r s ,  e t c .

T h e  n o r m a l  t r a m p  s h i p  h a s  a  s e r i e s  o f  d e e p  h o l d s ,  u s u a l l y  

d i v i d e d  b y  a  c e n t r e l i n e  b u l k h e a d  w i t h  w o o d e n  t e m p o r a r y  b u l k -  ono 

h e a d s  a l o n g  t h e  s p a c e s  u n d e r  t h e  h a t c h w a y s ,  a n d  h a s  e i t h e r  

n o  ’ t w e e n d e c k  s p a c e  o r ,  a t  m o s t ,  o n e  t i e r  o f  ’ t w e e n d e c k s .  T h i s  

d e s i g n  i s  w e l l  s u i t e d  f o r  t h e  c a r r i a g e  o f  e x p o r t  b u l k  c a r g o e s ,  

l i k e  c o a l ,  o u t w a r d  a n d  i m p o r t  b u l k  c a r g o e s ,  l i k e  g r a i n ,  h o m e 

w a r d .  U n f o r t u n a t e l y ,  d e e p  h o l d s  a r e  n o t  s u i t a b l e  f o r  c a r r y i n g  ME2ZQ. 0£CK 

p a r c e l  c a r g o e s ,  t h a t  i s ,  u n i t s  o f  m a n u f a c t u r e d  g o o d s ,  a n d  i f  a  

c o a l  c a r g o  o u t w a r d  i s  n o t  a v a i l a b l e ,  o n l y  p a r c e l s  w h i c h  c a n  b e  

s t a c k e d  o n e  u p o n  t h e  o t h e r  c a n  b e  s t o w e d  i n  t h e  h o l d s .  T h u s  

w h e n ,  f o r  e x a m p l e ,  c a r s  a r e  c a r r i e d  i n  d e e p  h o l d s ,  t h e y  m u s t  

b e  b o x e d  i n  s t r o n g  a n d  e x p e n s i v e  w o o d e n  c a s e s .  W h e n  n e i t h e r  

b u l k  c a r g o e s  o r  c a s e d  g o o d s  a r e  a v a i l a b l e  f o r  o u t w a r d  t r i p s ,  

s h i p s  o f  t h i s  t y p e  h a v e  t o  t r a v e l  i n  b a l l a s t  w h i c h  m e a n s  t h a t  t h e  

f r e i g h t  o n  t h e  r e t u r n  t r i p  m u s t  p a y  f o r  t h e  w h o l e  v o y a g e .  T h e  

n e e d  n o w  t h e r e f o r e  i s  f o r  a  n e w  t y p e  o f  c a r g o  s h i p ,  c a p a b l e  

o f  c a r r y i n g  e i t h e r  b u l k  o r  p a r c e l  g o o d s  a n d  b u l k  c a r g o e s  h o m e 

w a r d . .  I t  i s  c l a i m e d  t h a t  t h i s  n e e d ,  t o  a  l a r g e  e x t e n t ,  i s  m e t  

b y  t h e  u s e  o f  t h e  M e z z o - d e c k  g r a i n  d i v i s i o n .  A s  f o r  t h e  c a r 

r i a g e  o f  g r a i n  c a r g o e s ,  t h e s e  s h i p s  m u s t  i n  a n y  c a s e  h a v e  s o m e  

f o r m  o f  c e n t r e l i n e  b u l k h e a d  t o  p r e v e n t  t h e  g r a i n  m o v i n g ,  t h e  

t e c h n i q u e  h a s  b e e n  t o  m a k e  u s e  o f  t h i s  d i v i s i o n  t o  f o r m  a  d e c k  

w h e n e v e r  i t  i s  r e q u i r e d  t o  c a r r y  p a r c e l  c a r g o e s .  T h e  M e z z o  

d e c k  c o n s i s t s  o f  h i n g e d  o r  p o r t a b l e  p a n e l s  w h o s e  d i m e n s i o n s  

a r e  d e t e r m i n e d  b y  t h e  b r e a d t h  o f  t h e  s h i p  a n d  t o  s o m e  e x t e n t  Mezzo panels used to provide additional 'tweendeck.

HOLD IS 
FOR TRANSVERSE 
HANDLING OF CARGO 
BETWEEN PILLARS.
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OUTBOARD PAWLS 
STOWED FLUSH 
AGAINST SHIP'S 
fRAM ES

PILLARS IN NEW SHIPS 
OR CENTRE-LINE BULKHEAD 
IN EXISTING SHIPS WHERE 
ALREADY FITTED.

Mezzo panels used to form centreline division.

b y  t h e  d e p t h s  o f  t h e  h o l d s  a n d  t h e  r e q u i r e d  d e p t h  o f  t h e  a d d i 

t i o n a l  ’ t w e e n d e c k  s p a c e .  T h e y  m a y  b e  e i t h e r  f i x e d  p a n e l s  w h i c h  

h i n g e  o n  t o  t h e  b u l k h e a d  o r  d e c k  p o s i t i o n s  i n  a  f e w  m o m e n t s ,  

o r  f u l l y  p o r t a b l e  p a n e l s  w h i c h  c a n  b e  s t o w e d  i n  a n y  p a r t  o f  t h e  

s h i p  w h e n  n o t  i n  u s e .  P a n e l s  w h i c h  a r e  a l w a y s  i n  p l a c e  f o r m 

i n g  e i t h e r  a  d e c k  o r  a  b u l k h e a d ,  a c c o r d i n g  t o  n e e d ,  h a v e  c e r t a i n  

a d v a n t a g e s ,  a n d  t h i s  i s  t h e  s y s t e m  s h o w n  i n  t h e  a c c o m p a n y i n g  

d i a g r a m s .  I t  w i l l  b e  s e e n  t h a t  t h e  o u t b o a r d  p a n e l s  h i n g e  a g a i n s t  

t h e  s h i p ’ s  f r a m i n g  w h e n  t h e  h o l d  i s  f i l l e d  w i t h  a  g r a i n  c a r g o .  

T h e  i n b o a r d  p a n e l s  h i n g e  a g a i n s t  a  r o w  o f  w i d e l y - s p a c e d  

p i l l a r s ,  o n  t h e  c e n t r e  l i n e ,  f o r m i n g  t h e  c e n t r e l i n e  d i v i s i o n  r e 

q u i r e d  b y  i n t e r n a t i o n a l  r e g u l a t i o n s  w h e n  c a r r y i n g  s u c h  c a r g o e s .  

T h e  a l t e r n a t i v e  p o s i t i o n  f o r  t h e  M e z z o  d e c k - g r a i n  d i v i s i o n  is  

o b t a i n e d  w i t h  t h e  p a n e l s  i n  t h e  h o r i z o n t a l  p o s i t i o n ,  b e i n g  s u p 

p o r t e d  a t  t h e  s h i p ’ s  s i d e s  o n  c e n t r e l i n e  p i l l a r s  a n d  o n  f u l l y  

p o r t a b l e  h a l f - h e i g h t  p i l l a r s  b e t w e e n  t h e s e  t w o  h i n g e  p o i n t s .  A s  

w i t h  t h i s  c o n s t r u c t i o n  t h e  p a n e l s  a n d  p i l l a r s  i n  t h e  h a t c h w a y s  

a r e  t h e m s e l v e s  f u l l y  p o r t a b l e ,  t h e  l o w e r  h o l d  c a n  b e  f i l l e d  w i t h  

c a r s  o r  o t h e r  v e h i c l e s  t h r o u g h  t h e  s p a c e  t h u s  p r o v i d e d  i n  t h e  

n e w  d e c k ;  t h e  p a n e l s  i n  w a y  o f  t h e  h a t c h w a y  a r e  t h e n  p l a c e d  

i n  p o s i t i o n  a n d  t h e  u p p e r  h o l d  c a n  a l s o  b e  f i l l e d  w i t h  c a r g o ,  

t h e  c o m p l e t e  h o l d  b e i n g  c l o s e d  u p  w i t h  t h e  n o r m a l  h a t c h  c o v e r s  

i n  t h e  s e c o n d  d e c k ,  o r  u p p e r  d e c k  i n  a  s h i p  w i t h o u t  n o r m a l  

’ t w e e n d e c k s . — The Shipping World, Vol. 123, 4th October 1950, 
pp. 264 265.

Alum inium  Alloys and Their Application to Shipbuilding
P r e s e n t - d a y  k n o w l e d g e  r e g a r d i n g  l i g h t  a l l o y s  i n  s o  f a r  a s  i t

a p p l i e s  t o  s h i p b u i l d i n g  i s  s u m m a r i z e d .  O n l y  a l u m i n i u m - b a s e  

a l l o y s  a r e  c o n s i d e r e d ,  a l t h o u g h  s o m e  i n f o r m a t i o n  o n  a v a i l a b l e  

m a g n e s i u m - b a s e  a l l o y s  i s  g i v e n  i n  a n  a p p e n d i x .  I t  d o e s  n o t  

a p p e a r ,  h o w e v e r ,  t h a t  t h e  m a g n e s i u m - b a s e  a l l o y s  w i l l  b e  o f  

m u c h  u s e  i n  m a r i n e  w o r k .  T h e  a v a i l a b l e  a l u m i n i u m  a l l o y s  a r e  

d i s c u s s e d  g e n e r a l l y  a n d  r e f e r e n c e  is  m a d e  t o  t h e i r  p h y s i c a l  a n d  

m e c h a n i c a l  p r o p e r t i e s .  T h e  a l l o y s  a r e  m a i n l y  o f  t w o  k i n d s : 

t h o s e  w h o s e  s t r e n g t h  is  i n c r e a s e d  b y  c o l d  w o r k i n g ,  a n d  t h o s e  

w h o s e  s t r e n g t h  is  i n c r e a s e d  b y  h e a t  t r e a t m e n t .  I n  t h e  f o r m e r  

a r e  t h e  a l l o y s  c o n t a i n i n g  s m a l l  p e r c e n t a g e s  o f  m a g n e s i u m  a n d  

t h e  l a t t e r  i n c l u d e  t h e  d u r a l u m i n  t y p e  a l l o y s .  T h e  m o s t  s u i t a b l e  

f o r  s h i p b u i l d i n g  p u r p o s e s  a p p e a r  t o  b e  n o n - h e a t - t r e a t a b l e  a l l o y s  

c o n t a i n i n g  3 i  p e r  c e n t  a n d  5  p e r  c e n t  m a g n e s i u m  k n o w n  a s  

A . W . 5  a n d  A . W . 6  a n d  a  h e a t - t r e a t a b l e  a l l o y  c o n t a i n i n g  s i l i c o n  

k n o w n  a s  A . W . 1 0 .  T h e s e  a r e  m e d i u m  s t r e n g t h  a l l o y s  w i t h  

m i n i m u m  u l t i m a t e  s t r e n g t h s  r a n g i n g  f r o m  1 4  t o  2 0  t o n s  p e r  

s q .  i n .  a n d  h a v e  v e r y  h i g h  r e s i s t a n c e  t o  m a r i n e  c o r r o s i o n .  

S t r o n g e r  a l l o y s  o f  t h e  d u r a l u m i n  t y p e  a r e  a v a i l a b l e ,  b u t  a r e  n o t  

c o n s i d e r e d  s u i t a b l e  f o r  m a r i n e  w o r k  i n  v i e w  o f  t h e i r  r e d u c e d  

c o r r o s i o n  r e s i s t a n c e .  C o r r o s i o n  a n d  f o u l i n g  a r e  d i s c u s s e d .  

W i t h  r e g a r d  t o  t h e  l a t t e r  t h e  u s u a l  a n t i - f o u l i n g  c o m p o s i t i o n s  

u s e d  o n  s t e e l  s h i p s  a r e  u n s u i t a b l e  a s  t h e  m e r c u r y  a n d  c o p p e r  

c o m p o u n d s  a t t a c k  t h e  a l l o y s .  T h e  d e v e l o p m e n t  o f  s u i t a b l e  

c o m p o u n d s  is  b e i n g  p u r s u e d  a n d  p r e l i m i n a r y  w o r k  s u g g e s t s  t h a t  

a  s a t i s f a c t o r y  s o l u t i o n  w i l l  b e  f o u n d .  P a i n t i n g  a n d  s u r f a c e  

t r e a t m e n t  a r e  d e a l t  w i t h ;  t h i s  d i f f e r s  f r o m  t h e  t r e a t m e n t  g i v e n  

t o  s t e e l  p l a t e s  a n d  d e t a i l s  o f  v a r i o u s  p r o c e s s e s  a r e  g i v e n .  W i t h  

r e g a r d  t o  t h e  j o i n i n g  o f  l i g h t  a l l o y s  r i v e t i n g  a p p e a r s  t o  b e  t h e  

o n l y  p r a c t i c a l  p r o p o s i t i o n  a t  t h e  m o m e n t  a l t h o u g h  t h e  p r a c t i c a l  

d e v e l o p m e n t  o f  a r c  w e l d i n g  is  b e i n g  p u r s u e d .  P o s s i b l e  i m m e 

d i a t e  a p p l i c a t i o n s  t o  s h i p b u i l d i n g  a r e  s u g g e s t e d  s u c h  a s : s u p e r 

s t r u c t u r e s ,  l i f e b o a t s  a n d  d a v i t s ,  m a s t s  a n d  d e r r i c k s ,  m i n o r  b u l k 

h e a d s ,  h a t c h  c o v e r s ,  e t c .  P r o b l e m s  r e q u i r i n g  f u r t h e r  s t u d y  a r e  

d i s c u s s e d  a n d  s u g g e s t i o n s  p u t  f o r w a r d  f o r  f u t u r e  i n v e s t i g a t i o n s .  

P r i n c i p a l  a m o n g  t h e s e  a r e :  s t r e n g t h  a n d  w a t e r t i g h t n e s s  o f  

r i v e t e d  j o i n t s  i n  t h i c k  p l a t e s ,  a r c  w e l d i n g ,  t e m p e r a t u r e  e f f e c t  i n  

c o m p o s i t e  s t e e l - a l u m i n i u m  s t r u c t u r e s  d u e  t o  d i f f e r e n t i a l  

e x p a n s i o n ,  e t c .  W o r k  o n  m o s t  o f  t h e s e  i s  a l r e a d y  u n d e r  w a y . —  

W . Muckle, The British Shipbuilding Research Association, 
Report No. 22, November 1948.

Anticipated Distortion by W eld ing
I n  a  l e c t u r e  g i v e n  o n  t h e  o c c a s i o n  o f  a  j o i n t  m e e t i n g  o f  t h e  

B e d f o r d  S c i e n t i f i c  a n d  E n g i n e e r i n g  S o c i e t y  a n d  t h e  N o r t h  

L o n d o n  B r a n c h  o f  t h e  I n s t i t u t e  o f  W e l d i n g  a t  t h e  w o r k s  o f  

W .  H .  A l l e n ,  S o n s  &  C o . ,  L t d . ,  M r .  J .  E .  W i l l e y  d e a l t  w i t h  

t h e  a p p l i c a t i o n  o f  e l e c t r i c  w e l d i n g  i n  g e n e r a l  e n g i n e e r i n g .  H e  

p o i n t e d  o u t  t h e  d i f f i c u l t i e s  t h a t  m a y  o c c u r  i n  t h e  f a b r i c a t i o n  o f  

a n y  d e s i g n  c a n  b e  f o r e s e e n  o n l y  b y  e x p e r i e n c e ,  w h e n  t h e  

n e c e s s a r y  p r e c a u t i o n s  c a n  b e  t a k e n .  T h e  c o n d e n s e r  e n d  c o v e r  

s h o w n  i n  F i g .  9  p r o v i d e s  a n  e x a m p l e .  I t  w a s  a p p r e c i a t e d  t h a t  

t h e  p u l l  e x e r t e d  b y  t h e  c o n t r a c t i o n  o f  t h e  c o o l i n g  w e l d  m e t a l  

a t  t h e  r e c t a n g u l a r  f l a n g e  w o u l d  b e  s o  g r e a t  t h a t  s e v e r e  d i s t o r 

t i o n  m u s t  i n e v i t a b l y  o c c u r .  T o  a v o i d  t h i s ,  b e f o r e  p u t t i n g  d o w n  

w e l d  “ A ” ,  t h e  f r a m e  w a s  b e n t  f i n .  a t  b o t h  e n d s  f r o m  i t s  t r u e  

p o s i t i o n ,  a s  i n d i c a t e d  b y  t h e  d o t t e d  l i n e s .  A f t e r  w e l d  “ A ” , 

w h i c h  w a s  t h e  l a s t  w e l d i n g  o p e r a t i o n ,  t h e  f l a n g e  w a s  p e r f e c t l y  

f l a t  a n d  w i t h i n  m a c h i n i n g  l i m i t s .  B y  t h i s  m e t h o d  o f  c o n 

t r o l l i n g  d i s t o r t i o n  b y  p r e - s e t t i n g ,  m a c h i n i n g  l i m i t s  c a n  b e  k e p t

F ig  9.
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d o w n  t o  a  m i n i m u m  a n d  c o n s i d e r a b l e  t i m e  s a v e d  i n  f l a t t e n i n g .  

A l l  w e l d e d  s t r u c t u r e s  i n v a r i a b l y  c o n t a i n  i n t e r n a l  o r  “ l o c k e d -  

u p ”  s t r e s s e s ,  d u e  p a r t l y  t o  p r e l i m i n a r y  b e n d i n g  a n d  p a r t l y  t o  

w e l d i n g .  C o n s i d e r a b l e  d i f f i c u l t i e s  m a y  t h u s  a r i s e  i n  m a c h i n i n g ,  

t h e  r e l e a s e  o f  t h e s e  s t r e s s e s  p e r m i t t i n g  f u r t h e r  d i s t o r t i o n  t o  

o c c u r ,  s o  t h a t  t h e  p a r t  m a y  h a v e  t o  b e  r e - m a c h i n e d ,  o r  e v e n ,  

i n  e x t r e m e  c a s e s ,  m a y  b e c o m e  u n u s a b l e ;  i n  s u c h  i n s t a n c e s  t h e  

f a b r i c a t e d  s t r u c t u r e  s h o u l d  b e  g i v e n  a  s t r e s s - r e l i e v i n g  t r e a t m e n t .  

T h e r e  a r e ,  o f  c o u r s e ,  o t h e r  r e a s o n s  t h a t  a r i s e  f r o m  m a c h i n i n g  

c o n s i d e r a t i o n s  f o r  t h e  s t r e s s - r e l i e v i n g  o f  f a b r i c a t e d  s t r u c t u r e s .  

D i s t o r t i o n  m a y  o c c u r ,  f o r  e x a m p l e ,  i n  s e r v i c e ,  i f  t h e  p a r t  is  

u s e d  a t  h i g h  t e m p e r a t u r e ,  a s  w i t h  a  s t e a m  e n g i n e  p i s t o n  w o r k 

i n g  w i t h  s u p e r h e a t e d  s t e a m .  S t r e s s - r e l i e v i n g  a t  a  t e m p e r a t u r e  

h i g h e r  t h a n  a n y  p o s s i b l e  s e r v i c e  t e m p e r a t u r e  e n s u r e s  p r i o r  d i s 

t o r t i o n  w h i c h  is  c o r r e c t e d  b y  m a c h i n i n g ,  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  d i s 

t o r t i o n  i n  s e r v i c e  b e i n g  t h u s  p r e v e n t e d .  I t  is  o b v i o u s  t h a t  j i g s  

a n d  f i x t u r e s  m u s t  a l w a y s  b e  s t r e s s - r e l i e v e d . — Welding, Vol. 18, 
September 1950, pp. 391-398.

W elded Pressure Vessels
I t  i s  e a s y  f o r  d e s i g n e r s  o f  w e l d e d  p r e s s u r e  v e s s e l s  t o  g o  

w r o n g  b y  a s s u m i n g  t h a t  s t e e ls  a r e  u n a f f e c t e d  b y  f a b r i c a t i o n ,  l o w  

t e m p e r a t u r e  a n d  r e s t r a i n t ;  t h a t  s t r a i n s  a r e  o n l y  e l a s t i c  a n d  t h a t  

s t r e s s  t h r o u g h o u t  t h e  v e s s e l  i s  u n i f o r m  a n d  e q u a l  t o  t h e  n o m i n a l  

s t r e s s  w h i c h  i s  t h e  n u m b e r  s u b s t i t u t e d  i n  t h e  d e s i g n  f o r m u l a  

t o  a r r i v e  a t  t h e  s h e l l  t h i c k n e s s .  A c t u a l l y  a l l  c o l d - f o r m i n g  

o p e r a t i o n s  r a i s e  t h e  y i e l d  p o i n t  c l o s e r  t o  t h e  u l t i m a t e  s t r e n g t h ;  

w e l d i n g  g e n e r a l l y  r e d u c e s  t h e  t o u g h n e s s  o f  t h e  h e a t - a f f e c t e d  

m e t a l  a n d  a l w a y s  l o c k s  u p  a  l o t  o f  s t r e s s  i n  t h e  j o i n t s ;  a n d  e v e n  

t h e  m o s t  d u c t i l e  m a t e r i a l ,  a c c o r d i n g  t o  m e a s u r e m e n t s  o n  u n 

n o t c h e d  l a b o r a t o r y  s p e c i m e n s  t e s t e d  a t  r o o m  t e m p e r a t u r e ,  f a i l s  

b r i t t l e l y  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  l o w  t e m p e r a t u r e  o r  r e s t r a i n t  p r e 

v e n t i n g  p l a s t i c  f l o w .  I t  i s  a  m i s t a k e  t o  a s s u m e  t h a t  e a c h  c u b i c  

i n c h  o f  m e t a l  i n  t h e  s h e l l  o f  a  p r e s s u r e  v e s s e l  b e h a v e s  u n d e r  

s e r v i c e  c o n d i t i o n s  e x a c t l y  a s  e a c h  c u b i c  i n c h  o f  m e t a l  n e a r  t h e  

m i d d l e  c r o s s - s e c t i o n  o f  a  c o n v e n t i o n a l  t e n s i l e - t e s t  s p e c i m e n  b e 

h a v e s  i n  t h e  l a b o r a t o r y .  N o t c h e s ,  o f  w h i c h  c r a c k s  a r e  t h e  e x 

t r e m e  e x a m p l e ,  e x i s t  i n  a l l  w e l d e d  s t r u c t u r e s  d u e  t o  f a u l t y  

m a t e r i a l s ,  d e s i g n  o r  w o r k m a n s h i p .  T h e  p r e s e n c e  o f  t h e s e  

n o t c h e s  e x p l a i n s  w h y  o c c a s i o n a l  f a i l u r e s  o c c u r  u n d e r  m o d e r a t e  

lo a d s .  A  n o t c h  m a y  r e s u l t  i n  a  c r a c k  w h i c h ,  u n d e r  s o m e  c o n 

d i t i o n s  o f  r e s i d u a l  s t r e s s  i n ,  a n d  g e n e r a l  l o a d i n g  o f ,  t h e  v e s s e l ,  

r e l i e v e s  t h e  l o c a l  h i g h  s t r e s s e s  a n d  s t o p s ,  b u t  w h i c h ,  u n d e r  

o t h e r  g e n e r a l  s t r e s s  a n d  l o a d i n g  c o n d i t i o n s ,  m a y  a g g r a v a t e  t h e  

l o c a l  s t r e s s  i n t e n s i t y ,  w i p e  o u t  t h e  s o - c a l l e d  “ f a c t o r  o f  s a f e t y ” , 

a n d  r e s u l t  i n  a  g e n e r a l  f a i l u r e .  O b v i o u s l y ,  w ’ h a t  i s  n e e d e d  t o  

a s s u r e  s a f e t y  is  o n e  o f  t h e  f o l l o w i n g  c o n d i t i o n s :  ( 1 )  m a t e r i a l s ,  

d e s i g n  a n d  f a b r i c a t i o n  s o  p e r f e c t  t h a t  t h e r e  a r e  n o  n o t c h e s  i n  

t h e  v e s s e l  e i t h e r  g e o m e t r i c a l  o r  m e t a l l u r g i c a l ;  ( 2 )  m a t e r i a l s  s o  

t o u g h  t h a t  s u f f i c i e n t  l o c a l  p l a s t i c  s t r a i n i n g  c a n  o c c u r  a t  e a c h  

n o t c h ,  n o  m a t t e r  h o w  s h a r p ,  t o  p r e v e n t  t h e  f o r m a t i o n  o f  a  n e w  

c r a c k ;  ( 3 )  n e i t h e r  o f  t h e  i d e a l i z e d  c o n d i t i o n s  ( 1 )  o r  ( 2 ) ,  b u t  a  

c o m b i n a t i o n  o f  c o n d i t i o n s  a p p r o a c h i n g  t h e m  b o t h  s u c h  t h a t  

c r a c k s  s t a r t i n g  a t  n o t c h e s  w i l l  r e l i e v e  t h e  l o c a l  s t r e s s e s  a n d  t h e n  

s t o p .  C o n d i t i o n  ( 3 )  i s  t h a t  o f  m o s t  p r e s s u r e  v e s s e l s .  N o  v e s s e l  

is  p e r f e c t ,  a n d  v e r y  f e w  v e s s e l s  f a i l  i n  a  b i g  w a y ,  y e t  c r a c k s  a r e  

n o t  u n c o m m o n  d u r i n g  f a b r i c a t i o n ,  u n d e r  t e s t  a n d  l e s s  o f t e n  i n  

s e r v i c e . — H. C. Boardman, Welding Research Supplement, The 
Welding Journal, Vol. 29, September 1950, pp. 422-s-432-s.

Ductility of Arc W elds in M ild  Steel
I t  h a s  l o n g  b e e n  r e a l i z e d  t h a t  t h e  d u c t i l i t y  o f  a n  a r c  w e l d  

i n  m i l d  s t e e l  is  i n f l u e n c e d  b y  t h e  r a t e  a t  w h i c h  t h e  c o o l i n g  w e l d  

t r a v e r s e s  t e m p e r a t u r e s  i n  t h e  r e g i o n  o f  1 , 0 0 0  d e g .  F .  S u c h  

“ e l e v a t e d - t e m p e r a t u r e ”  c o o l i n g  r a t e s  a r e  b e l i e v e d  t o  a f f e c t  t h e  

n a t u r e  o f  t h e  a u s t e n i t e  t r a n s f o r m a t i o n  a n d  t h e i r  i n f l u e n c e  h a s  

b e e n  w i d e l y  s t u d i e d .  W h i l e  le s s  a t t e n t i o n  h a s  b e e n  g i v e n  t o  t h e  

p o s s i b i l i t y  t h a t  d u c t i l i t y  m a y  a l s o  b e  a f f e c t e d  b y  t h e  r a t e  a t  

w 'h i c h  t h e  w e l d  c o o l s  t h r o u g h  l o w e r  t e m p e r a t u r e s ,  t h e r e  h a v e  

b e e n  i n d i c a t i o n s  t h a t  t h e s e  “ l o w - t e m p e r a t u r e  r a t e s ”  m a y  a l s o  b e  

s i g n i f i c a n t .  R e c e n t  i n v e s t i g a t i o n s  s h o w  t h a t  w e l d  d u c t i l i t y  is  

s t r o n g l y  a f f e c t e d  b y  t h e  r a t e  o f  c o o l i n g  e v e n  a t  t e m p e r a t u r e s  w e l l

b e l o w  4 0 0  d e g .  F .  a n d  t h e y  s u g g e s t  t h a t  t h i s  i n f l u e n c e  i s  o n e  o f  

c o n s i d e r a b l e  p r a c t i c a l  i m p o r t a n c e .  T h e y  s h o w  a l s o  t h a t  t h e  

h y d r o g e n  c o n t e n t  o f  t h e  w e l d  i s ,  i n  p a r t  a t  l e a s t ,  r e s p o n s i b l e  

f o r  t h e  p h e n o m e n o n .  T h e  p r e s e n t  e v i d e n c e  d o e s  n o t  e x c l u d e  

t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  o t h e r  f a c t o r s ,  s u c h  a s  t h e  r e t e n t i o n  o f  

a u s t e n i t e  o r  t h e  p r e c i p i t a t i o n  o f  n i t r i d e s  o r  c a r b i d e s ,  m a y  a l s o  

b e  i n v o l v e d .  N o r  i s  t h e  r o l e  o f  t h e r m a l  s t r e s s  c l e a r . — A. E. 
Flanigan, S. T. Bocarsky and G. B. McGuire, Welding Research 
Supplement, The Welding Journal, Vol. 29, September 1950, 
pp. 459-s-466-s.

Explosion of Empty Diesel-oil Fuel Tank
T h e  v a p o u r s  o f  p e t r o l ,  w h e n  m i x e d  w i t h  t h e  p r o p e r  p r o p o r 

t i o n  o f  a i r ,  a r e  h i g h l y  e x p l o s i v e ,  a  f a c t  w h i c h  i s  k n o w n  t o  m o s t  

m e n  w h o s e  w o r k  r e q u i r e s  t h e m  t o  h a n d l e  t h i s  f u e l .  I n  s o m e  

q u a r t e r s ,  h o w e v e r ,  t h e r e  s e e m s  t o  b e  a n  i m p r e s s i o n  t h a t  t h e  

v a p o u r s  o f  D i e s e l  o i l  a r e  n o t  d a n g e r o u s .  T h i s  i s  a  f a l l a c y  

w h i c h ,  i n  o n e  r e c e n t  c a s u a l t y ,  c a u s e d  t h e  d e a t h  o f  a  w o r k m a n  

w h o  w a s  a t t e m p t i n g  t o  w e l d  a  l e a k  i n  a  D i e s e l - o i l  t a n k .  A s  

r e g a r d s  t h e  e x p l o s i v e  q u a l i t i e s  o f  D i e s e l - o i l  v a p o u r s ,  t h e s e  a r e  

o f  a p p r o x i m a t e l y  t h e  s a m e  o r d e r  a s  t h o s e  o f  p e t r o l .  T h e  r e a s o n  

t h a t  D i e s e l  o i l  i s  s a f e r  t o  h a n d l e  t h a n  p e t r o l  i s  t h a t  i t  i s  n o t  

a s  v o l a t i l e .  C o n s e q u e n t l y  t h e  l i q u i d  d o e s  n o t  e v a p o r a t e  a i  

r e a d i l y ,  a n d ,  t h e r e f o r e ,  a t  a n y  g i v e n  t e m p e r a t u r e ,  p e t r o l  w i l l  
e v o l v e  a  g r e a t e r  q u a n t i t y  o f  f u m e s  t h a n  D i e s e l  o i l .  W h e n ,  

h o w e v e r ,  d u e  t o  h e a t  o r  o t h e r  c i r c u m s t a n c e s ,  D i e s e l  o i l  h a s  

e v a p o r a t e d ,  i t s  v a p o u r s  a r e  a s  d a n g e r o u s  a s  t h o s e  o f  p e t r o l  a n d  

h a v e  o n l y  t o  b e  m i x e d  w i t h  t h e  c o r r e c t  p r o p o r t i o n  o f  a i r  t o  

f o r m  a  c o m b i n a t i o n  m e r e l y  a w a i t i n g  a  s o u r c e  o f  i g n i t i o n  t o  

e x p l o d e .  I n  t h e  c a s e  r e f e r r e d  t o ,  a n  u n i n s p e c t e d  f i s h i n g  v e s s e l ,  

p o w e r e d  w i t h  D i e s e l  m o t o r s ,  d e v e l o p e d  a  l e a k  i n  o n e  o f  i t s  

f u e l  t a n k s .  A  w e l d e r  w a s  s e n t  f o r  t o  r e p a i r  t h e  l e a k .  A s  

p r e p a r a t i o n  f o r  h i s  o p e r a t i o n s ,  t h e  t a n k  w a s  e m p t i e d  o f  a l l  f u e l ,  

b u t  n o  a t t e m p t  w a s  m a d e  t o  g a s - f r e e  i t .  T h e  w e l d e r ,  w h o  w a s  

e q u i p p e d  w i t h  a  p e t r o l  t o r c h  f o r  w e l d i n g  t h e  t a n k ,  s e a t e d  h i m 

s e l f  o n  a  s t o o l  a t  t h e  e n d  o f  t h e  t a n k  a n d  p r e p a r e d  t o  w e l d  t h e  

d e f e c t i v e  s e a m .  S h o r t l y  a f t e r  t h e  w o r k  w a s  b e g u n  a n  e x p l o s i o n  

o c c u r r e d  w h i c h  k n o c k e d  a  n e a r b y  c r e w  m e m b e r  d o w n  w i t h o u t  

i n j u r i n g  h i m  t o  a n y  e x t e n t  a n d  t h r e w  t h e  w e l d e r  a g a i n s t  a  

c o l u m n  i n  t h e  v e s s e l ,  f r a c t u r i n g  h i s  s k u l l  A  f i r e  e n s u r e d  a n d  

d u e  t o  t h e  h e a t ,  g a s ,  a n d  s m o k e ,  t h e  c o m p a r t m e n t  c o n t a i n i n g  

t h e  t a n k s  c o u l d  n o t  b e  e n t e r e d  u n t i l  t h e  a r r i v a l  o f  t h e  t o w n  

f i r e  d e p a r t m e n t  a p p r o x i m a t e l y  1 0  o r  1 5  m i n u t e s  l a t e r ,  a t  w h i c h  

t i m e  f i r e m e n  w i t h  g a s  m a s k s  e x t r i c a t e d  t h e  w e l d e r  f r o m  t h e  

t a n k  r o o m ,  p l a c e d  h i m  i n  a n  a m b u l a n c e ,  a n d  r u s h e d  h i m  t o  

t h e  l o c a l  h o s p i t a l  w h e r e  h e  d i e d  a p p r o x i m a t e l y  1 0  h o u r s  l a t e r .  

T h e  l e s s o n  f r o m  t h i s  c a s u a l t y  i s  o b v i o u s — n o  t a n k  w h i c h  h a s  

c o n t a i n e d  o i l  f u e l ,  e v e n  B u n k e r  C ,  s h o u l d  b e  w o r k e d  o n  w i t h  a  

w e l d i n g  t o r c h  u n t i l  i t  h a s  b e e n  g a s - f r e e d . — Marine Engineering 
and Shipping Review, Vol. 55, September 1950, p. 80.

New Suction Dredger
T h e  M . S .  Sandpiper i s  a  n e w  s u c t i o n  d r e d g e r ,  w h i c h  h a s  

r e c e n t l y  b e e n  c o m p l e t e d  b y  C a n a d i a n  V i c k e r s  L t d . ,  M o n t r e a l ,  

f o r  t h e  C r e o l e  P e t r o l e u m  C o r p o r a t i o n  o f  N e w  Y o r k .  D e s i g n e d  

b y  t h e  m a r i n e  d e p a r t m e n t  o f  t h e  S t a n d a r d  O i l  C o .  o f  N e w  

J e r s e y ,  t h i s  n e w  v e s s e l  i s  o f  t h e  m o s t  m o d e r n  t y p e  f o r  a  

s p e c i a l i z e d  s e r v i c e  a n d  h e r  e q u i p m e n t ,  c o n t r o l s  a n d  r e c o r d i n g  

i n s t r u m e n t s  a r e  m o s t  c o m p l e t e .  S h e  is  w h a t  i s  k n o w n  a s  a  

t r a i l e r  s u c t i o n  d r e d g e r  a n d  is  e q u i p p e d  w i t h  h e r  o w n  h o p p e r  

s p a c e s  f o r  c a r r y i n g  t h e  d r e d g e d  m a t e r i a l s  t o  t h e  d u m p i n g  

g r o u n d ,  t h u s  b e i n g  c o m p l e t e l y  i n d e p e n d e n t  o f  a n y  o t h e r  c r a f t  

d u r i n g  d r e d g i n g  o p e r a t i o n s .  T h e  p r i n c i p a l  p a r t i c u l a r s  a r e  

a s  f o l l o w s :  —
L e n g t h  o v e r a l l  ....................................  2 5 0  f e e t

B r e a d t h  .......................................................  4 6  f e e t

D e p t h  .......................................................  1 8  f e e t

T o t a l  h o p p e r  c a p a c i t y  .................  1 , 0 7 6  c u .  y d s .

M a x i m u m  d r a u g h t  ........................ 1 5  f e e t

C o r r e s p o n d i n g  d e a d w e i g h t  . . .  1 , 9 8 0  t o n s

L o a d e d  t r i a l  s p e e d  ........................ 1 1  k n o t s

D r e d g i n g  i s  c a r r i e d  o u t  b y  m e a n s  o f  t w o  2 2 - i n c h  s u c t i o n  p i p e s ,
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o n e  o n  e a c h  s i d e  o f  t h e  s h i p ,  w h i c h  c a n  b e  l o w e r e d  d o w n  

t o  t h e  s e a  o r  r i v e r  b o t t o m .  T h e s e  p i p e s  a r e  c o n n e c t e d  t o  a  

l a r g e  e l e c t r i c a l l y  d r i v e n  h y d r a u l i c  p u m p  s i t u a t e d  i n  t h e  f o r w a r d  

p a r t  o f  t h e  s h i p  a n d  a r e  s u p p o r t e d  b y  t w o  d a v i t s  o n  e a c h  s i d e .  

W h e n  i n  o p e r a t i o n ,  t h e  d r e d g e  p u m p  d r a w s  u p  a  m i x t u r e  o f  

s p o i l  a n d  w a t e r  a n d  d i s c h a r g e s  t h i s  i n t o  t h e  h o p p e r s ,  w h e r e  

t h e  s p o i l  s e t t l e s  o u t  a n d  t h e  e x c e s s  w a t e r  is  d r a i n e d  o f f  

t h r o u g h  s p e c i a l l y  d e s i g n e d  o v e r f l o w s .  W h e n  t h e  v e s s e l  is  

m o v i n g  a h e a d  a n d  d r a g g i n g  h e r  s u c t i o n  p i p e s  o v e r  t h e  b o t t o m ,  

t h e  s h o c k s  a n d  s t r e s s e s  d u e  t o  a n  u n e v e n  b o t t o m  m a y  b e  v e r y  

c o n s i d e r a b l e  a n d  l a r g e  s p r i n g - t y p e  s h o c k  a b s o r b e r s  a r e  f i t t e d  t o  

t h e  d a v i t s  t o  e l i m i n a t e  t h i s .  T h e  v e s s e l  i s  p r o v i d e d  w i t h  a  

t o t a l  o f  e i g h t  h o p p e r s ,  e a c h  h a v i n g  a n  i n d e p e n d e n t  d o o r  a t  i t s  

b o t t o m  o p e r a t e d  b y  a  h y d r a u l i c  c y l i n d e r .  T h i s  m e t h o d  e n a b l e s  

a l l  h o p p e r  d o o r s  t o  b e  o p e n e d  s i m u l t a n e o u s l y  f r o m  a  c e n t r a l  

c o n t r o l  p o i n t  o r  i n d i v i d u a l l y ,  a s  r e q u i r e d .  T h e  r e c o r d i n g  

i n s t r u m e n t s  f i t t e d  o n  t h i s  v e s s e l  a r e  i n  l i n e  w i t h  h e r  m o d e r n  

e q u i p m e n t  a n d  i n c l u d e  a u t o m a t i c  d e v i c e s  t o  i n d i c a t e  t h e  d e p t h  

t o  w h i c h  t h e  s h i p  i s  d r e d g i n g ,  t h e  f o r e  a n d  a f t e r  d r a u g h t s  o f  

t h e  s h i p  a n d  a n  a u t o m a t i c  r e c o r d e r  w h i c h  g i v e s ,  a t  a n y  t i m e ,  

a  p e r m a n e n t  r e c o r d  o f  t h e  d e p t h  t o  w h i c h  t h e  d r a g  p i p e s  h a v e  

b e e n  s u b m e r g e d . — Canadian Shipping and Marine Engineering 
News, Vol. 21, August 1950, pp. 25-26.

Corrosion of Iron and Steel in Sea W a te r
T h e  r e s u l t s  s o  f a r  o b t a i n e d  i n  t h e  c o u r s e  o f  t h e  C o r r o s i o n  

C o m m i t t e e ’ s  w o r k  r e l a t i n g  t o  t h e  c o r r o s i o n  o f  s t r u c t u r a l  i r o n s  

a n d  s t e e l s  w h e n  i m m e r s e d  i n  s e a  w a t e r  a r e  p r e s e n t e d  a n d  

e x a m i n e d .  T h e  p r e s e n c e  o f  m i l l  s c a l e  o n  t h e  i r o n  o r  s t e e l  

i s  s h o w n  t o  p r o m o t e  s e r i o u s  p i t t i n g  i n  s e a  w a t e r .  T h e  r a t e  

o f  g e n e r a l  c o r r o s i o n  o f  m i l d  s t e e l  w h e n  i m m e r s e d  i n  B r i t i s h  

w a t e r s  a f t e r  r e m o v a l  o f  t h e  m i l l  s c a l e  i s  f o u n d  t o  b e  a p p r o x i 

m a t e l y  3 - 5  m i l s  p e r  y e a r .  T h e r e  i s  l i t t l e ,  i f  a n y ,  d i f f e r e n c e  i n  

t h e  c o r r o s i o n  r a t e s ,  u n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s ,  o f  o r d i n a r y  

u n a l l o y e d  f e r r o u s  m a t e r i a l s ,  s u c h  a s  m i l d  s t e e l ,  i n g o t  i r o n ,  o r  

w r o u g h t  i r o n .  O f  a  w i d e  r a n g e  o f  a l l o y i n g  e l e m e n t s  i n c o r 

p o r a t e d  i n  a  s e r i e s  o f  l o w - a l l o v  s t e e l s ,  o n l y  t w o ,  c h r o m i u m  a n d  

n i c k e l ,  a r e  s h o w n  t o  h a v e  a n y  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  i n  r e d u c i n g  t h e  

c o r r o s i o n  r a t e .  S t e e l s  c o n t a i n i n g  2 - 3  p e r  c e n t  o f  c h r o m i u m  

w e r e  f o u n d  t o  c o r r o d e  a t  o n e - h a l f  o r  o n e - t h i r d  o f  t h e  r a t e  o f  

u n a l l o y e d  s t e e ls  o f  t h e  s a m e  c a r b o n  c o n t e n t .  T h e  e f f e c t  o f  

n i c k e l  a d d i t i o n s  w e r e  le s s  m a r k e d .  N o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  

h a s  b e e n  o b s e r v e d  i n  t h e  b e h a v i o u r  o f  o r d i n a r y  a n d  o f  c o p p e r -  

b e a r i n g  s t e e ls  w h e n  t o t a l l y  i m m e r s e d  i n  s e a  w a t e r . — J. C. 
Hudson, Journal of the Iron and Steel Institute, Vol. 166n 
October 1950, pp. 123-136.

ftot-dipped A lum inium  Coatings on Steel Sheet
A l u m i n i u m  c o a t i n g s  f o r m e d  o n  s t e e l  b y  h o t  d i p p i n g  

v a r y  f r o m  \ t o  a p p r o x i m a t e l y  3  m i l s  ( 1  m i l  = 0 - 0 0 1  i n c h )  i n  

t h i c k n e s s ,  p o s s e s s  g o o d  c o n t i n u i t y ,  a n d  a  r e l a t i v e l y  t h i n  i n t e r 

f a c i a l  l a y e r .  A n  A m e r i c a n  c o m p a n y  i s  n o w  u s i n g  t h i s  m e t h o d  

t o  p r o d u c e  “ a l u m i n i z e d ”  s t e e l  s h e e t  o n  a  c o m m e r c i a l  b a s i s .  

T h e  p r o c e s s  i n v o l v e s  p r e - h e a t i n g  t h e  s t e e l  i n  a  c o n t r o l l e d  

a t m o s p h e r e  b e f o r e  i t  e n t e r s  t h e  a l u m i n i u m  b a t h .  O t h e r  a l u m i 

n i u m  h o t  d i p  p r o c e s s e s  a r e  s i m i l a r  t o  h o t  d i p  g a l v a n i z i n g ,  

u s i n g  a  p i c k l e  f o l l o w e d  b y  a  m o l t e n  f l u x ,  a f t e r  w h i c h  t h e  s t e e l  

e n t e r s  t h e  m o l t e n  a l u m i n i u m  b a t h .  T o  p e r m i t  b e n d i n g  a n d  

f o r m i n g  o f  c o a t e d  p r o d u c t s ,  t h e  b r i t t l e  i n t e r f a c i a l  l a y e r  m u s t  

b e  k e p t  a t  m i n i m u m  t h i c k n e s s .  T h i s  c a n  b e  a c c o m p l i s h e d  b y  

t h e  a d d i t i o n  o f  s i l i c o n  t o  t h e  a l u m i n i u m  c o a t i n g  b a t h .  

T e m p e r a t u r e  i s  a n o t h e r  i m p o r t a n t  f a c t o r  i n  t h e  c o a t i n g  b a t h ,  

a s  a n  i n c r e a s e  i n  t e m p e r a t u r e  t e n d s  t o  i n c r e a s e  t h e  t h i c k n e s s  o f  

t h e  i n t e r f a c i a l  l a y e r . — Mechanical World, Vol. 128, 29th 
September 1950, p. 303.

Em brittlement of W e ld  Metal
M i l d  s t e e l  m e t a l l i c - a r c  w e l d s  a r e  q u i t e  d u c t i l e  w h e n  m a d e  

w i t h  n o r m a l  w e l d i n g  p r o c e d u r e s  d e s i g n e d  t o  a v o i d  e x c e s 

s i v e  q u e n c h i n g  e f f e c t s .  T h e  r a t e  o f  c o o l i n g  o f  t h e  w e l d ,  h o w 

e v e r ,  c a n  b e  g r e a t l y  i n t e n s i f i e d  b y  t h e  u s e  o f  e l e c t r o d e s  s m a l l  i n  

g a u g e  r e l a t i v e  t o  t h e  m a s s  o f  p l a t e ,  t h i c k  p l a t e s ,  a n d  c o l d  

a t m o s p h e r i c  c o n d i t i o n s .  I f  t h e  r a t e  o f  c o o l i n g  i s  s u c h  t h a t

t h e  w e l d  d e p o s i t  r e a c h e s  1 0 0  d e g .  C .  i n  le s s  t h a n  o n e  m i n u t e ,  

v e r y  l o w  d u c t i l i t y  o f  t h e  w e l d  r e s u l t s .  S u c h  r a t e s  o f  c o o l i n g  

a r e  s i m i l a r  t o  t h e  h i g h e s t  r a t e s  m e t  w i t h  i n  h e a t - t r e a t m e n t  

p r a c t i c e  (i.e., w a t e r - q u e n c h i n g  o f  s m a l l  s e c t i o n s ) .  I t  i s  t h e r e 

f o r e  o f  t h e  u t m o s t  i m p o r t a n c e  i n  w e l d i n g  p r a c t i c e  t h a t  a t t e n 

t i o n  s h o u l d  b e  p a i d  t o  t h e  r a t e  o f  c o o l i n g  o f  t h e  w e l d  b e a d ;  

w h e r e  h i g h  c o o l i n g  r a t e s  a r e  e x p e c t e d  a n d  h e a t  c a n n o t  b e  c o n 

c e n t r a t e d  l o c a l l y  b y  s u c h  p r o c e d u r e s  a s  b l o c k  w e l d i n g ,  p r e h e a t i n g  

u p  t o  1 0 0  d e g .  C .  i s  e s s e n t i a l .  T h e s e  c o n d i t i o n s  o c c u r  i n f r e 

q u e n t l y ,  b u t  w i l l  b e  p r e s e n t  i n c r e a s i n g l y  a s  f a b r i c a t i o n  b y  

w e l d i n g  i s  e x t e n d e d  t o  t h i c k e r  p l a t e s .  I n  u n d e r w a t e r  w e l d i n g  

t h e  d i f f i c u l t y  c a n n o t  b e  c o m p l e t e l y  o v e r c o m e ,  a n d  w e l d s  m a d e  

u n d e r  w a t e r  c a n n o t  t ie  e x p e c t e d  t o  p o s s e s s  h i g h  d u c t i l i t y .  I n  

a d d i t i o n  t o  t h e  r a t e  o f  c o o l i n g ,  f a c t o r s  a f f e c t i n g  A s s u r e  f o r m a 

t i o n  a r e  c a r b o n ,  n i t r o g e n ,  h y d r o g e n ,  a n d  a l l o y  c o n t e n t s  o f  t h e  

w e l d .  C a r b o n  a n d  n i t r o g e n  e x e r t  m o s t  i n f l u e n c e  i n  s t e e l s  b y  

p r o m o t i n g  t h e r m a l  h a r d e n i n g .  O n c e  r e g i o n s  o f  t h e  w e l d  a r e  
r e d u c e d  i n  d u c t i l i t y  i t  is  w e l l  k n o w n  t h a t  h y d r o g e n  c a n  i n t e n 

s i f y  e m b r i t t l e m e n t  a n d  c a u s e  c r a c k i n g .  I n  m u l t i - b e a d  d e p o s i t s  

e a c h  s u c c e e d i n g  r u n  w i l l  h a v e  a  h i g h e r  h y d r o g e n  c o n t e n t ,  o w i n g  

t o  t h e  m i g r a t i o n  o f  t h e  g a s  f r o m  t h e  f e r r i t e  t o  t h e  a u s t e n i t e  

e x i s t i n g  a t  a n  e l e v a t e d  t e m p e r a t u r e .  A  c o n c e n t r a t i o n  w i l l  

d e v e l o p  s u f f i c i e n t  t o  c a u s e  A s s u r i n g .  A f t e r  s u c h  A s s u r i n g  t h e  

n e x t  b e a d  o f  w e l d  m e t a l  i s  n o t  u s u a l l y  A s s u r e d ,  a n d  i t  is  

a s s u m e d  t h a t  p a r t  o f  t h e  h y d r o g e n  i n  t h e  p r e v i o u s  l a y e r  i s  A x e d  

i n  o r  a r o u n d  t h e  A s s u r e s .  T h i s  p r o c e s s  o f  c o n c e n t r a t i o n  u p  t o  

t h e  p o i n t  o f  A s s u r i n g  c a n  b e  r e p e a t e d .  W h e n  a  A s s u r e d  l a y e r  

o f  w e l d  m e t a l  i s  r e h e a t e d  b y  t h e  n e s t  b e a d ,  t h e  h y d r o g e n  c o n 

c e n t r a t e d  a r o u n d  t h e  A s s u r e  w i l l  p r o b a b l y  r e a c t  w i t h  i n c l u s i o n s  

r i c h  i n  i r o n  o x i d e ,  t o  f o r m  w a t e r .  T h e  p r e s e n c e  o f  m o l y b 

d e n u m ,  c h r o m i u m ,  a n d  v a n a d i u m ,  i n  s m a l l  q u a n t i t i e s ,  r e d u c e s  

t h e  n u m b e r  o f  f i s s u r e s ,  b u t  l a r g e  a m o u n t s  o f  t h e s e  e l e m e n t s  

i n c r e a s e  A s s u r i n g . — E. C. Rollason, Journal of the Iron and 
Steel Institute, Vol. 166, October 1950, pp. 105-112.

Hot Radiography
W i t h  t h e  p r o c e s s  o f  h o t  r a d i o g r a p h y  r e c e n t l y  i n t r o d u c e d  

i n  A m e r i c a ,  s u c c e s s f u l  r a d i o g r a p h s  h a v e  b e e n  o b t a i n e d ,  w h i l e  

t h e  m e t a l  u n d e r  e x a m i n a t i o n  w a s  a t  9 0 0  d e g .  F .  t e m p e r a t u r e .  

I t  i s  n o t  t h e r e f o r e  n e c e s s a r y  t o  w a i t  u n t i l  t h e  m e t a l  c o o l s  d o w n  

b e f o r e  i t  c a n  b e  r a d i o g r a p h e d .  I t  i s  t h u s  p o s s i b l e  t o  o b t a i n  

r a d i o g r a p h s  d u r i n g  i n t e r m e d i a t e  s t a g e s  o f  w e l d i n g  w i t h o u t  

d e l a y s  d u e  t o  s t r e s s  r e l i e v i n g  a n d  s l o w  c o o l i n g .  I t  is  c l a i m e d  

t h a t  f o r  t h i s  r e a s o n  a  b e t t e r  w e l d  i n s p e c t i o n  t o g e t h e r  w i t h  a  

t i m e  s a v i n g  i s  m a d e  p o s s i b l e . — The Welding Journal. Vol. 29, 
September 1950, p. 788.

Fatigue Strength of Joints
A  p a p e r  b y  K .  H .  L e n z e n ,  p u b l i s h e d  i n  t h e  B u l l e t i n  o f  

t h e  A m e r i c a n  R a i l w a y  E n g i n e e r i n g  A s s o c i a t i o n ,  g i v e s  t h e  r e s u l t s  

o f  t e s t s  c o n d u c t e d  o n  t h r e e  g r o u p s  o f  s t r u c t u r a l  j o i n t s ,  i d e n t i 

c a l  e x c e p t  f o r  t h e  f a s t e n e r s ,  w h i c h  w e r e  s u b j e c t e d  t o  c o m 

p l e t e l y  r e v e r s e d  f a t i g u e  l o a d i n g .  T h e  f a s t e n e r s  w e r e : ( a )  h o t -  

d r i v e n  r i v e t s ,  ( b )  c o l d - d r i v e n  r i v e t s ,  a n d  ( c )  h i g h - t e n s i l e - s t r e n g t h  

b o l t s .  T h e  s p e c i m e n s  r e p r e s e n t e d  d o u b l e - s t r a p  b u t t - j o i n t s  i n

I - i n c h  t h i c k  s t e e l  p l a t e s  w i t h  t w o  f - i n c h  t h i c k  s p l i c e  p l a t e s .  

T h e  m a t e r i a l  c o n f o r m e d  t o  A S T M  s p e c i A c a t i o n  A - 7 .  T h e  

f a s t e n e r s  w e r e  1 - i n c h  d i a m e t e r  a n d  t h e  d r i l l e d  h o l e s  w e r e  

i e - i n c h  d i a m e t e r .  T h e  t e n s i o n - s h e a r - b e a r i n g  r a t i o s  f o r  t h e  

m a i n  s e r i e s  o f  t e s t s  w e r e  1 . 0 0 : 0 . 5 7 : 0 . 8 9 .  T h e  m a i n  p u r p o s e  

o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n  w a s  t o  d e t e r m i n e  t h e  e f f e c t  o f  t h e  c l a m p i n g  

f o r c e  e x e r t e d  b y  t h e  f a s t e n e r s  o n  t h e  f a t i g u e  s t r e n g t h  o f  j o i n t s .  

S u p p l e m e n t a r y  s t u d i e s  w e r e  m a d e  d u r i n g  t h e  f a t i g u e  t e s t  o f  t h e  

s l i p p a g e  o f  a  j o i n t  a n d  o f  t h e  r e d u c t i o n  i n  t h e  c l a m p i n g  f o r c e  

o f  b o l t s .  S t a t i c  t e s t s  w e r e  m a d e  t o  d e t e r m i n e  ( a )  t e n s i l e  p r o 

p e r t i e s  o f  t h e  m a t e r i a l s ,  ( b )  p h y s i c a l  p r o p e r t i e s  o f  t h e  d r i v e n  

r i v e t s ,  ( c )  i n i t i a l  t e n s i o n  i n  t h e  r i v e t s ,  ( d )  t h e  t o r q u e - c l a m p i n g  

f o r c e  r e l a t i o n  f o r  t h e  b o l t s ,  a n d  ( e )  t h e  e f f e c t  o f  p l a t e  t e n s i o n  

o n  t h e  c l a m p i n g  f o r c e .  T h e  f a t i g u e  t e s t s  w e r e  m a d e  i n  t h e  

2 5 0 , 0 0 0 - l b .  c a p a c i t y  s t r u c t u r a l - f a t i g u e  m a c h i n e  a t  N o r t h w e s t e r n  

U n i v e r s i t y ,  E v a n s t o n ,  111. T h e  c l a m p i n g  s t r e s s  d e v e l o p e d  i n  t h e  

c o l d - d r i v e n  r i v e t s  w a s  a b o u t  3 ,4 0 0 1 b .  p e r  s q .  i n . ,  a n d  t h a t  i n  

t h e  h o t - d r i v e n  r i v e t s  a b o u t  1 2 ,0 0 0  l b .  p e r  s q ,  i n .  T h e  b o l t s
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w e r e  t i g h t e n e d  s o  a s  t o  d e v e l o p  a  m i n i m u m  o f  5 0 ,0 0 0 1 b .  p e r  

s q .  i n .  T h e  f a t i g u r e  s t r e n g t h s  a t  2  m i l l i o n  c y c l e s  w e r e  

±  1 7 ,2 0 0 1 b .  s q .  i n .  f o r  t h e  c o l d - d r i v e n  r i v e t s ,  h o t - d r i v e n  r i v e t s ,  

a n d  b o l t s  r e s p e c t i v e l y .  T h e  d e c r e a s e  i n  c l a m p i n g  f o r c e  i n  t h e  

b o l t e d  j o i n t s  r a n g e d  f r o m  0  t o  1 8  p e r  c e n t .  N o  l o o s e n i n g  o f  t h e  

n u t s  w a s  n o t e d .  S t a t i c  t e s t s  w i t h  o n e  b o l t  a n d  a l s o  w i t h  n i n e  

b o l t s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  c o e f f i c i e n t  o f  f r i c t i o n  w a s  a p p r o x i m a t e l y  

0 .3 5 .  I f  s u f f i c i e n t l y  h i g h  c l a m p i n g  f o r c e  i s  d e v e l o p e d  i n  t h e  b o l t s ,  

t h e  f a t i g u e  f a i l u r e  m a y  o c c u r  o u t s i d e  t h e  j o i n t .  T h e  c r a c k  

m a y  n o t  g o  t h r o u g h  h o l e s  f i l l e d  w i t h  h i g h l y  s t r e s s e d  b o l t s . —  

Applied Mechanics Review, Vol. 3, September 1950; Abstract 
No. 1675.

individual Heating, Cooling and Ventilating Unit
A  n e w  h e a t i n g ,  c o o l i n g  a n d  v e n t i l a t i n g  s y s t e m  h a s  b e e n  

d e v e l o p e d  b y  t h e  t e c h n i c a l  d e p a r t m e n t  o f  t h e  B r o s t r o m  S h i p 

p i n g  C o n c e r n ,  G o t h e n b u r g ,  a n d  t h e  e q u i p m e n t  h a s  b e e n  

i n s t a l l e d  i n  t h e  m o t o r  s h i p  Hainin  o w n e d  b y  t h e  S w e d i s h  E a s t  

A s i a t i c  C o .  a f t e r  t e s t s  h a d  b e e n  m a d e  o v e r  a  p e r i o d  o f  m a n y  

m o n t h s .  A n  i n d i v i d u a l  v e n t i l a t i n g ,  h e a t i n g  o r  c o o l i n g  u n i t  is  

i n s t a l l e d  i n  e a c h  c a b i n  o r  m e s s r o o m .  T h e  c i r c u l a t i n g  m e d i u m ,  

w a t e r ,  i s  h e a t e d  o r  c o o l e d  b y  a  s u i t a b l e  p l a n t  i n  t h e  e n g i n e -  

r o o m  a n d  i s  l e d  t h r o u g h  p i p e s  o f  s m a l l  d i a m e t e r  t o  t h e  u n i t s  

i n  t h e  c a b i n s .  E a c h  c a b i n  h a s  a  s e p a r a t e  i n l e t  t o  p r o v i d e  t h e  

n e c e s s a r y  f r e s h  a i r ,  a n d  t h i s  i s  m i x e d  w i t h  t h e  c a b i n  a i r  i n  

t h e  u n i t  i n  t h e  r e q u i s i t e  p r o p o r t i o n .  T h e  a i r  i s  h e a t e d  o r  

c o o l e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  t e m p e r a t u r e  r e q u i r e d  b e f o r e  i t  i s  b l o w n  

o u t  i n t o  t h e  c a b i n  f r o m  t h e  h e a t i n g  a n d  v e n t i l a t i n g  u n i t .  T h e  

p r o p o r t i o n  o f  t h e  c a b i n  a i r  t o  t h e  a i r  d r a w n  i n t o  t h e  c a b i n  

f r o m  o u t s i d e ,  a l s o  t h e  d e g r e e  o f  h e a t i n g  o r  c o o l i n g ,  c a n  b e  

a d j u s t e d  o n  t h e  u n i t  w i t h i n  w i d e  l i m i t s ,  a n d ,  i f  d e s i r e d ,  i t  

c a n  b e  a r r a n g e d  t o  e x h a u s t  a i r  f r o m  t h e  c a b i n  b y  s u c t i o n .  I n  

t h e  e x p e r i m e n t a l  u n i t s  i n s t a l l e d  i n  c a b i n s  i t  w a s  f o u n d  t h a t  i t  

w a s  p o s s i b l e  t o  m a i n t a i n  t h e  t e m p e r a t u r e  s i x  o r  s e v e n  d e g r e e s  C .  

l o w e r  t h a n  t h e  o u t s i d e  t e m p e r a t u r e  a l t h o u g h  a  r e d u c t i o n  o f  o n l y  

t w o  o r  t h r e e  d e g r e e s  w a s  a n t i c i p a t e d . — The Motor Ship, Vol. 
31, September 1950, p. 206.

Thermal Insulation
A  s h o r t  s u r v e y  o f  h e a t  t r a n s f e r  d a t a  w i t h  p a r t i c u l a r  r e f e r e n c e  

t o  i n s u l a t i o n  p r o b l e m s  i s  f o l l o w e d  b y  a n  a n a l y s i s  o f  h e a t  t r a n s 

m i s s i o n  t h r o u g h  i n s u l a t e d  s t e e l - w o r k  f o r m i n g  r e f r i g e r a t e d  

s p a c e s ,  i n c l u d i n g  a  g r a p h  g i v i n g  c o e f f i c i e n t s  f o r  v a r i o u s  s t r u c 

t u r e s .  A  p r o p o s a l  i s  m a d e  f o r  e v a l u a t i n g  i n s u l a t i o n  t h i c k n e s s  

o n  a n  e c o n o m i c  b a s i s  a n d  s u g g e s t i o n s  a r e  p u t  f o r w a r d  f o r  o v e r 
c o m i n g  c o n d e n s a t i o n  a n d  m o i s t u r e  p e n e t r a t i o n .  P r o p e r t i e s  

o f  i n s u l a t i o n  m a t e r i a l s  f o r  b o t h  h e a t  a n d  r e f r i g e r a t i o n  a r e  d i s 

c u s s e d .  T h e  v a r i o u s  m e t h o d s  o f  s p e c i f y i n g  i n s u l a t i o n  t h i c k n e s s  

f o r  m a r i n e  b o i l e r  a n d  p i p e  w o r k  a r e  a n a l y z e d  a n d  a  c h a r t  g i v e s  

e c o n o m i c  t h i c k n e s s e s  f o r  t e m p e r a t u r e s  u p  t o  1 ,0 0 0  d e g .  F .  

F i n a l l y ,  r e c o m m e n d e d  t h i c k n e s s e s  o f  i n s u l a t i o n  f o r  s t r u c t u r a l  

i n s u l a t i o n  a r e  g i v e n ,  a l s o  a  t a b l e  g i v i n g  t e m p e r a t u r e  d r o p  i n  

v e n t i l a t i o n  d u c t s . — Paper by G. Laing, read at a Meeting of 
The Institution of Engineers and Shipbuilders in Scotland, 
24th October 1950.

New  Corrosion Test
A n  a r t i c l e  b y  T .  E .  L l o y d  i n  t h e  S e p t e m b e r  1 9 5 0  i s s u e  o f  t h e  

J o u r n a l  o f  M e t a l s ,  d e s c r i b e s  t h e  a l t e r n a t e  c o n d e n s a t i o n  m e t h o d  

d e v e l o p e d  b y  S a m  T o u r  a n d  C o . ,  N e w  Y o r k ,  f o r  t e s t i n g  c o r 

r o s i o n  r e s i s t a n c e  o f  a  m e t a l  o r  t h e  c o r r o s i o n  p r o t e c t i o n  p r o v i d e d  

b y  a  c o a t i n g  o n  a  m e t a l  T h i s  a p p e a r s  t o  o f f e r  a  t e c h n i q u e  

m o r e  c o m p a r a b l e  t o  n o r m a l  w e a t h e r  c o r r o s i o n  a c t i o n  t h a n  a n y  

y e t  d e v i s e d .  U n l i k e  a n y  o f  t h e  g e n e r a l l y  u s e d  c o r r o s i o n  r e s i s 

t a n c e  t e s t i n g  m e t h o d s ,  i t  u s e s  a  c o n d e n s a t e  r a t h e r  t h a n  a  d i p  

m e t h o d  o r  a  s p r a y  t o  e f f e c t  t h e  c o r r o s i v e  a c t i o n  o n  t h e  m e t a l .  

T h e  a p p a r a t u s  c o n s i s t s  o f  a  t u r n t a b l e ,  u p o n  w h i c h  s a m p l e s  t o  

b e  t e s t e d  a r e  m o u n t e d ,  a n d  c h a m b e r s  o r  t u n n e l s  t h r o u g h  w h i c h  

t h e  t u r n t a b l e  r e v o l v e s  s o  t h a t  t h e  s a m p l e s  a r e  e x p o s e d  t o  t h e  

a t m o s p h e r i c  c o n d i t i o n s  o f  e a c h  c h a m b e r .  T h e r e  is  a l t e r n a t e  

e x p o s u r e  t o  s a t u r a t e d  a i r  a t  1 6 0 - 1 7 0  d e g .  F .  a n d  a i r  a t  7 0  d e g .

F .  w i t h  a  r e l a t i v e  h u m i d i t y  o f  2 5  p e r  c e n t .  T h e  m e t h o d  

a c c e l e r a t e s  t o  a b o u t  a  4  m i n .  t i m e  c y c l e ,  t h e  w e a t h e r i n g  a c t i o n

o f  a  f u l l  d a y  i n  a n y  a r e a  w h e r e  t h e  d a y  t o  n i g h t  t e m p e r a t u r e  

g r a d i e n t  i s  s u f f i c i e n t  t o  c a u s e  d e w i n g .  O t h e r  c h a m b e r s  c a n  b e  

a d d e d  f o r  t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  a t m o s p h e r i c  c o n t a m i n a n t s  s u c h  

a s  s u l p h u r  d i o x i d e  a n d  s u l p h u r e t t e d  h y d r o g e n . — Light Metals 
Bulletin, The British Aluminium Company Ltd., Vol. 12, 
No. 21, 815.

Ultrasonic Flaw Detector
A t  t h e  r e c e n t  I n t e r n a t i o n a l  C o n v e n t i o n  o n  U l t r a s o n i c s  a t  

R o m e ,  a n  u l t r a s o n i c  f l a w  d e t e c t o r  o f  B e l g i a n  m a k e  w a s  d e m o n 

s t r a t e d .  T h e  d e m o n s t r a t i o n  s h o w e d  t h e  d e t e c t i o n  o f  a n  a i r  

f i l m  b y  a  s t r a i g h t - t h r o u g h  t r a n s m i s s i o n  t e s t  o n  a  l a m i n a t e d  

m a t e r i a l .  T h e  e q u i p m e n t  i n  q u e s t i o n  c o n s i s t s  o f  t h r e e  e l e c t r i c a l  

u n i t s ,  t o g e t h e r  w i t h  q u a r t z  c r y s t a l s  f o r  r e c e i v i n g  a n d  t r a n s 

m i t t i n g ,  e a c h  m o u n t e d  i n  a  t e s t  h e a d  o r  p r o b e  o n  t h e  e n d  o f  a  

l o n g  c a b l e .  I n  t e s t i n g  f o r  f l a w s  i n  l a m i n a t e d  m a t e r i a l s  t h e  

p r o b e s  a r e  p l a c e d  o p p o s i t e  e a c h  o t h e r  w i t h  t h e  s h e e t  u n d e r  

t e s t  b e t w e e n  t h e m  a n d ,  a s  i s  w e l l - k n o w n ,  a n  a i r  f i l m  o f  t h e  

o r d e r  o f  0 - 0 0 1  i n c h  w i l l  c u t  d o w n  t h e  s t r e n g t h  o f  t h e  m e c h a n i 

c a l  w a v e  b e i n g  t r a n s m i t t e d  v e r y  m a r k e d l y ,  p r o v i d e d  t h a t  t h e  

l a t e r a l  d i m e n s i o n s  o f  t h e  f l a w  a r e  s u f f i c i e n t  t o  g i v e  a  “ s h a d o w ”  

e f f e c t .  I n  g e n e r a l  a n  a r e a  o f  f l a w  o f  a  f e w  p e r  c e n t  o f  t h e  b e a m  

a r e a  i s  s u f f i c i e n t  f o r  d e t e c t i o n ,  w h e n  u s i n g  a  s e n s i t i v e  i n d i c a t o r .  

F o r  t h i s  p u r p o s e  t h e  a l t e r n a t i v e  m e a n s  p r o v i d e d  w e r e  a  m e t e r ,  

a  l o u d  s p e a k e r  a n d  t h r e e  l a m p s  ( g o o d  t r a n s m i s s i o n ,  f e e b l e  

a n d  b a d ) .  S e g r e g a t i o n s  c a n  b e  r e v e a l e d  i n  c e r t a i n  c i r c u m 

s t a n c e s  a n d ,  b y  s e a r c h i n g ,  h o l e s  o f  a  f a i r  s i z e  c a n  b e  d e t e c t e d  

a n d  t h e i r  a p p r o x i m a t e  p o s i t i o n  i n d i c a t e d .  I t  a p p e a r s  t h a t  t h e  

e q u i p m e n t  c a n  b e  u s e d  f o r  i r o n  a n d  s t e e l  c a s t i n g s  a s  w e l l  a s  

f o r  f o r g e d  a n d  r o l l e d  m e t a l s  a n d  f o r  c e r t a i n  l a m i n a t e d  i n s u l a t 

i n g  m a t e r i a l s . — G Brad field, Electronic Engineering, Vol. 22, 
September 1950, pp. 391-394.

Cear Case Moisture Control
A n  a r t i c l e  i n  Marine News d e s c r i b e s  t h e  M a r i n e  C o n t r o l  

C o m p a n y ’ s  D e h y d r a t o r  a n d  R e a c t i v a t o r  w h i c h ,  a l t h o u g h  

d e s i g n e d  f o r  a n o t h e r  p u r p o s e ,  h a s  b e e n  u s e d  f o r  d r y i n g  t h e  a i r  

i n  s u m p s  a n d  m a r i n e  r e d u c t i o n - g e a r  c a s e s .  T h e  d r y i n g  a g e n t  

i s  s i l i c a  g e l .  T h e  f i r s t  u n i t  w a s  f i t t e d  i n  t h e  g e a r  e a s e l o f  t h e  

t a n k e r  Mobilight, a n d ,  a f t e r  a  y e a r ’ s  s e r v i c e ,  t h e r e  w a s  n o  

e v i d e n c e  o f  c o r r o s i o n  o r  r u s t .  M o r e o v e r ,  d e s p i t e  t h e  c o a t i n g  o f  

o i l  o n  i t s  s u r f a c e ,  t h e  s i l i c a  g e l  h a d  l o s t  v e r y  l i t t l e  o f  i t s  e f f e c t i v e 

n e s s .  T h e  u n i t  o c c u p i e s  a  l i t t l e  m o r e  t h a n  1 3  c u b i c  f e e t  o f  

s p a c e . — Journal, The British Shipbuilding Research Associa
tion, Vol 5, October 1950, Abstract No. 4125.

Nested-type Reduction Gears
T h e  a d v a n t a g e  o f  t h e  n e s t e d - t y p e  r e d u c t i o n  g e a r  i s  t h a t  

f o r  a  g i v e n  h o r s e - p o w e r  a n d  s i m i l a r  t u r b i n e - p r o p e l l e r  s p e e d s  

i t  i s  a  s i m p l e r  r e d u c t i o n  g e a r  t h a n  t h e  a r t i c u l a t e d  r e d u c t i o n  g e a r .  

S p e c i f i c a l l y  t h e  n e s t e d  g e a r  h a s  f e w e r  b e a r i n g s  w i t h  a  d e c r e a s e  

i n  f r i c t i o n  l o s s e s ;  i t  h a s  f e w e r  f l e x i b l e  c o u p l i n g s ,  a n d  i t  d o e s  

n o t  u s e  q u i l l  s h a f t s .  A n o t h e r  a d v a n t a g e  f r o m  t h e  p o i n t  o f  

v i e w  o f  s p a c e  s a v i n g  i s  t h a t  t h e  o v e r a l l  f o r e - a n d - a f t  d i m e n s i o n s  

a r e  c o n s i d e r a b l y  r e d u c e d  w i t h  t h e  n e s t e d  g e a r .  T h e  d i f f e r e n c e s  

a r e  t h u s  p h y s i c a l ,  o r  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  d i m e n s i o n s  o f  t h e  

u n i t s ,  b e c a u s e  a s  f a r  a s  p o w e r  t r a n s m i s s i o n  i s  c o n c e r n e d  t h e  

d i f f e r e n c e s  a r e  n e g l i g i b l e . — Marine Engineering and Shipping 
Review, Vol. 55, November 1950, p. 69.

Vibrations of Marine Shafting
T h e  s u b j e c t  o f  t o r s i o n a l  v i b r a t i o n s  h a s  l o n g  b e e n  i n v e s t i 

g a t e d  b o t h  t h e o r e t i c a l l y  a n d  e x p e r i m e n t a l l y ,  a n d  o n e  m a y  s a y  

t h a t  i t  h a s  b e e n  a n a l y s e d  w i t h  s u c h  a  d e g r e e  o f  p e r f e c t i o n  t h a t  

a  s a t i s f a c t o r y  a n s w e r  m a y  b e  o b t a i n e d  b y  c a l c u l a t i o n  f o r  a n y  

p a r t i c u l a r  o n e  o f  t h e  m a n y  a n d  v a r y i n g  p r o b l e m s .  Y e t ,  e v e n  

t o  t h i s  d a t e ,  t h e  s u b j e c t  i s  b e i n g  c o n s i d e r e d  b y  m a n y  a s  n o t  

w a r r a n t i n g  s p e c i a l  a t t e n t i o n ,  e s p e c i a l l y  i n  c a s e s  o f  s i m p l e  l o w -  

p o w e r e d  m a r i n e  i n s t a l l a t i o n s .  T h i s  m a y  b e  d u e  t o  t h e  f a c t  

t h a t  m a n y  s m a l l e r  s h i p y a r d s  d o  n o t  p o s s e s s  t h e  s k i l l e d  p e r s o n n e l  

t h a t  c o u l d  c a r r y  o u t  t h e  n e c e s s a r y  c a l c u l a t i o n s ,  a n d  a l s o  t o  t h e  

f a c t  t h a t  i s o l a t e d  c a s e s  o f  f a i l u r e ,  o r  o t h e r  f o r m s  o f  t r o u b l e ,  

o f t e n  h a v e  b e e n  a t t r i b u t e d  t o  o t h e r  c a u s e s ,  u n t i l  r e c e n t  m a s s -  

f a i l u r e s  o n  t h e  L i b e r t y  s h i p s  h a v e  s h o w n  t h e  u r g e n c y  o f  m o r e
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d i l i g e n c e  a n d  p r u d e n c e  i n  d e s i g n .  I t  h a s  b e e n  t h e  a i m  o f  

t h e  a u t h o r  i n  p r e p a r i n g  t h e  p a p e r  t o  d e v e l o p  a  m e t h o d  w h i c h ,  

w i t h  m i n i m u m  e f f o r t  a n d  s k i l l ,  w i l l  g i v e  m a x i m u m  r e s u l t s  o n  

a s  m a n y  o f  t h e  i m p o r t a n t  a s p e c t s  o f  t h e  p r o b l e m  a s  p o s s i b l e .  

T h e  m e t h o d  f o l l o w e d  r e f e r s  t o  t h e  f u n d a m e n t a l  o n e - n o d e  

p a t t e r n  o f  v i b r a t i o n ,  w h i c h  i s  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  i n  a f f e c t i n g  

i n t e r m e d i a t e  a n d  t a i l - e n d  s h a f t s  f o r  t h e  g r e a t e r  n u m b e r  o f  

m a r i n e  i n s t a l l a t i o n s  a n d  e s p e c i a l l y  t h e  l o w - p o w e r e d  o n e s ,  f o r  

w h i c h  t h e  i n f o r m a t i o n  g i v e n  w i l l  b e  f o u n d  m o s t  h e l p f u l .  T h e  

t h e o r e t i c a l  c a l c u l a t i o n s  a r e  c a r r i e d  o u t  f o r  a  t w o - m a s s  s y s t e m  

w i t h  d a m p i n g  a p p l i e d  a t  t h e  p r o p e l l e r  a n d  t h e  e n g i n e .  A n y  

m u l t i - m a s s  s y s t e m  c a n  b e  r e d u c e d  i n t o  a n  e q u i v a l e n t  t w o - m a s s  

s y s t e m .  T h e  m e t h o d  w i l l  b e  f o u n d  t o  b e  a d v a n t a g e o u s ,  a s  

c o m p a r e d  w i t h  t h e  c o n v e n t i o n a l  m e t h o d s  u s e d  u p  t o  t h e  
p r e s e n t .  T h e  a u t h o r  g i v e s  t h e  r e s u l t s  o f  e x p e r i m e n t a l  i n v e s t i 

g a t i o n s  m a d e  a t  t h e  h y d r a u l i c  l a b o r a t o r i e s  o f  t h e  B a l d w i n  

L o c o m o t i v e  W o r k s .  A m o n g  t h e  p r e c a u t i o n a r y  m e a s u r e s  

r e c o m m e n d e d  b y  t h e  a u t h o r  w i t h  r e g a r d  t o  n e w  c o n s t r u c t i o n ,  

a n d  a s  f a r  a s  p o s s i b l e  t o  e x i s t i n g  v e s s e l s ,  a r e  t h e  f o l l o w i n g .  

T h e  h u l l  l i n e s  m u s t  b e  m a d e  s u c h  a s  t o  m i n i m i z e  a b r u p t  

c h a n g e s  i n  t h e  w a k e  f o r m .  A l s o  t h e  b e s t  p o s s i b l e  i m m e r s i o n  

o f  t h e  p r o p e l l e r  i n  t h e  l i g h t  c o n d i t i o n  m u s t  b e  a i m e d  a t .  T h e  

g e o m e t r y  o f  t h e  s y s t e m  m u s t  b e  m a d e  s u c h  a s  t o  r e m o v e  t h e  

c r i t i c a l  c o n s i d e r a b l y  f r o m  t h e  r u n n i n g  s p e e d  r a n g e .  T h e  m o s t  

e f f e c t i v e  m e a n s  w o u l d  b e  t o  i n c r e a s e  t h e  s h a f t  d i a m e t e r .  O n  

e x i s t i n g  s h i p s  a  c h a n g e  i n  t h e  n u m b e r  o f  b l a d e s  w i l l  r a i s e  

o r  l o w e r  t h e  c r i t i c a l  s p e e d  ( r . p . m . )  b u t  t h e r e  m a y  b e  o t h e r  

l i m i t a t i o n s  i n  t h i s  c o r r e c t i v e  m e a s u r e  i m p o s e d  b y  c o n s i d e r a 

t i o n s  o f  o t h e r  f o r m s  o f  s h a f t  a n d  h u l l  v i b r a t i o n s .  T h e  a u t h o r  

c a u t i o n s  a g a i n s t  h a s t y  d e c i s i o n s  i n  c h a n g i n g  t h e  n u m b e r  o f  

b l a d e s  w i t h o u t  h a v i n g  f u l l  i n f o r m a t i o n  a v a i l a b l e  f i r s t ;  a  

h a p h a z a r d  c h a n g e  m a y  d e t e r i o r a t e  r a t h e r  t h a n  i m p r o v e  c o n 

d i t i o n s .  A  f e w  i n s t a n c e s  h a v e  c o m e  t o  h i s  n o t i c e  w h e r e  5 - b l a d e d  

p r o p e l l e r s  w e r e  d e s i g n e d  a f t e r  t h e  b a s i c  p r i n c i p l e s  o f  t h i s  t h e o r y  

b e c a m e  k n o w n  t o  t h e  i n t e r e s t e d  p a r t i e s ,  w i t h  t h e  h o p e  t h a t  

t h e  c h a n g e  f r o m  4  t o  5  b l a d e s  w o u l d  p u t  a n  e n d  t o  t h e  t a i l s h a f t  

t r o u b l e ;  a l t h o u g h  t h i s  m a y  p r o v e  e f f e c t i v e ,  t h e  a u t h o r  m e n t i o n s  

t h e  c a s e  o f  a t  l e a s t  o n e  v e s s e l  w h i c h  h a s  l o s t  f o u r  p r o p e l l e r s  a t  

s e a  s i n c e  s h e  w a s  b u i l t  i n  1 9 3 9 ,  t h r e e  o f  w h i c h  w e r e  4 - b l a d e d  

a n d  o n e  5 - b l a d e d .  I t  i s  s i g n i f i c a n t  t h a t  t h e  5 - b l a d e d  p r o p e l l e r  

l a s t e d  a  m u c h  s h o r t e r  p e r i o d  t h a n  a n y  o f  t h e  4 - b l a d e d .  T h e  

e x p l a n a t i o n  l i e s  i n  t h e  f a c t  t h a t  t h e  c r i t i c a l  s p e e d  m a y  c o v e r  a  

w i d e  r a n g e ,  a n d  a  h a p h a z a r d  c h a n g e  i n  t h e  n u m b e r  o f  b l a d e s  

m a y  m o v e  t h e  r u n n i n g  s p e e d  d e e p e r  i n t o  t h e  “ t r o u b l e d  r e g i o n ” . 

F o r  t h i s  p a r t i c u l a r  v e s s e l  a  3 - b l a d e d  p r o p e l l e r  i s  b e i n g  t r i e d  a t  

p r e s e n t . — Paper by E. Panagopulos, read at the Annual Meeting 
at New York of the Society of Naval Architects and Marine 
Engineers, 9th-10th November 1950.

Diesel Engine Research
T h i s  p a p e r  r e v i e w s  D i e s e l  e n g i n e  r e s e a r c h  c a r r i e d  o u t  a t  t h e  

D i e s e l  R e s e a r c h  L a b o r a t o r y  o f  C a t e r p i l l a r  T r a c t o r  C o .  u n d e r  

t h e  s p o n s o r s h i p  o f  t h e  a u t h o r  a s  D i r e c t o r  o f  R e s e a r c h .  F o r  

m a n y  y e a r s  i n t e n s i v e  e f f o r t  h a s  b e e n  m a d e  t o  u n d e r s t a n d  t h e  

c o m b u s t i o n  p r o c e s s  i n  t h i s  t y p e  o f  e n g i n e  b y  a  b e t t e r  k n o w 

l e d g e  o f  t h e  f u n d a m e n t a l s  o f  i g n i t i o n  a n d  t h e  m e c h a n i s m  o f  

t h e  c o m b u s t i o n  p r o c e s s ,  a n d  t h i s  s t u d y  h a s  b e e n  d e v e l o p e d  

i n  t h e  l a b o r a t o r y  o n  a  c o m p e t i t i v e  b a s i s .  O r i g i n a l l y  s i x  c o m 

b u s t i o n  s y s t e m s  w e r e  p u t  t o  t r i a l  a n d  a  m o d i f i e d  p r e c o m b u s t i o n -  

c h a m b e r  e n g i n e  w o n  t h e  p a l m  o f  v i c t o r y  o n  t h e  b a s i s  o f  i t s  

a b i l i t y  t o  m a i n t a i n  u n i f o r m i t y  o v e r  e x t e n d e d  p e r i o d s  o f  o p e r a 

t i o n .  B r i e f l y ,  t h e  c h a r a c t e r  o f  t h e  c o m p a r a t i v e  c o m b u s t i o n  

s t u d i e s  f o l l o w e d  t w o  g e n e r a l  c l a s s i f i c a t i o n s :  ( 1 )  v i s u a l  c o m b u s 

t i o n  s t u d i e s ;  ( 2 )  s t u d y  o f  c o m b u s t i o n - c h a m b e r  d e p o s i t s .  I n  

o r d e r  t o  m a k e  e x t e n d e d  s t u d i e s  o f  t h e  c o m b u s t i o n  p h e n o m e n a  

b y  v i s u a l  m e a n s ,  a  q u a r t z  w i n d o w  w a s  d e s i g n e d  t o  a c h i e v e  

m a x i m u m  c l e a n l i n e s s  w i t h o u t  t h e  d i s t r a c t i o n  o f  s o o t  c o n d e n s a 

t i o n  o n  t h e  c o l d  w i n d o w s .  T h e  a u t h o r  d e s c r i b e s  t h e  p r e c o m 

b u s t i o n - c h a m b e r  p r o c e s s ,  a n d  d e a l s  w i t h  t h e  c o m p o s i t i o n  o f  
c o m b u s t i o n  g a s e s ,  f l a m e  d u r a t i o n ,  t e m p e r a t u r e  d i s t r i b u t i o n ,  t h e  

m e c h a n i s m  o f  i g n i t i o n ,  a n d  c o m b u s t i o n - c h a m b e r  d e p o s i t s .  H e  

a l s o  d i s c u s s e s  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  f u e l - i n j e c t i o n  e q u i p m e n t ,  p r e 

t i m i n g ,  p r e c a l i b r a t i n g ,  a n d  t h e  e v o l u t i o n  o f  t h e  f u e l  p u m p ;  h e

d e s c r i b e s  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  s e v e r a l  t y p e s  o f  c h e c k  v a l v e  a n d  

f u e l  v a l v e ,  a n d  t h e  f u e l - p u m p  c o n t r o l  o f  e n g i n e  t o r q u e  

c h a r a c t e r i s t i c s .  S p r a y  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  t h e  f l o w  t h r o u g h  t h e  

f u e l - v a l v e  o r i f i c e  a r e  a l s o  e x a m i n e d .  C o m m e n t s  a r e  m a d e  u p o n  

m a t e r i a l s  f o r  c y l i n d e r  l i n e r s  a n d  p i s t o n  r i n g s ,  a n d  t h e  e f f e c t  

o f  f u e l  i n c l u s i o n s  o n  c y l i n d e r  w e a r ;  l u b r i c a t i o n  i s  a l s o  c o n 

s i d e r e d .  I t  is  b e l i e v e d  t h a t  e x c e l l e n t  p e r f o r m a n c e  h a s  b e e n  

a c h i e v e d  i n  t h e  p r e c o m b u s t i o n - c h a m b e r  e n g i n e  w i t h  a  m i n i m u m  

o f  c o m p l i c a t i o n  i n  t h e  f u e l - i n j e c t i o n  e q u i p m e n t ,  a n d  t h a t  t h e  

d e v e l o p m e n t  o f  t h i s  p r i n c i p l e  o f  c o m b u s t i o n  h a s  n o t  y e t  r e a c h e d  

i t s  l i m i t  o f  p r o g r e s s . — James Clayton Lecture by C. G. A. 
Rosen, read at a meeting of The Institution of Mechanical 
Engineers, 14th November 1950.

Exhaust Process in Four-stroke I.C. Engines
I n  t h i s  p a p e r  t h e  a u t h o r  a n a l y s e s  t h e  i n f l u e n c e  o f  e n g i n e  

d e s i g n  a n d  o p e r a t i n g  v a r i a b l e s  u p o n  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e  

e x h a u s t  p r o c e s s .  E f f e c t i v e n e s s  i s  m e a s u r e d  b y  t h e  c a l c u l a t e d  

p r e s s u r e  r a t i o  ( c y l i n d e r  p r e s s u r e  d i v i d e d  b y  e x h a u s t  m a n i f o l d  

p r e s s u r e )  n e a r  t h e  e n d  o f  t h e  e x h a u s t  s t r o k e .  T h e  v a r i a b l e s  t h a t  

h a v e  a n  i m p o r t a n t  e f f e c t  u p o n  t h i s  p r e s s u r e  r a t i o  a r e  t h e  g a s -  

v e l o c i t y  p a r a m e t e r  ( w h i c h  i s  a  r a t i o  i n c l u d i n g  t h e  e n g i n e  s p e e d ,  

p i s t o n  d i s p l a c e m e n t ,  e x h a u s t - v a l v e  a r e a ,  e x h a u s t - v a l v e  f l o w  

c o e f f i c i e n t  a t  m a x i m u m  v a l v e  l i f t ,  e t c . )  a n d  t h e  e f f e c t i v e  e x h a u s t  

v a l v e  c l o s i n g  a n g l e .  T h e  v a r i a b l e s  t h a t  h a v e  a n  u n i m p o r t a n t  

e f f e c t  a r e  t h e  p r e s s u r e  r a t i o  a t  t h e  e f f e c t i v e  e x h a u s t - v a l v e  o p e n 

i n g  a n g l e  ( w h i c h ,  h o w e v e r ,  d o e s  b e c o m e  i m p o r t a n t  f o r  h i g h l y  

s u p e r c h a r g e d  e n g i n e s ) ,  t h e  e f f e c t i v e  e x h a u s t - v a l v e  o p e n i n g  a n g l e ,  

t h e  e n g i n e  c o m p r e s s i o n  r a t i o ,  t h e  r a t i o  o f  c r a n k  t h r o w  t o  c o n -  

n e c t i n g - r o d  l e n g t h ,  a n d  t h e  r a t i o  o f  s p e c i f i c  h e a t s .  T h e  m a x i 

m u m  v a l u e  r e c o m m e n d e d  f o r  t h e  g a s - v e l o c i t y  p a r a m e t e r  i s  

0 .0 3 2 5 .  F r o m  t h i s  v a l u e  t h e  m i n i m u m  e x h a u s t - v a l v e  a r e a  c a n  

b e  d i r e c t l y  c a l c u l a t e d  f o r  a n y  g i v e n  e n g i n e  s p e e d ,  d i s p l a c e m e n t  

v o l u m e ,  e t c .  F o r  l a r g e  v a l u e s  o f  t h e  g a s - v e l o c i t y  p a r a m e t e r  t h e  

e x h a u s t  v a l v e  s h o u l d  b e  c l o s e d  a s  l a t e  a s  p o s s i b l e .  F o r  m o s t  

c u r r e n t  e n g i n e  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s  t h e  c o r r e c t  e x h a u s t - v a l v e  

a r e a  d o e s  n o t  d e p e n d  u p o n  t h e  i n t a k e - v a l v e  a r e a  o r  u p o n  t h e  
r a t i o  o f  i n t a k e - t o - e x h a u s t - m a n i f o l d  p r e s s u r e  ( e x c e p t  f o r  h i g h l y  

s u p e r c h a r g e d  e n g i n e s ) . — J. D. Stanitz, 1950 ASM E O il and Gas 
Power Division Conference, Paper No. 50-OGP-4.

Flow of Flashing M ixture of W a te r and Steam
T h e  d e s i g n  o f  p i p i n g ,  s u c h  a s  t h e  c a s c a d e  d r a i n  l i n e s  

b e t w e e n  f e e d - w a t e r  h e a t e r s ,  w h i c h  c o n v e y  i n i t i a l l y  s a t u r a t e d  

l i q u i d  f r o m  a  s o u r c e  a t  o n e  p r e s s u r e  t o  a  r e c e i v e r  a t  a  l o w e r  

p r e s s u r e ,  h a s  b e e n  a  p e r p l e x i n g  p r o b l e m .  E x p e r i e n c e  h a s  p r o v e d  

t h a t  s i z i n g  v a l v e s  a n d  p i p e s  f o r  t h i s  s e r v i c e  b y  t h e  u s u a l  c r i t e r i a  

f o r  l i q u i d  f l o w  i s  u n s a t i s f a c t o r y .  T h e  a l t e r n a t e  p r o c e d u r e  o f  

d e t e r m i n i n g  s i z e  b y  e m p i r i c a l  f o r m u l a s  o r  a r b i t r a r y  s e l e c t i o n  n o t  

o n l y  i s  c o s t l y ,  b u t ,  m o r e  i m p o r t a n t ,  o f f e r s  n o  g u a r a n t e e  t h a t  

t h e  r e s u l t a n t  c a p a c i t y  o f  t h e  p i p i n g  s y s t e m  w i l l  b e  a d e q u a t e .  

T h e  p a p e r  p r e s e n t s  a  s i m p l e  m e t h o d  o f  d e s i g n i n g  p i p i n g  a n d  

v a l v e s ,  p a r t i c u l a r l y  h e a t e r  d r a i n  p i p i n g ,  t o  c a r r y  a  f l a s h i n g  

m i x t u r e  o f  w a t e r  a n d  s t e a m .  R a t i o n a l  d e s i g n  f o r m u l a s  a r e  

d e r i v e d  f o r m  t h e  e n e r g y ,  c o n t i n u i t y ,  a n d  d y n a m i c  e q u a t i o n s  o n  

t h e  b a s i s  o f  a n  a s s u m e d  u n i f o r m  m i x t u r e  a t  a n y  p o i n t  i n  t h e  

p a t h  o f  f l o w .  E a r l i e r  p a p e r s  h a v e  p r e d i c t e d  a n d  e x p e r i m e n 

t a l l y  v e r i f i e d  t h e  e x i s t e n c e  o f  a  c r i t i c a l  p r e s s u r e  u n d e r  c e r t a i n  

c o n d i t i o n s  a t  t h e  e n d  o f  a  p i p e  c a r r y i n g  a  f l a s h i n g  m i x t u r e .  

R e s u l t s  c a l c u l a t e d  f r o m  t h e  d e r i v e d  f o r m u l a  c o m p a r e  f a v o u r 

a b l y  w i t h  t h e s e  p u b l i s h e d  t e s t  d a t a ,  i t  i s  s t a t e d .  I t  is  n o t e d  t h a t  

i f  t h e  i n i t i a l  a s s u m p t i o n  o f  a  u n i f o r m  m i x t u r e  i s  n o t  f u l f i l l e d ,  

t h e  l i m i t a t i o n s  i m p o s e d  o n  t h e  p i p i n g  a r e  le s s  s e v e r e  t h a n  f o r  

t h e  u n i f o r m  m i x t u r e  c a s e ,  a s  t h e  c a p a c i t y  o f  b o t h  v a l v e s  a n d  

p i p e s  w i l l  b e  g r e a t e r  t h a n  p r e d i c t e d  b y  t h e  f o r m u l a .  A  s c h e m e  

i s  s u g g e s t e d  f o r  e l i m i n a t i n g  f l a s h i n g  c o m p l e t e l y  i n  h e a t e r  d r a i n  

s y s t e m s  e m p l o y i n g  d r a i n  c o o l e r s . — Paper by W. F. Allen Jr., at 
1950 A.S.M .E. Autumn Meeting, Paper No. 50-F-27.

New A ir Distributor for Oil Burner
T h e  n e w  W a l l s e n d - H o w d e n  S i n g l e  C o n t r o l  A i r  D i s t r i b u t o r  

i s  d e s i g n e d  a s  a  s i n g l e  c o n t r o l  u n i t  t o  e n a b l e  a l l  c l a s s e s  o f  l o w -  

g r a d e  l i q u i d  f u e l s  t o  b e  e f f i c i e n t l y  h a n d l e d ,  a n d  a  n u m b e r  o f



Shipbuilding and Marine Engineering 163

v e s e s e l s  h a s  b e e n  e q u i p p e d  w i t h  t h i s  n e w  o i l - b u r n i n g  e q u i p m e n t  

w i t h  v e r y  s a t i s f a c t o r y  r e s u l t s .  T h e  p r i n c i p a l  a d v a n t a g e  o f  t h i s  

l a t e s t  d e v e l o p m e n t  i s  t h a t  g o o d  c o m b u s t i o n  i s  m a i n t a i n e d  w i t h  

l o w - g r a d e  f u e l s ,  a  s h o r t  b u s h y  f l a m e ,  r e s u l t i n g  i n  a  s t e e p  

t e m p e r a t u r e  g r a d i e n t  t h r o u g h  t h e  b o i l e r  b e i n g  p r o d u c e d  a t  a l l  

l o a d s .  T h e  p u l v e r i z i n g  o f  t h e  o i l  i s  s o  f i n e  t h a t  t h e  f o r m a t i o n  

o f  d e p o s i t s  o n  t h e  s u r f a c e s  o f  t h e  b o i l e r  a n d  s u p e r h e a t e r  is  

v i r t u a l l y  e l i m i n a t e d .  A n y  d e p o s i t s  l e a v i n g  t h e  f u n n e l  t o p ,  

o b s e r v a t i o n  h a s  s h o w n ,  a r e  p e r f e c t l y  d r y  a n d  e n t i r e l y  f r e e  f r o m  

a n y  o i l y  s u b s t a n c e  o r  c o m b u s t i b l e  m a t t e r .  T h e  n e w  a i r  d i s t r i 

b u t o r  h a s  a n  a i r  c o n t r o l  s l e e v e  f o r  c l o s i n g  o f f  t h e  a i r  s u p p l y  

t o  t h e  b u r n e r  w h e n  n o t  i n  u s e ,  o t h e r w i s e  t h i s  s l e e v e  is  f u l l y  

o p e n e d  t o  a d m i t  t h e  n e c e s s a r y  s u p p l y  o f  a i r  t o  t h e  b u r n e r  s o  

a s  t o  c o m p l e t e  c o m b u s t i o n .  S o m e  o f  t h e  v e r y  h e a v y  l i q u i d  f u e l s  

a t  p r e s e n t  b e i n g  u s e d  i n  m a r i n e  b o i l e r s  h a v e  a  v i s c o s i t y  o f

6 ,5 0 0  s e c .  R e d w o o d  N o .  1  a t  1 0 0  d e g .  F .  a n d  a r e  i n c l i n e d  

t o  g i v e  a  s l i g h t l y  n a r r o w e r  a n g l e  o f  s p r a y  t h a n  t h e  o r d i n a r y  

f u e l s .  B e a r i n g  t h i s  i n  m i n d  i t  h a s  b e e n  a r r a n g e d  f o r  t h e  b u r n e r  

t o  b e  m o u n t e d  o n  a  s l i d i n g  f o o t  s o  t h a t  i t  c a n  b e  w i t h d r a w n  

s l i g h t l y  w h e n  u s i n g  t h e s e  e x t r a  h e a v y  f u e l s ,  t h e r e b y  e n s u r i n g  t h e  

f l a m e  e n t i r e l y  f i l l s  t h e  f i r e b r i c k  q u a r l  a n d  g i v e s  g o o d  c o m 

b u s t i o n . — A. G. Dobbs, The Marine Engineer and Naval 
Architect, Vol. 73, November 1950, p. 473, 487.

Cooling Effect of Tube Holes in Thick Shells of Marine Boilers
T h e  d e s i g n  o f  b o i l e r s ,  e s p e c i a l l y  i n  t h e  m a r i n e  f i e l d ,  w h e r e  

s p a c e  i s  l i m i t e d ,  o f t e n  r e q u i r e s  t h i c k ,  l o w  t u b e - l i g a m e n t  e f f i 

c i e n c y  d r u m  s h e l l s .  W h e r e  t h e s e  t h i c k  d r u m  s h e l l s  a r e  e x p o s e d  

t o  h o t  f u r n a c e  g a s e s ,  i t  is  n e c e s s a r y  t o  c o o l  t h e m  s o  a s  t o  i n s u r e : 

( a )  A  m e t a l  t e m p e r a t u r e  t h r o u g h o u t  t h e  s h e l l  t h i c k n e s s  w h i c h  

w i l l  r e s u l t  i n  a c c e p t a b l e  d e s i g n  s t r e s s e s .  ( b)  A  t e m p e r a t u r e  

g r a d i e n t  t h r o u g h o u t  t h e  s h e l l  t h i c k n e s s  w h i c h  w i l l  p r e v e n t  

e x c e s s i v e  t h e r m a l  s t r e s s e s ,  (c) A  m e t a l  s u r f a c e  t e m p e r a t u r e  le s s  

t h a n  t h e  p r o g r e s s i v e  o x i d a t i o n  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  m a t e r i a l .  

T u b e  h o l e s  h a v e  a  c o o l i n g  e f f e c t  o n  t h e  s h e l l  p l a t e  b e c a u s e  o f  

t h e  i n c r e a s e d  c o l d  s u r f a c e  w h i c h  i s  a v a i l a b l e  f o r  h e a t  t r a n s 

m i s s i o n .  A  s i m p l e  e x p e d i e n t  a p p r o x i m a t i o n  o f  t h e  c o o l i n g  e f f e c t  

c a n  b e  o b t a i n e d  b y  r e s o r t i n g  t o  a  f l u i d  a n a l o g y  w h i c h  u s e s  a  

b r o a d - c r e s t e d  w e i r  t o  s i m u l a t e  t h e  r e g i o n  a b o u t  a  t u b e  h o l e  

u n d e r  a  c o n d i t i o n  o f  c o n s t a n t  h e a t  f l o w .  T h i s  m e t h o d  is  

p a r t i c u l a r l y  m e r i t o r i o u s  f o r  r e l a t i v e  c o m p a r i s o n s ,  a n d  i t  p e r 

m i t s  r a p i d  a p p r a i s a l  o f  v a r i o u s  p r o p o s e d  o r  e x i s t i n g  d e s i g n s .  

S u c h  c o m p a r i s o n s  m a k e  u p  a  g o o d  p o r t i o n  o f  p r e l i m i n a r y  

d e s i g n ,  a n d  m a y  p l a y  a n  i m p o r t a n t  r o l e  i n  t h e  f i n a l  a n a l y s i s  

w h e n  m o r e  e x a c t  s o l u t i o n s  a r e  n o t  p o s s i b l e .  T h e  a n a l o g y  s h o w s  

t h e  l i m i t  o f  t h e  c o o l i n g  z o n e  t o  e x t e n d  a  d i s t a n c e  e q u a l  t o  t h e  

s h e l l  t h i c k n e s s  f r o m  t h e  e d g e  o f  t h e  t u b e  h o l e  o r  p l a i n  s e a t s .  

T h e  s h e l l  m e t a l  t e m p e r a t u r e  w i t h i n  t h i s  z o n e  is  d e p e n d e n t  u p o n  

t h e  s h e l l - t o - t u b e  t h i c k n e s s  r a t i o ,  w i t h  t h e  t h i n n e r  t u b e s  a f f o r d 

i n g  g r e a t e r  c o o l i n g .  T h e  c o o l i n g  e f f e c t  d i m i n i s h e s  r a p i d l y  w i t h  

d i s t a n c e  f r o m  t h e  e d g e  o f  t h e  t u b e  h o l e ,  h e n c e  t h e  s p a c i n g  o f  

t h e s e ,  h o l e s  l a r g e l y  d e t e r m i n e s  t h e  s h e l l  m e t a l  t e m p e r a t u r e ,  a n d  

w h e t h e r  a d d i t i o n a l  s h e l l  p r o t e c t i o n  i n  t h e  f o r m  o f  a l l o y  o r  

r e f r a c t o r y  p r o t e c t i o n  m u s t  b e  p r o v i d e d .  T u b e  s e a t s  o f t e n  a r e  

g r o o v e d  t o  i n c r e a s e  t h e i r  h o l d i n g  p o w e r .  T h i s  p r o c e d u r e  

r e d u c e s  t h e  s h e l l  c o o l i n g  e f f e c t ,  p a r t i c u l a r l y  i f  t h e  g r o o v i n g  is  

p l a c e d  c l o s e  t o  t h e  h o t  f a c e  o f  t h e  s h e l l .  T u b e  s e a t s  o f  h i g h  

h o l d i n g  p o w e r ,  y e t  h i g h  s h e l l  c o o l i n g  v a l u e  c a n  b e  o b t a i n e d  

b y  c o n f i n i n g  t h e  g r o o v e s  t o  a  r e g i o n  a t  a  d i s t a n c e  f r o m  t h e  

h o t  f a c e  o f  t h e  s h e l l  e q u a l  t o  a t  l e a s t  o n e - t h i r d  o f  t h e  s h e l l  

t h i c k n e s s . — Paper by J. F. Harvey, read at the Annual Meeting 
of The Society of Naval Architects and Marine Engineers, New 
York, 9th-10th November 1950.

Significant Factors in Economic Handling of Cargo
T h i s  p a p e r  i n c l u d e s  s u g g e s t i o n s  f o r  t h e  u s e  o f  e l e c t r o n i c  

c l a s s i f i c a t i o n  o f  m i s c e l l a n e o u s  a n d  g e n e r a l  c a r g o .  T h e  p o i n t  is  

m a d e  t h a t  t h e r e  is  a  n e e d  f o r  m e c h a n i c a l  s e p a r a t i o n  a n d  c l a s s i 

f i c a t i o n  o f  i n d i v i d u a l  s h i p m e n t s  w h i c h  t e n d s  t o  p r e v e n t  h i g h  

t i e r i n g  o f  t h i s  c a r g o  a n d  c o n s e q u e n t l y  r e s u l t s  i n  l o s s  o f  v a l u a b l e  

d o c k  s p a c e  a n d  a n  i n c r e a s e  i n  h a n d l i n g .  E x p e n s e s  c o u l d  b e  

g r e a t l y  r e d u c e d  b y  u n i f o r m  p a c k i n g  p r o v i s i o n  a n d  m e c h a n i c a l  

s e p a r a t i o n  o f  c a r g o .  M e c h a n i c a l  s e p a r a t i o n  c o u l d  b e  a c c o m 

p l i s h e d  b y  t h e  u s e  o f  s e n s i t i v e  e l e c t r o n i c  t r i p p i n g  d e v i c e s  i n 

s t a l l e d  i n t o  a  c o n v e y o r  o f  t h e  r o l l e r  t y p e .  M i s c e l l a n e o u s  c a r g o  

c o u l d  b e  p a c k e d  i n  g e o m e t r i c a l l y  s i m i l a r  c o n t a i n e r s  f u r n i s h e d  

b y  t h e  c a r r i e r s .  T h e  b o x e s  w o u l d  b e  s t e n c i l l e d  b y  t h e  s h i p p e r  

i n d i c a t i n g  t h e  i n t e n d e d  c o n s i g n e e ,  b u t  t h e  f a c t o r  t h a t  w o u l d  

p e r m i t  m e c h a n i c a l  e l e c t r o n i c  s e l e c t i o n  t o  t a k e  p l a c e  w o u l d  b e  

t h a t  m e t a l s  o f  d i f f e r e n t  a l l o y  c o n t e n t  g i v e  o f f  d i f f e r e n t  

f r e q u e n c i e s  o r  e l s e  t h e  u s e  o f  t h e  p r i n c i p l e  o f  d i f f e r e n t  c o l o u r s  

o f  p a i n t  r e f l e c t i n g  d i f f e r e n t  a m o u n t s  o f  l i g h t .  M a s t e r  m e t a l l i c  

l e t t e r s  o r  c o l o u r s  s t e n c i l l e d  o n  t h e  c o n t a i n e r s  w o u l d  r e a c t  

d i f f e r e n t l y  t o  e l e c t r i c a l  i m p u l s e s  a n d  t r i p  t h e m s e l v e s  d o w n  

s e p a r a t e  c h u t e s .  T h e  p a c k a g e s  c o u l d  b e  s t o w e d  i n t o  t h e  c a r g o  

h o l d  b y  m e c h a n i c a l  r o l l e r s ,  t a k i n g  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  o n l y  t h e  

p o r t  o f  d e s t i n a t i o n ,  a s  t h e  s e p a r a t i o n  p r o g r e s s  w o u l d  p r o v i d e  

t h e  p r o p e r  s e l e c t i o n s  o f  t h e  c o n s i g n e e .  S o r t i n g  a n d  c l a s s i f i 

c a t i o n  w o u l d  b e  e l i m i n a t e d  f r o m  t h e  a p r o n  o f  t h e  p i e r .  T h i s  

i s  a n  i m p o r t a n t  f a c t o r  b e c a u s e  t h e  p i e r  i s  o n e  o f  t h e  k e y  p o i n t s  

i n  d e t e r m i n i n g  t h e  r a t e  o f  d i s c h a r g e  o f  m i s c e l l a n e o u s  c a r g o  

w h i c h  a l s o  d e t e r m i n e s  t h e  t e r m i n a l  t i m e  o f  t h e  s h i p . — Paper 
by M . L. McGowan, Bulletin, The Society of Naval Archi
tects and Marine Engineers, Vol. 5, October 1950, pp. 20-21.

Motorship for Red Sea Service
T h e  s i n g l e - s c r e w  c a r g o  a n d  p a s s e n g e r  m o t o r s h i p  El Kerym 

w a s  r e c e n t l y  c o m p l e t e d  b y  t h e  A r d r o s s a n  D o c k y a r d ,  L t d . ,  f o r  

t h e  H a l a l  S h i p p i n g  C o . ,  L t d . ,  w h i c h  w i l l  u s e  t h e  v e s s e l  i n  i t s  

s e r v i c e s  b e t w e e n  R e d  S e a  p o r t s .  T h e  p r i n c i p a l  p a r t i c u l a r s  o f  

t h e  v e s s e l  a r e  a s  f o l l o w s :

L e n g t h  o v e r a l l  ..............................  2 8 9  f t .  9  i n .

L e n g t h  b . p ................................................ 2 7 0  f e e t

B r e a d t h  m o u l d e d  ........................ 4 2  f e e t

D e p t h  m o u l d e d  t o  u p p e r  d e c k  2 7  f e e t

D r a u g h t  a n d  d e e p  d r a u g h t . . .  1 6  f e e t  a n d  1 8  f t .  1 0 J  i n .

D e a d w e i g h t  ..................................... 2 ,0 3 0  t o n s

T h e r e  a r e  t w o  c o n t i n u o u s  d e c k s ,  s h e l t e r  a n d  m a i n ,  w h i l e  t h e  

e r e c t i o n s  c o m p r i s e  a  f o r e c a s t l e ,  a  t w o - t i e r  s u p e r s t r u c t u r e  a m i d 

s h i p s  w i t h  a l u m i n i u m  w h e e l h o u s e  a b o v e ,  a n d  d e c k h o u s e s  a f t .  
T h e  m a i n  p r o p e l l i n g  m a c h i n e r y  c o n s i s t s  o f  o n e  K i n c a i d - P o l a r  

t y p e  M . 5 6 . T . ,  d i r e c t - r e v e r s i b l e ,  s i n g l e - a c t i n g ,  t w o - s t r o k e  c y c l e  

D i e s e l  e n g i n e  d e v e l o p i n g  1 , 8 2 4  b . h . p .  a t  1 9 0  r . p . m .  T h e  s i x  

c y l i n d e r s  h a v e  a  d i a m e t e r  o f  5 0 0  m m .  a n d  t h e  p i s t o n  s t r o k e  is  

7 0 0  m m . — The Shipping World, Vol. 123, 25th October 1950, 
pp. 332-333.

Optical Method Supersedes Templates
I n  c o n n e x i o n  w i t h  t h e  b u i l d i n g  o f  n e w  p l a t i n g  s h o p s  a t  

t h e  G o t a v e r k e n  s h i p y a r d ,  G o t h e n b u r g ,  a  n o v e l  o p t i c a l  m e t h o d  

o f  m a r k i n g  h a s  b e e n  a d o p t e d .  B e f o r e  G o t a v e r k e n  s t a r t e d  w o r k 

i n g  a l o n g  t h e s e  l i n e s  a t  t h e  e n d  o f  l a s t  y e a r  t h e  n e w  m e t h o d ,  

w h i c h  i s  o f  G e r m a n  o r i g i n ,  h a d  o n l y  b e e n  t e s t e d  a t  t w o  G e r m a n  

y a r d s ,  i n  b o t h  i n s t a n c e s  o n  a  m u c h  s m a l l e r  s c a l e  t h a n  i s  n o w  

t h e  c a s e  a t  G o t a v e r k e n .  T h u s  t h e  i n s t a l l a t i o n  a t  t h i s  S w e d i s h  

y a r d  is  t h e  f i r s t  l a r g e  p l a n t  i n  e x i s t e n c e .  T h e  e n g i n e e r s  w h o  

h a v e  s p e c i a l i z e d  o n  t h e  n e w  s y s t e m  a t  G o t a v e r k e n  h a v e  e x t e n d e d  

a n d  c o m p l e t e d  t h e  s y s t e m  a s  a  r e s u l t  o f  t h e  e x p e r i e n c e  g a i n e d  

d u r i n g  t h e  p a s t  y e a r .  W h e n  f u l l y  b u i l t ,  t h i s  p l a n t  w i l l  c o m 

p r i s e  s i x  p r o j e c t o r s ,  o f  w h i c h  f o u r  w i l l  b e  u s e d  f o r  m a r k i n g  

o f  p l a t i n g ,  w h i l e  t w o  w i l l  s i m p l i f y  t h e  m a r k i n g  o f  f r a m e s .  

G o t a v e r k e n  is  t h e  f i r s t  s h i p y a r d  t o  u s e  t h e  n e w  m e t h o d  o n  

f r a m e s .  W i t h  t h e  n e w  s y s t e m  s p e c i a l  d r a w i n g s  a r e  m a d e  i n  

1 : 1 0  o r  1 : 5  s c a l e  a n d  p h o t o g r a p h e d .  T h e  p h o t o g r a p h i c  n e g a 

t i v e s  a r e  t h e n  p l a c e d  i n  a  p r o j e c t o r  h i g h  u p  u n d e r  t h e  c e i l i n g  

o f  t h e  p l a t i n g  s h o p  a n d  a n  e n l a r g e d  p i c t u r e — i n  f u l l  s c a le —  

a p p e a r s  o n  t h e  m a t e r i a l  p l a c e d  o n  a  s p e c i a l  t a b l e  o n  t h e  f l o o r  

o f  t h e  p l a t i n g  s h o p .  A f t e r  m a r k i n g s  h a v e  b e e n  a p p l i e d ,  t h e  

m a t e r i a l  i s  m o v e d  o n  f o r  f u r t h e r  t r e a t m e n t .  T h e  n e w  m e t h o d  

g i v e s  b e t t e r  a c c u r a c y  t h a n  t h e  o l d  o n e .  W o o d e n  t e m p l a t e s  a r e  

i n f l u e n c e d  b y  m o i s t u r e  a n d  a r e  n o t  a b s o l u t e l y  r e l i a b le .  T h i s  

r i s k  i s  e l i m i n a t e d  w h e n  t h e  g l a s s  p l a t e  n e g a t i v e  i s  u s e d .  T h e  

n e g a t i v e s  a r e  9 x 1 2  c m .  a n d  a r e  e a s i l y  f i l e d  f o r  f u r t h e r  u s e ,  

f o r  i n s t a n c e  w h e n  a  s i s t e r  s h i p  i s  t o  b e  b u i l t  o r  w h e n  a  s h i p  

w h i c h  w a s  b u i l t  a t  t h e  y a r d  i s  t o  b e  r e p a i r e d .  T h e  s p e c i a l  

d r a w i n g s  w h i c h  a r e  r e q u i r e d  f o r  t h e  n e w  s y s t e m  a r e  m a d e  w i t h  

t h e  u t m o s t  p r e c i s i o n  a n d  c a r e .  F o r  i n s t a n c e ,  t h e  b r e a d t h  o f  

t h e  l i n e s  d r a w n  m u s t  n o t  e x c e e d  0 - 1 0  m m . ,  a n d  t h i s  i s  c o n -
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L e n g t h  o v e r a l l  . . .  

L e n g t h  b . p .

B r e a d t h  m o u l d e d  

D e p t h  . . .

H e i g h t  o f  ’ t w e e n d e c k  

G r o s s  t o n n a g e  . . .

N e t  t o n n a g e  

D e a d w e i g h t  a s  1 8  

d r a u g h t  

S p e e d

9 i n .

d e c k  a n d  a b a f t  t h e  m a i n  e n g i n e s ,  a n  a r r a n g e m e n t  b e i n g  a d o p t e d  

t o  a n  i n c r e a s i n g  e x t e n t .  T h e  t w o  S c o t c h - t y p e  o i l - f i r e d  f o r c e d  

d r a u g h t  b o i l e r s  s u p p l y  s t e a m  t o  t h e  m a i n  e n g i n e s  a t  a  p r e s s u r e  

o f  2 2 0 1 b .  p e r  s q .  i n .  a n d  a t  a  t e m p e r a t u r e  o f  5 7 0  d e g .  F .  E l e c 
t r i c a l  p o w e r  t h r o u g h o u t  t h e  s h i p  is  p r o v i d e d  b y  t h r e e  d y n a m o s  

— o n e  o f  3 0  k W .  a n d  t w o  o f  2 0  k W . — t h e s e  m a c h i n e s  b e i n g  

a r r a n g e d  t o  r u n  i n  p a r a l l e l .  N o  p u m p s  a r e  d r i v e n  o f f  t h e  m a i n  

e n g i n e s ,  a l l  a u x i l i a r i e s  b e i n g  i n d e p e n d e n t  a n d  s t e a m - d r i v e n .  

The Shipping World, Vol. 123, 22nd November 1950, pp. 
413-414.

Special table on floor of plating shop where projected 
image is marked

t r o l l e d  w i t h  t h e  a i d  o f  a  m i c r o s c o p e .  A  c h e c k i n g  m e a s u r e  is  

a l s o  p l a c e d  o n  e a c h  d r a w i n g  a n d  w h e n  t h e  p r o j e c t i o n  o f  t h e  

n e g a t i v e  i s  v i s i b l e  o n  t h e  m a t e r i a l  b e l o w ,  t h i s  m e a s u r e  s h o u l d  

r e a d  e x a c t l y  1 m e t r e  w h e n  c h e c k e d .  T o  o b t a i n  c o m p l e t e  

a c c u r a c y  w h e n  m a k i n g  p r o j e c t i o n s  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  h a v e  d o u b l e  

s e t s  o f  n e g a t i v e s ,  o n e  f o r  m a t e r i a l s  o n  t h e  s t a r b o a r d  s i d e  a n d  

o n e  f o r  m a t e r i a l s  o n  t h e  p o r t  s i d e .  I t  i s  n o t  p o s s i b l e  t o  u s e  

a  n e g a t i v e  t u r n i n g  i t  u p s i d e  d o w n ,  a s  t h e  t h i c k n e s s  o f  t h e  

g l a s s  i n  t h e  n e g a t i v e  w o u l d  c a u s e  t o o  l a r g e  a n  e r r o r . — The Ship
ping World, Vol. 123, 8th November 1950, p. 375.

Vinyl Protection for Ships’ Hulls
A n  a r t i c l e  i n  B r i t i s h  P l a s t i c s  r e p o r t s  t h a t  a  n e w  p r i m e r  

W a s h  P r i m e r  N o .  1 ,  f o r  t h e  u n d e r w a t e r  p r o t e c t i v e  c o a t i n g  o f  

s h i p s ’ h u l l s  h a s  b e e n  d e v e l o p e d ,  h a v i n g  a  b a s i s  o f  p o l y v i n y l  

b u t y r a l  r e s i n s ,  a n d  s e r v i n g  b o t h  a s  a n  a d h e s i v e  a n d  a n t i - c o r r o 

s i v e  a g e n t  f o r  t h e  m e t a l .  T h e  n e w  p r i m e r  g i v e s  e x c e l l e n t  

a d h e s i o n  t o  a  w i d e  r a n g e  o f  m e t a l s ,  i n c l u d i n g  a l u m i n i u m ,  

a n o d i z e d  a l u m i n i u m ,  s t e e ls ,  z i n c  a n d  g a l v a n i z e d  i r o n ,  c a d m i u m ,  

c h r o m i u m ,  n i c k e l ,  c o p p e r ,  a n d  m a g n e s i u m .  I t  m a y  b e  u s e d  

w i t h  c o n v e n t i o n a l  f i n i s h i n g  c o a t s .  A  c o m p l e t e  u n d e r w a t e r  p r o 

t e c t i v e  s y s t e m  f o r  n a v a l  c r a f t  h a s  b e e n  d e v e l o p e d ,  w h i c h  is  

b a s e d  e n t i r e l y  o n  v i n y l  r e s i n s ,  a n d  i n  w h i c h  t h e  a p p l i c a t i o n  

o f  t h e  p r i m e r  c o a t i n g  i s  f o l l o w e d  b y  a n  a n t i - c o r r o s i v e  u n d e r c o a t  

a n d  a n  a n t i - f o u l i n g  t o p  c o a t ,  a l l  t h r e e  c o a t i n g s  b e i n g  a p p l i e d  

b y  s p r a y i n g .  P h o t o g r a p h s  i l l u s t r a t e  i t s  p r o t e c t i v e  a c t i o n  o n  s t e e l  

p l a t e s . — Journal, The British Shipbuilding Research Associa
tion, Vol. 5, October 1950 (Abstract No. 4,144).

Refrigerated Cargo Vessel Baltrover
T h e  c a r g o  s t e a m s h i p  Baltrover o f  t h e  U n i t e d  B a l t i c  C o r 

p o r a t i o n ,  L t d . ,  L o n d o n ,  w a s  c o m p l e t e d  i n  1 9 4 9  a s  t h e  

Marstenen, a t  t h e  s h i p y a r d  o f  A / S  F r e d r i k s t a d  m e k .  V e r s t e d ,  

F r e d r i k s s t a d ,  N o r w a y ,  f o r  a  N o r w e g i a n  s h i p o w n e r .  T h e  p r i n 

c i p a l  p a r t i c u l a r s  o f  t h i s  v e s s e l ,  w h i c h  c o m p l i e s  w i t h  t h e  r e 

q u i r e m e n t s  f o r  c l a s s  1 0 0  A . l  o f  L l o y d ’ s  R e g i s t e r ,  a r e  a s  

f o l l o w s : —

3 5 1  f e e t  

3 2 0  f e e t  

5 0 f t .  6 i n .

1 8 f t .  l O i n .

1 2 f t .  6 i n .

2 , 1 7 9  0 4  t o n s .
1 , 0 5 8 - 5 2  t o n s .

3 ,2 6 0  t o n s .

1 4  k n o t s  ( a p p r o x i m a t e l y ) .

Rolling W in g  Decks
T e s t s  o f  t h e  r o l l i n g - w i n g  d e c k s ,  n o w  b e i n g  u s e d  o n  t h e  

Francis X . McGraw, b e i n g  o p e r a t e d  b y  t h e  U . S .  N a v y ,  r e v e a l  

t h a t  t h e y  m a y  s a v e  a s  m u c h  a s  5 0  p e r  c e n t  o f  t h e  c o s t  o f  l o a d 

i n g  v e s s e l s .  B a s i c  p r i n c i p l e  o f  t h e  r o l l i n g  w i n g  d e c k s  i s  t h e  

u s e  o f  t w o  m o v a b l e  d e c k s  i n  e a c h  h o l d .  T h e s e  d e c k s  c o v e r  t h e  

r e c e s s e s  o n  e a c h  s i d e  o f  t h e  h a t c h  a n d  a r e  m o u n t e d  o n  4 - i n c h -  

d i a m e t e r  w h e e l s  w h i c h  r o l l  o n  f l a t - b a r  t r a c k s .  W h e n  t h e  s h i p  

i s  r e a d y  t o  l o a d ,  t h e  r o l l i n g - w i n g  d e c k s  a r e  m o v e d  o u t  f r o m  t h e  

r e c e s s e s  b y  t h e  p o w e r  o f  t h e  c a r g o  h o o k  a n d  e x i s t i n g  w i n c h e s  

u n t i l  t h e y  m e e t  a t  t h e  c e n t r e - l i n e  o f  t h e  s h i p ,  d i r e c t l y  u n d e r  

t h e  h a t c h  o p e n i n g .  C a r g o  c a n  t h e n  b e  s t o w e d  d i r e c t l y  o n  t h e m .  

W h e n  t h e  r o l l i n g  d e c k s  a r e  l o a d e d ,  t h e y  c a n  b e  r o l l e d  i n t o  t h e  

w i n g  r e c e s s e s  w i t h  t h e  c a r g o  h o o k  i n  1 9  s e c o n d s  a n d  t h e n  t h e  

s p a c e  b e t w e e n  t h e m  i s  s i m i l a r l y  l o a d e d .  D u r i n g  u n l o a d i n g ,  t h e  

s y s t e m  i s  r e v e r s e d .  T h e  p r i n c i p a l  a d v a n t a g e ,  o f  c o u r s e ,  i s  t h a t  

a l l  c a r g o  i s  s t o w e d  d i r e c t l y  u n d e r  t h e  h a t c h  s p a c e .  I n  t h e  

f o r m e r  s y s t e m ,  c a r g o ,  a f t e r  b e i n g  l o w e r e d  i n t o  t h e  h o l d ,  h a d  

t o  b e  p u l l e d  2 0  t o  3 0  f e e t  i n t o  t h e  w i n g s .  N o t  o n l y  w a s  

t h i s  a  s l o w e r  p r o c e s s ,  b u t  i t  o f t e n  r e q u i r e d  i n t r i c a t e  r i g g i n g  

s k i d s  a n d  d u n n a g e  f l o o r i n g  a n d  s o m e t i m e s  r e s u l t e d  i n  p r o 

p e r t y  d a m a g e  o r  p e r s o n a l  i n j u r y . — Marine Engineering and 
Shipping Review, Vol. 55, November 1950, p. 62.

T h e  p r i n c i p a l  a l t e r a t i o n  c a r r i e d  o u t  t o  t h e  o r d e r s  o f  t h e  U n i t e d  

B a l t i c  C o r p . ,  L t d . ,  w a s  t h e  i n s u l a t i o n  o f  t h e  l o w e r  h o l d s .  P a r t  

o f  N o .  2  h o l d  h a s  b e e n  t a k e n  i n t o  t h e  e n g i n e  r o o m  t o  h o u s e  

t h e  r e f r i g e r a t i n g  p l a n t .  T h i s  i s ,  p e r h a p s ,  a n  u n u s u a l  a r r a n g e 

m e n t ,  b u t  o n e  w i t h  m a n y  a d v a n t a g e s .  T h e  p l a n t  i s  a l w a y s  

u n d e r  t h e  s u p e r v i s i o n  o f  t h e  e n g i n e e r  o n  w a t c h ,  w h i l e  l o n g  

d i s t a n c e  e l e c t r i c a l  t h e r m o m e t e r s ,  c l o s e  t o  t h e  m a i n  e n g i n e  c o n 

t r o l s ,  e n a b l e  c o n s t a n t  c h e c k  a n d  a d j u s t m e n t  o f  t h e  t e m p e r a t u r e s  

f r o m  t h e  e n g i n e  r o o m .  T h e  m a i n  p r o p e l l i n g  m a c h i n e r y  c o n 

s i s t s  o f  a  F r e d r i k s s t a d  s t e a m  m o t o r ,  w h i c h  i s  a  d o u b l e  c o m 

p o u n d  e n g i n e  b u i l t  o n  t h e  W o o l f  p r i n c i p l e  w i t h  f o u r  c y l i n d e r s  

w o r k i n g  o n  s e p a r a t e  c r a n k s .  T h e  m a i n  e n g i n e s  i n  t h e  Baltrover 
h a v e  t w o  h i g h  p r e s s u r e  c y l i n d e r s  w i t h  a  d i a m e t e r  o f  4 5 0  m m .  

a n d  t w o  l o w  p r e s s u r e  c y l i n d e r s  o f  1 , 0 8 0  m m . ,  t h e  l e n g t h  o f  t h e  

s t r o k e  b e i n g  9 8 5  m m .  T h e  b o i l e r s  a r e  a r r a n g e d  i n  t h e  ’ t w e e n -

Tug Design
P r i o r  t o  t h e  f i r s t  w o r l d  w a r ,  o c e a n - t o w i n g  v e s s e l s  w e r e  d e 

v e l o p e d  i n  E u r o p e  a n d  G r e a t  B r i t a i n  e s p e c i a l l y  f o r  s a l v a g e  a n d  

r e s c u e  w o r k ,  w i t h  2 ,0 0 0  a n d  3 ,0 0 0  h . p .  a n d  a  l e n g t h  o f  b e t w e e n  

2 0 0  a n d  3 0 0  f e e t .  T h e s e  v e s s e l s ,  w h e n  n o t  o t h e r w i s e  e n g a g e d ,  

m a d e  n u m e r o u s  t o w s  f o r  l o n g  d i s t a n c e s — s e v e r a l  o f  t h e m  b e 

t w e e n  G r e a t  B r i t a i n  a n d  p o r t s  i n  t h e  I n d i a n  O c e a n .  T h i s  t y p e  

o f  v e s s e l  i s  v e r y  m u c h  i n  e x i s t e n c e  t o d a y ,  b u t ,  d u e  t o  t r e m e n d o u s  

s i z e  a n d  p o w e r  a n d  h i g h  c o s t  o f  o p e r a t i o n ,  i t s  p u r e l y  t o w i n g  

s e r v i c e  i s  l i m i t e d  t o  e x t r e m e l y  l o n g  d i s t a n c e s ,  a n d  v e s s e l s  o f  le s s  

s i z e ,  p o w e r  a n d  e x p e n s e  p e r f o r m  t h e  s h o r t e r  h a u l  w o r k .  T h e  

i n t e r e s t i n g  c o n t r a s t  b e t w e e n  t h e  A m e r i c a n  a n d  E u r o p e a n  d e s i g n s  

o f  o c e a n  t u g s  i s  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  t o w i n g  b i t t s ,  o r  i n  t h e  

E u r o p e a n  d e s i g n ,  t h e  t o w i n g  h o o k .  I n  t h e  E u r o p e a n  d e s i g n ,  

t h i s  p e r m i t s  a  s m a l l e r  a r c  o f  r u d d e r  t r a v e l  a n d  a l s o  a  s m a l l e r  

a r e a  o f  r u d d e r  b l a d e .  H o w e v e r ,  i t  r e s t r i c t s  t h e  s p a c e  a l l o c a t e d  

t o  m a c h i n e r y .  I n  t h e  A m e r i c a n  d e s i g n ,  t h e  d i s a d v a n t a g e  o f  t h e  

s h o r t e r  d i s t a n c e  b e t w e e n  t h e  t o w i n g  b i t t s  a n d  t h e  r u d d e r  i s  

o v e r c o m e  b y  i n c r e a s i n g  t h e  r u d d e r  t r a v e l  t o  1 0 0  d e g . ,  i n c r e a s i n g  

t h e  b l a d e  a r e a  a n d  t h e  u s e  o f  b a l a n c e d  r u d d e r s .  T h i s  p e r m i t s  

m u c h  g r e a t e r  f r e e d o m  i n  t h e  l a y o u t  o f  m a c h i n e r y  a n d  l i v i n g
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q u a r t e r s  o n  s u c h  v e s s e l s  o f  s h o r t  l e n g t h .  T h e  a d v a n t a g e s  o f  

e l e c t r i c  d r i v e  d e f i n i t e l y  o u t w e i g h  t h e  a d d e d  c o s t  o f  t h i s  i n s t a l l a 

t i o n .  A m o n g  t h e  m o r e  i m p o r t a n t  a d v a n t a g e s  a r e  p i l o t - h o u s e  

c o n t r o l  a n d  a l s o  c o n t r o l  f r o m  t h e  a f t e r  s t e e r i n g  s t a t i o n  o n  t h e  

u p p e r  d e c k ,  c o n s t a n t  r o t a t i o n  i n  o n e  d i r e c t i o n  o f  t h e  D i e s e l  

e n g i n e ,  a n d  t h e  u s e  o f  e l e c t r i c  a u x i l i a r i e s  f o r  s t a r t i n g  t h e  D i e s e l ,  

f o r  s t e e r i n g  e n g i n e s  a n d  f o r  a u t o m a t i c  e l e c t r i c  t o w i n g  m a c h i n e s .  

S u c h  a u x i l i a r i e s  h a v e  p r o v e n  t o  b e  c o m p l e t e l y  d e p e n d a b l e  a n d  

s a t i s f a c t o r y .  A n  a d d i t i o n a l  a d v a n t a g e  o f  e l e c t r i c  d r i v e  i s  t h e  

a b i l i t y  t o  f u r n i s h  s i z a b l e  q u a n t i t i e s  o f  e l e c t r i c  p o w e r  t o  o t h e r  

v e s s e l s  a n d  t o  s h o r e  c o n n e x i o n s ,  a n d  s u c h  s e r v i c e  h a s  b s e n  

s u p p l i e d  o n  n u m e r o u s  o c c a s i o n s .  I n  l o n g - d i s t a n c e  o c e a n  t o w 

i n g ,  t h e  a u t o m a t i c  e l e c t r i c  t o w i n g  m a c h i n e  h a s  b e e n  f o u n d  t o  

p l a y  a  m o s t  i m p o r t a n t  p a r t  t h r o u g h  i t s  i n h e r e n t  a b i l i t y  t o  m a i n 

t a i n  s e l e c t e d  l i n e  t e n s i o n s  a n d  k e e p  t h e  t o w  l i n e  l e n g t h  a t  t h e  

d e s i r e d  s c o p e  w i t h o u t  s u p e r v i s i o n .  T h e s e  t w o  p r i m a r y  a d v a n 

t a g e s  o f  a u t o m a t i c  t o w i n g  m a c h i n e s  h a v e  c o m e  t o  a t t e n t i o n  

m a n y  t i m e s ,  p a r t i c u l a r l y  u n d e r  a d v e r s e  w e a t h e r  c o n d i t i o n s .  

T h r o u g h  t h e  a b i l i t y  o f  t h i s  m a c h i n e  t o  p a y  o u t  i n  t i m e s  o f  

e x c e s s  p u l l  a n d  t o  r e a v e  i n  w h e n  t o o  l i t t l e  p u l l  p r o d u c e s  a n  

e x c e s s i v e  b i g h t ,  t h e  w e a r  a n d  t e a r  o n  t h e  t o w i n g  c a b l e  h a s  b e e n  

r e d u c e d  s u b s t a n t i a l l y ,  a n d  t h e  l i f e  o f  t h e  c a b l e  p r o l o n g e d .  

N u m e r o u s  t e s t s  o n  d y n a m o m e t e r s  w i t h  t h e  t u g  h a v i n g  n o  f o r 

w a r d  v e l o c i t y  h a v e  r e v e a l e d  a  f a i r l y  c o n s t a n t  r e l a t i o n s h i p  b e 

t w e e n  i n s t a l l e d  h o r s e - p o w e r  a n d  t w o - l i n e  p u l l ,  r e s u l t i n g  i n  a  

p u l l  o f  b e t w e e n  2 8 - 5  a n d  3 0 1 b . p e r  s . h . p .  T h i s  i s  n o t  a  t r u e  

m e a s u r e  o f  t h e  p u l l i n g  a b i l i t y  o f  a  t u g  i n  a  s e a w a y  a n d  o t h e r  

f a c t o r s  s u c h  a s  m o r e  d i s p l a c e m e n t ,  g r e a t e r  d r a u g h t ,  a n d  g e n e r a l  

h u l l  c h a r a c t e r i s t i c s  v a r y  t h i s  r e l a t i o n s h i p  i n  a c t u a l  p r a c t i c e . —  

E. F. Moran, Jr., Marine Engineering and Shipping Review, 
Vol. 55, November 1950, p p . 50-54.

Damage from Use of Heavy Oils as Engine, Boiler and Turbine 
Fuels

A n  a r t i c l e  b y  B .  E n g e l  i n  E r d o l  u .  K o h l e  s t a t e s  t h a t  

e r o s i o n  c a n  b e  d u e  t o  s a n d ,  a s h ,  a n d  c a v i t a t i o n ;  t h e  f i r s t  t w o  

c a u s e s  c a n  b e  l a r g e l y  d i m i n i s h e d  b y  c e n t r i f u g a l  p u r i f i c a t i o n  o f  

t h e  f u e l .  M a i n  c a u s e s  o f  c o r r o s i o n  a r e  s u l p h u r  o x i d e s ,  p r o 

d u c t s  o f  i n c o m p l e t e  c o m b u s t i o n ,  a n d  p r e s e n c e  o f  v a n a d i u m  a n d  

a l k a l i n e  e a r t h s  i n  t h e  a s h .  P u b l i s h e d  w o r k  o n  a s h  r e d u c t i o n  

o f  f u e l  o i l s  i s  r e v i e w e d ,  w i t h  p a r t i c u l a r  r e f e r e n c e  t o  t h a t  o f  

L a m b .  T e s t s  w e r e  m a d e  o n  r e d u c t i o n  o f  v a n a d i u m  c o n t e n t  o f  

f u e l s  f r o m  V e n e z u e l a n  a n d  M i d d l e  E a s t  c r u d e s .  V a n a d i u m  

i s  p r e s e n t  i n  o i l - s o l  f o r m ,  a n d  w h i l s t  r e d u c t i o n  o f  v a n a d i u m  

c o n t e n t  b y  c h e m i c a l  a n d  p h y s i c a l  m e a n s  w a s  s m a l l ,  s o m e  

s u c c e s s  w a s  a c h i e v e d  b y  t h e  a d d i t i o n  o f  m a t e r i a l s  ( s u c h  a s ,  

c h l o r i n a t e d  h y d r o c a r b o n s )  w h i c h  i n a c t i v a t e  t h e  v a n a d i u m  p r e s e n t .  

C o r r o s i o n  c a n  b e  c a u s e d  b y  a t t a c k ,  o n  m e t a l  a n d  r e f r a c t o r i e s ,  

o f  c a r b o n  a n d  h y d r o g e n  f o r m e d  b y  c r a c k i n g  r e a c t i o n s .  R e 

a c t i o n s  s u c h  a s  C O ,  +  S O ,  =  C O  +  S 0 3 c a n  a l s o  b e  h a r m f u l .  

C a r b o n  f o r m e d  b y  i n c o m p l e t e  c o m b u s t i o n  o f  i n a d e q u a t e l y  

a t o m i z e d  f u e l s  c a n  b e  d e t r i m e n t a l  t o  s u r f a c e  o f  m e t a l  a n d  o f  

f u r n a c e  l i n i n g s ;  h e n c e  e x c e s s  a i r  i s  p r e f e r a b l e  t o  i n s u f f i c i e n t  a i r .  

R e f r a c t o r y  c e r a m i c s  s h o u l d  c o n t a i n  < 4 0  p e r  c e n t  A 1 30 3.—  

Journal, The Institute of Petroleum, Vol. 36, September 1950, 
p. 411A, Abstract No. 1,924.

Sulphur-containing Exhaust Cases of Internal Combustion Engines
S t a r t i n g  f r o m  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  k n o w l e d g e  o f  t h e  S O . , -  

c o n t e n t  o f  e x h a u s t  g a s e s  w o u l d  a s s i s t  t h e  s t u d y  o f  t h e  i n f l u e n c e  

o f  S O . ,  o n  w e a r  a n d  f o u l i n g  o f  i n t e r n a l - c o m b u s t i o n  e n g i n e s ,  

t h e  S O .- , - c o n t e n t  o f  e x h a u s t  g a s e s  o f  s o m e  s p a r k - i g n i t i o n  a n d  

D i e s e l  e n g i n e s  w a s  d e t e r m i n e d  b y  t h e  a u t h o r s .  T h e  q u a n t i t y  

o f  S O ,  p r e s e n t  w a s  f o u n d  t o  b e  v e r y  l o w  i n  a l l  c a s e s ,  b y  f a r  

t h e  g r e a t e r  p a r t  o f  t h e  s u l p h u r  b e i n g  p r e s e n t  a s  S O , .  T h e  

c o r r e c t  d e t e r m i n a t i o n  o f  S O ,  i n  a d d i t i o n  t o  S O ,  i n  t h e  e x 

h a u s t  g a s  i s ,  h o w e v e r ,  v e r y  d i f f i c u l t ,  b e c a u s e  S O ,  i s  r a p i d l y  

o x i d i z e d  d u r i n g  s a m p l i n g  a n d  a n a l y s i n g  d u e  t o  c o m p o u n d s  o f  

t h e  p e r o x i d e  t y p e  p r e s e n t  i n  t h e  e x h a u s t  g a s  a n d  t o  w a t e r .  

O x i d a t i o n  w i l l  a l s o  o c c u r  o n  c o l d  c y l i n d e r  w a l l s ,  a n d  t h e  SO:, 
t h u s  f o r m e d  is  c o n s i d e r e d  a s  a  m a i n  s o u r c e  o f  w e a r  a n d  f o u l i n g  

o f  e n g i n e s .  T h e  a u t h o r s  f o u n d  t h a t  t h e r e  w a s  o b v i o u s l y  n o  

r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  t r u e  S O . , - c o n t e n t  o f  t h e  e x h a u s t  e a s  a n d  

t h e  S 0 3 f o u n d  o n  t h e  c y l i n d e r  w a l l s ,  a n d  S O  , - d e t e r m i  n a t i o n s

o f  t h e  e x h a u s t  g a s  w e r e  t h e r e f o r e  o f  l i t t l e  u s e  f o r  t h e  w e a r  a n d  

f o u l i n g  p r o b l e m  o f  e n g i n e s . — M. J. van der Zijden, J. E. van 
Hinte, and J. C. van den Ende, Journal, The Institute of 
Petroleum, Vol. 36, September 1950, pp. 561-574.

Flow Conditions in Centrifugal Pump
T h e  o b j e c t  o f  t h e  p a p e r  i s  t o  e x a m i n e  t h e  f l o w  c o n d i t i o n s  

o b s e r v e d  i n  a  s p e c i a l l y  d e s i g n e d  6 - i n c h  c e n t r i f u g a l  p u m p ;  

f i r s t l y ,  w h e n  t h e  d i r e c t i o n s  a n d  m a g n i t u d e s  o f  v e l o c i t i e s  o f  f l o w  

w e r e  o b t a i n e d  b y  m e a n s  o f  P i t o t  t u b e s ,  a n d  s e c o n d l y ,  w h e n  t h e  

f l o w  w a s  e x a m i n e d  w i t h  a n  e l e c t r o n i c  s t r o b o s c o p e ,  t h r o u g h  a n  

i n s p e c t i o n  w i n d o w  o f  “ A r m o u r p l a t e ”  g l a s s  i n  t h e  c a s i n g .  T o  

p r o v i d e  u n i f o r m  e n t r y  c o n d i t i o n s  a  s i n g l e - e n t r y  p u m p  w a s  

c h o s e n ,  p r e c e d e d  b y  a  l o n g  l e n g t h  o f  s t r a i g h t  s u c t i o n - p i p i n g  

b u t  a t  s m a l l  d i s c h a r g e s  a  p o w e r f u l  f o r c e d  v o r t e x  w a s  f o u n d  t o  

e x i s t  w i t h  a  s p i r a l  f l o w  e x t e n d i n g  b a c k w a r d s  f o r  s o m e  d i s t a n c e  

f r o m  t h e  p u m p  i n l e t .  T h i s  p h e n o m e n o n  w a s  i n v e s t i g a t e d  b y  

t r a v e r s e s  w i t h  a  d i r e c t i o n  v a n e  a n d  P i t o t  t u b e s ,  a n d  a n  e x p l a n a 

t i o n  o f  i t s  c a u s e  i s  o f f e r e d .  T h e  d i r e c t i o n  a n d  m a g n i t u d e  o f  

t h e  a b s o l u t e  v e l o c i t y  a t  t h e  i m p e l l e r  o u t l e t  w e r e  m e a s u r e d  b y  

c y l i n d r i c a l  P i t o t - t u b e  t r a v e r s e s  a c r o s s  t h e  p a s s a g e  a t  t w o  p o s i 

t i o n s  , a n d  a t  s m a l l  d i s c h a r g e s  a  c o m p o n e n t  o f  f l o w  f r o m  t h e  

c a s i n g  t o w a r d s  t h e  s u c t i o n  w a s  f o u n d  t o  o c c u r  t h r o u g h  a  

p o r t i o n  o f  t h e  i m p e l l e r  o n  t h e  s i d e  n e a r e s t  t o  t h e  s u c t i o n  p i p e .  

S i m i l a r  t r a v e r s e s  w e r e  m a d e  a t  t w o  p o s i t i o n s  a r o u n d  t h e  v o l u t e  

c a s i n g .  T h e s e  i n d i c a t e d  a  s y m m e t r i c a l ,  d o u b l e  s p i r a l - f l o w  a t  

t h e  b e s t - e f f i c i e n c v  p o i n t ,  a n d  a t  o t h e r  d i s c h a r g e s  t h i s  w a s  m o d i 

f i e d  t o  a  s i n g l e - d i r e c t i o n  v o r t e x  h a v i n g  a  c o r e  a t  a  m u c h  l o w e r  

p r e s s u r e  t h a n  t h a t  o n  t h e  o u t s i d e  o f  t h e  c a s i n g .  P r e s s u r e  

t a p p i n g s  o n  t h e  c a s i n g ,  w i t h  a n  o p e n - s i d e d  i m p e l l e r  a n d  

d i f f u s e r ,  s h o w e d  t h e  e f f e c t  o f  s h o c k  o n  t h e  i n l e t  t i p s  o f  t h e  

d i f f u s e r  v a n e s ,  a n d  i n s p e c t i o n  t h r o u g h  t h e  w i n d o w  c o n f i r m e d  a  

f l o w  s u r g i n g  t o  a n d  f r o  a t  s m a l l  d i s c h a r g e s .  T h e  e f f e c t  o f  

i m p e l l e r  b l a d e  l o a d i n g  o n  “ h e a d  s l i p ”  i s  a l s o  i n v e s t i g a t e d —  

t w o  i m p e l l e r s  s h o w e d  a  d i r e c t  r e l a t i o n s h i p — a n d  v a l u e s  o f  t h e  

r e s u l t i n g  “ s l i p  c o n s t a n t ”  a r e  g i v e n .  A  g r a p h i c a l  a n a l y s i s  s h o w s  

t h e  h e a d  s l i p ,  a n d  h e a d  l o s s e s  i n  t h e  i m p e l l e r  a n d  c a s i n g  f o r  

t h e  f u l l  r a n g e  o f  d i s c h a r g e .  F i n a l l y ,  t h e  p e r f o r m a n c e  c u r v e s  o f  

t h e  p u m p ,  o p e r a t i n g  i n  r e v e r s e  a s  a  t u r b i n e ,  a r e  g i v e n ,  f r o m  

w h i c h  t h e  “ r u n a w a y ”  s p e e d  u n d e r  a n y  h e a d  a n d  a n y  r e s i s t i n g  

t o r q u e  m a y  b e  e s t i m a t e d .— Paper by J. F. Peck, presented at a 
General Meeting of The Institution of Mechanical Engineers 
on 10th November 1950.

In itial Bolt Stresses
I n  h i g h l y  s t r e s s e d  b o l t e d  c o n n e x i o n s ,  i t  i s  i m p o r t a n t  t o  

k n o w  t h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  i n i t i a l  s t r e s s e s  p r o d u c e d  b y  

t i g h t e n i n g  b e f o r e  e x t e r n a l  l o a d  i s  a p p l i e d .  I t  i s  o b v i o u s  t h a t  

t h e  i n i t i a l  s t r e s s  s h o u l d  n e i t h e r  b e  t o o  h i g h  f o r  r e a s o n s  o f  

m e c h a n i c a l  s t r e n g t h  n o r  t o o  l o w  i n  c o n s i d e r a t i o n  o f  j o i n t  
t i g h t n e s s  o r  r i g i d i t y .  D i r e c t  m e a s u r e m e n t  o f  b o l t  s t r e s s  w h e n  

s c r e w i n g - u p  t i g h t  i s  d i f f i c u l t ,  a n d  w h e r e  d a n g e r  o f  o v e r s t r e s s 

i n g  e x i s t s  i t  i s  u s u a l  t o  l i m i t  i n i t i a l  t e n s i l e  b o l t  l o a d i n g  b y  u s i n g  

t o r q u e  w r e n c h e s  o r  s p a n n e r s  e q u i p p e d  f o r  d i a l  i n d i c a t i o n  o f  t h e  

t o r q u e  a p p l i e d .  I t  i s  e a s i l y  s e e n  t h a t  t h e s e  m e t h o d s  c a n n o t  t a k e  

a c c o u n t  o f  t h e  i n f l u e n c e  o f  v a r y i n g  t h r e a d  f r i c t i o n .  W h e r e  

m o r e  a c c u r a t e  k n o w l e d g e  o f  t h e  i n i t i a l  b o l t  t e n s i o n  i s  r e q u i r e d ,  

d i r e c t  m e a s u r e m e n t  o f  t h e  b o l t  e l o n g a t i o n  d u e  t o  t i g h t e n i n g  

i s  r e q u i r e d .  M o r e  o f t e n  t h a n  n o t ,  d i r e c t  e x t e r n a l  m e a s u r e m e n t  

o f  t h e  e l o n g a t i o n  w i l l  n o t  b e  p o s s i b l e ,  a n d  i n  t h e  c a s e  o f  s t u d s  

i t  i s ,  o f  c o u r s e ,  a l t o g e t h e r  i m p o s s i b l e .  A  s i m p l e  b u t  e f f e c t i v e  

s o l u t i o n  t o  t h e  p r o b l e m  i s  a v a i l a b l e  i n  c a s e s  w h e r e  t h e  b o l t  o r  

s t u d  m a y  b e  p r o v i d e d  w i t h  a  c e n t r a l  b o r e  s u f f i c i e n t l y  l a r g e  t o  

p e r m i t  i n s e r t i o n  o f  t h e  f e e l e r  o f  a  d i a l  g a u g e ,  w h i c h  a f f o r d s  

d i r e c t  i n d i c a t i o n  o f  t h e  e l o n g a t i o n .  A n  i n s t r u m e n t  o f  t h i s  

k i n d ,  s u i t a b l e  f o r  b o l t s  u p  t o  f i v e  i n c h  l o n g ,  h a s  b e e n  s u b j e c t e d  

t o  e x h a u s t i v e  t r i a l s ,  w h i c h ,  i t  i s  r e p o r t e d ,  h a v e  p r o v e d  i t s  

a c c u r a c y  a n d  g e n e r a l  u t i l i t y .— The Engineers' Digest, Vol. 11, 
November 1950, pp. 375-376.

New  Tanker Atlantic Engineer
T h e  r e c e n t l y  l a u n c h e d  3 0 , 0 0 0 - t o n  d . w .  t a n k e r  Atlantic 

Engineer i s  t h e  s e c o n d  o f  t h r e e  s i s t e r  s h i p s  b e i n g  b u i l t  f o r  

P h i l a d e l p h i a ,  T a n k e r s ,  I n c . ,  a t  t h e  y a r d  o f  t h e  N e w  Y o r k  S h i p -
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b u i l d i n g  C o r p . ,  C a m d e n ,  N e w  J e r s e y .  T h e  s h i p s  h a v e  a n  o v e r 

a l l  l e n g t h  o f  6 5 9 f t .  6 i n . ,  a  b e a m  o f  8 5  f e e t  a n d  a  d r a u g h t  

( s u m m e r )  o f  3 4 f t .  2 | i n .  A t  t h i s  d r a u g h t ,  t h e  d i s p l a c e m e n t  w i l l  

b e  3 9 , 5 0 0  t o n s .  T h e  c a p a c i t y  o f  t h e  c a r g o  t a n k s  w i l l  b e  2 5 7 ,9 0 0  

b a r r e l s ,  a n d  t h e  b u n k e r  t a n k s  w i l l  h o l d  2 1 ,0 0 0  b a r r e l s .  S p a c i o u s  

d e c k  h o u s e s  e n c l o s e  s t a t e r o o m  t y p e  a c c o m m o d a t i o n  f o r  a  c r e w  

o f  a b o u t  5 0  o f f i c e r s  a n d  m e n .  T h e  v e s s e l  i s  s i n g l e  s c r e w ,  d r i v e n  

b y  a  W e s t i n g h o u s e  s t e a m  t u r b i n e  o f  t h e  c r o s s - c o m p o u n d e d  

d o u b l e  r e d u c t i o n  g e a r  t y p e  d e s i g n e d  t o  d e v e l o p  1 8 ,0 0 0  s . h . p .  

m a x i m u m ,  a t  1 0 3  r . p . m .  T h e  p r o p e l l e r  i s  4 - b l a d e d ,  2 2  f e e t  i n  

d i a m e t e r ,  b u i l t - u p  t y p e  w i t h  m a n g a n e s e - b r o n z e  b l a d e s  a n d  c a s t -  

i r o n  h u b .  S t e a m  i s  s u p p l i e d  t o  t h e  h i g h - p r e s s u r e  t u r b i n e  b y  

t w o  C o m b u s t i o n  E n g i n e e r i n g  o i l - f i r e d  m a r i n e - t y p e  b o i l e r s  w h i c h  

o p e r a t e  a t  6 5 0 1 b .  p e r  s q .  i n .  p r e s s u r e  a n d  1 , 0 2 0  d e g .  F .  t e m 

p e r a t u r e .  B a i l e y  a u t o m a t i c  b o i l e r  r o o m  e q u i p m e n t  i s  u s e d  f o r  

c o n t r o l  o f  s t e a m  p r e s s u r e  a n d  t e m p e r a t u r e  a n d  t o  i n s u r e  p r o p e r  

a n d  e f f i c i e n t  c o m b u s t i o n  a t  t h e  o i l  b u r n e r s .  T h e  s t e a m  c y c l e  

i s  d e s i g n e d  f o r  m a x i m u m  f u e l  e c o n o m y  a n d  e m b o d i e s  m a n y  n e w  

e n g i n e e r i n g  d e v e l o p m e n t s .  S t e a m  i s  e x t r a c t e d  f r o m  t h e  t u r 

b i n e s  a t  f o u r  b l e e d  p o i n t s  a n d  f o u r  f e e d - w a t e r  h e a t e r s  a r e  i n 

s t a l l e d  t o  h e a t  t h e  f e e d  w a t e r  t o  a p p r o x i m a t e l y  4 1 8  d e g .  F .  a t  

t h e  i n l e t  t o  t h e  b o i l e r .  E l e c t r i c  c u r r e n t  f o r  l i g h t i n g ,  a u x i l i a r y  

p o w e r  a n d  t h e  n u m e r o u s  e l e c t r i c a l  s e r v i c e s  i s  g e n e r a t e d  b y  t u r 

b i n e  g e n e r a t o r s  a t  4 4 0  v o l t ,  3  p h a s e ,  6 0  c y c l e .  T h e s e  a u x i l i a r y  

t u r b i n e s  a r e  o p e r a t e d  f r o m  t h e  h i g h - p r e s s u r e ,  h i g h - t e m p e r a t u r e  

s t e a m  s y s t e m .  C a r g o  p u m p i n g  e q u i p m e n t  o f  t h e  m o t o r - d r i v e n  

c e n t r i f u g a l  t y p e  w i l l  d i s c h a r g e  a  f u l l  c a r g o  o f  o i l  i n  a p p r o x i 

m a t e l y  1 2  h o u r s . — Marine Engineering and Shipping Review, 
Vol. 55, November 1950, pp. 43-44.

Ita lian Motorship for the Argentine
T h e  m o t o r s h i p  Rio de la Plata b u i l t  b y  C a n t i e r e  A n s a l d o  

f o r  t h e  F l o t a  m e r c a n t e  d e l  E s t a d o  ( A r g e n t i n e  R e p u b l i c )  i s  t h e  

f i r s t  o f  t h r e e  t w i n - s c r e w  v e s s e l s  o f  1 6 ,9 0 0  t o n s  e a c h ,  w i t h  t h e  

f o l l o w i n g  p r i n c i p a l  c h a r a c t e r i s t i c s :  l e n g t h  b .p .  1 5 5 - 4 5  m e t r e s ,  

l e n g t h  o , a .  1 6 6 - 8  m e t r e s ,  b r e a d t h  2 0 - 0 1  m e t r e s ,  d e a d w e i g h t  8 ,6 7 0  

t o n s ,  p r o p u l s i v e  p o w e r  1 8 ,4 0 0  h . p .  a t  2 0  k n o t s .  T h e  v e s s e l  is  

e q u i p p e d  w i t h  t w o  F i a t  d o u b l e - a c t i n g  t w o - s t r o k e  c y c l e  D i e s e l  

e n g i n e s  o f  9 ,2 0 0  h . p .  a t  1 6 0  r . p . m .  o f  t y p e  6 5 1 0  D  h a v i n g  t e n  

c y l i n d e r s  o f  6 5 0  m m .  d i a m e t e r ,  t h e  s t r o k e  b e i n g  9 6 0  m m .  U n i t  

w e i g h t  o f  t h e  e n g i n e s  i s  4 8  k g .  p e r  h . p .  W h e n  d e v e l o p i n g  

2 4 ,6 0 0  h . p .  o n  t r i a l s  a  s p e e d  o f  2 1 - 5  k n o t s  w a s  a t t a i n e d .  N o r m a l

f u e l  r a t e  i s  1 7 0  g r .  p e r  h . p .  h o u r . — C. M artini, Bollettino 
Technico Fiat Stabilimento Granli Motori, No. 2 1950, pp. 
33-42.

Future Power Plant Possibilities
T h i s  p a p e r  b r i e f l y  d e s c r i b e s  a  f e w  o f  t h e  s a l i e n t  p o i n t s  o f  

e x i s t i n g  n e w ,  a n d  p r o p o s e d ,  i n s t a l l a t i o n s  o f  m a r i n e  p o w e r  p l a n t s .  

T h e  d e v e l o p m e n t  o f  s u c h  p l a n t s  i s  b a s e d  o n  c e r t a i n  r e s t r i c t i o n s  

i m p o s e d  b y  t h e  m a r i n e  e n g i n e e r  i n  h i s  c h o i c e  o f  e q u i p m e n t  f r o m  

o t h e r  s i m i l a r l y  r e l a t e d  f i e l d s  s u c h  a s  s t a t i o n a r y ,  l o c o m o t i v e ,  a n d  

o t h e r s .  A  p a r t i c u l a r  p r o b l e m  o f  p r e s e n t  d a y  d e s i g n  i s  h o w  t o  

a d o p t  h i g h - s p e e d  o n e - d i r e c t i o n  r o t a t i o n  p o w e r  u n i t s  t o  t h e  p r e 

s e n t  a n d  f u t u r e  p r o p e l l e r s .  T o  u s e  t h e  c o n v e n t i o n a l  m e a n s  o f  

s t o p p i n g ,  b a c k i n g ,  a n d  d r i v i n g  t h e  s h i p  r e q u i r e s  a  t w o - d i r e c 

t i o n a l  r o t a t i o n  o f  t h e  p r i m e  m o v e r .  T h e  r e v e r s a l  o f  t h e  s h a f t  

r e q u i r e s  h i g h  t o r q u e  f a c t o r s  i n  t h e  s h a f t  d e s i g n ,  a n d  a d d i t i o n a l  

e x p e n s e  f o r  t h e  r e v e r s e  m e c h a n i s m  i n  t h e  p a r t i c u l a r  p r i m e  

m o v e r .  M o d e r n  p o w e r  p l a n t s  c a n  b e  g r o u p e d  a s  f o l l o w s : (a) 
D i e s e l  e n g i n e s ,  ( b)  t u r b i n e s ,  g a s  a n d  s t e a m ,  a n d  ( c )  a t o m i c  

e n e r g y  p o w e r  p l a n t s .  F o r  t h e s e  r e s p e c t i v e  c l a s s i f i c a t i o n s  a  t a b l e  

h a s  b e e n  p r e p a r e d  t o  i n d i c a t e  t h e  r e l a t i v e  s i z e  a n d  m a g n i t u d e  

o f  t h e s e  p l a n t s .  A t t e m p t  h a s  b e e n  m a d e  t o  i l l u s t r a t e  i n  t h i s  

p a p e r  s o m e  o f  t h e  p o s s i b l e  a r r a n g e m e n t s  a n d  t y p e s  o f  m a r i n e  

p l a n t s  t h a t  w i l l  a p p e a r  i n  t h e  f u t u r e .  A s  c a n  b e  s e e n ,  t h e  c o m 

b i n a t i o n  o f  p r o p e l l e r ,  g e a r i n g ,  a n d  t y p e  o f  p r i m e  m o v e r  w i l l  

h a v e  m u c h  t o  d o  w i t h  t h e  g e n e r a l  a r r a n g e m e n t  a n d  s p a c e  r e 

q u i r e m e n t s  o f  t h e  f u t u r e  m a r i n e  p l a n t s ,  e s p e c i a l l y  o f  t h o s e  u s e d  

o n  n a v a l  v e s s e l s .  W h e t h e r  t h e  p r i m e  m o v e r  i s  D i e s e l ,  s t e a m  

o r  g a s  t u r b i n e ,  o r  a  c o m b i n a t i o n  o f  t h e s e  r e m a i n s  t o  b e  s e e n .  

I t  i s  b e l i e v e d  t h a t  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  a t o m i c  p r o p u l s i o n  m u s t  n o t  

b e  t o o  f a r  a w a y  i f  t h e  U . S .  N a v y  f e e l s  t h a t  s u c h  a  p l a n t  c a n  

b e  b u i l t  a n d  p l a c e d  i n  a  s u b m e r s i b l e  v e s s e l . — Abstract of paper 
by H. R. McKinstry, Bulletin, The Society of Naval Archi
tects and Marine Engineers, Vol. 5, October 1950, p. 16.

Systematic Tests W ith  Models of Cargo Vessels
T h i s  p a p e r  g i v e s  t h e  r e s u l t s  o f  t a n k  t e s t s  o n  t e n  m o d e l s  o f  

f a s t  c a r g o  v e s s e l s ,  w i t h  a  b l o c k  c o e f f i c i e n t  o f  0 - 5 7 5  a n d  r e p r e 

s e n t  a  c o n t i n u a t i o n  o f  e a r l i e r  t e s t s  c o n d u c t e d  o n  e l e v e n  m o d e l s  

o f  f a s t  c a r g o  v e s s e l s  w i t h  a  b l o c k  c o e f f i c i e n t  o f  0 - 6 2 5 .  R e s i s t 

a n c e  t e s t s  w e r e  c a r r i e d  o u t  w i t h  a l l  m o d e l s  a n d  s e l f - p r o p u l s i o n  

t e s t s  w e r e  a l s o  m a d e  w i t h  f o u r  o f  t h e m .  T h e  a i m  o f  t h e  i n -

Typical cylinder arrangement of Fiat type 6510 D design
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v e s t i g a t i o n  w a s  t o  s t u d y  t h e  i n f l u e n c e  o f  l e n g t h ,  L . C . B . ,  a n d  

b r e a d t h / d r a u g h t  r a t i o  u p o n  t h e  r e s i s t a n c e .  I n  e a c h  s e r i e s ,  t h e  

a u t h o r  s t a r t e d  w i t h  a  n o r m a l  f o r m ,  f r o m  w h i c h  t h e  o t h e r  

m o d e l s  i n  t h e  s e r i e s  w e r e  d e v e l o p e d  s y s t e m a t i c a l l y .  T h u s  t h e  

a u t h o r  h a s  t r i e d  t o  f o l l o w  t h e  p r i n c i p l e  o f  “ o n e  v a r i a b l e  a t  a  

t i m e ” . T h e  p a r e n t  f o r m  f o r  a l l  t h e  m o d e l s  m a y  b e  c o n s i d e r e d  

a s  c o r r e s p o n d i n g ,  i n  t h e  c o n v e n t i o n a l  m e a n i n g ,  t o  a  p r a c t i c a l  

s h i p  f o r m .  A s  f o r  t h e  d e v e l o p e d  f o r m s ,  t h e  c h i e f  a i m  h a s  b e e n  

t o  s t u d y  t h e  e f f e c t  o f  t h e  a b o v e - m e n t i o n e d  f a c t o r s  u p o n  r e s i s t 

a n c e  a n d  t h e  q u e s t i o n  o f  w h e t h e r  t h e  d e v e l o p e d  m o d e l s  c a n  b e  

s a i d  t o  r e p r e s e n t  p r a c t i c a l  s h i p  f o r m s  h a s  b e e n  g i v e n  o n l y  

s e c o n d a r y  c o n s i d e r a t i o n .  T h e  t e s t s  w e r e  c a r r i e d  o u t  a t  t h e  

S w e d i s h  S t a t e  S h i p b u i l d i n g  E x p e r i m e n t a l  T a n k  i n  G o t e b o r g . —

H. F. Nordstrom, Publication No. 16 of the Swedish State 
Shipbuilding Experimental Tank, 1950.

Pulsation Testing of Pressure Vessels
A  n e w  p u l s a t i n g  p r e s s u r e  p l a n t  h a s  r e c e n t l y  b e e n  i n s t a l l e d  

i n  t h e  p r e s s u r e  v e s s e l  l a b o r a t o r y  o f  t h e  B r i t i s h  W e l d i n g  R e 

s e a r c h  A s s o c i a t i o n  a t  A b i n g t o n ,  n e a r  C a m b r i d g e .  T h i s  p l a n t  

i s  i n t e n d e d  t o  t e s t  v e s s e l s  b y  r e p e a t e d  a p p l i c a t i o n s  o f  p r e s s u r e s .  

T h e  a d v a n t a g e s  o f  t h i s  t y p e  o f  t e s t  o v e r  t h e  n o r m a l  s t a t i c  

p r e s s u r e  t e s t s  a r e  ( 1 )  t h e  v e s s e l s  w h i c h  w i l l  b e  s u b j e c t e d  t o  

v a r y i n g  p r e s s u r e s  i n  s e r v i c e  c a n  b e  t e s t e d  u n d e r  s i m i l a r  c o n 

d i t i o n s  d u r i n g  t h e i r  i n i t i a l  d e v e l o p m e n t  s o  t h a t  a  r e l a t i o n  b e 

t w e e n  m a t e r i a l  p r o p e r t i e s ,  s e r v i c e  s t r e s s  a n d  l i f e  e x p e c t a t i o n  

c a n  b e  e s t a b l i s h e d ;  a n d  ( 2 )  i t  w i l l  d i s t i n g u i s h  b e t w e e n  t w o  

d e s i g n s  o f  o t h e r w i s e  e q u a l  m e r i t  f a r  m o r e  r e a d i l y  t h a n  w i l l  

a  s t a t i c  t e s t .  T h e  s i m p l e s t  f o r m  o f  p l a n t  f o r  t h i s  p u r p o s e  

w o u l d  b e  a  p u m p  w h o s e  c o n n e x i o n  w i t h  t h e  t e s t  v e s s e l  is  

a l t e r n a t e l y  m a d e  a n d  s e v e r e d .  S e v e r a l  d e s i g n s  o f  p u l s a t i n g  

p r e s s u r e  p l a n t  a r e  p o s s i b l e ,  t h e  m a i n  d i f f e r e n c e  b e i n g  t h e  

m a n n e r  i n  w h i c h  t h e  v a l v e  w h i c h  c o n t r o l s  t h i s  c o n n e x i o n  is  

o p e r a t e d .  I n  t h e  p l a n t  a t  A b i n g t o n  t h i s  v a l v e  i s  c o n t r o l l e d  b y

Pulsating testing of pressure vessels

a  p n e u m a t i c - h y d r a u l i c  a r r a n g e m e n t .  T h e  c o n t r o l l i n g  m e c h a n 

i s m  c o n s i s t s  o f  a  p i s t o n  t r a v e l l i n g  i n  a  c y l i n d e r  w h i c h  i s  s o  

d e s i g n e d  t h a t  t h e  p i s t o n  w i l l  m o v e  w h e n  t h e  p r e s s u r e  d i f f e r 

e n c e  b e t w e e n  i t s  t w o  s i d e s  i s  1 - l i  p e r  c e n t .  T o  t h e  s p a c e  i n  

t h e  c y l i n d e r  o n  o n e  s i d e  o f  t h i s  p i s t o n  i s  c o m m u n i c a t e d  t h e  

p r e s s u r e  i n  t h e  t e s t  v e s s e l ,  a n d  t o  t h e  o t h e r  s i d e  t h a t  s e t  i n  t h e  

“ u p p e r - p r e s s u r e - l i m i t  v e s s e l ” . T h e  m a i n  e x h a u s t  v a l v e  c o n 

t r o l s  t h e  p a s s a g e  o f  f l u i d  f r o m  t h e  t e s t  v e s s e l  t o  t h e  l a r g e  

c y l i n d e r  i n  w h i c h  i s  s e t  t h e  l o w e r  p r e s s u r e  l i m i t .  W h e n  t h i s  

v a l v e  i s  o p e n ,  t h e  t e s t  v e s s e l  a n d  t h e  “ l o w e r - p r e s s u r e - l i m i t  

v e s s e l ”  a r e  i n  c o n n e x i o n ,  a n d  t h e r e f o r e  t h e  p r e s s u r e  i n  t h e  t e s t  

v e s s e l  i s  t h a t  o f  t h e  l o w e r - l i m i t  v e s s e l .  W h e n  t h e  v a l v e  is  

c l o s e d ,  t h e  m a i n  p u m p  d r a w s  f l u i d  f r o m  t h e  l o w e r  p r e s s u r e  

l i m i t  v e s s e l ,  a n d  p u m p s  t h i s  i n t o  t h e  t e s t  v e s s e l .  A s  s t a t e d  

p r e v i o u s l y ,  t h i s  p r e s s u r e  i s  c o m m u n i c a t e d  t o  o n e  s i d e  o f  t h e  

s e r v o - p i s t o n ,  a n d  w h e n  i t  r e a c h e s  1 J  p e r  c e n t  m o r e  t h a n  t h e  

u p p e r  p r e s s u r e  l i m i t ,  t h e  p i s t o n  t r a v e l s  a l o n g  t h e  c y l i n d e r .  T h i s

m o v e s  t h e  c o n n e c t i n g  l e v e r  w h i c h  o p e r a t e s  t h e  t w o  s e r v o -  

v a l v e s  w h i c h  a r e  a r r a n g e d  s o  t h a t  w h e n  o n e  i s  o p e n  t h e  o t h e r  

o n e  i s  c l o s e d .  A s s u m i n g  t h a t  t h e  t e s t  v e s s e l  h a s  b e e n  p u m p e d  

t o  i t s  u p p e r  l i m i t  a n d  t h e  p i s t o n  h a s  t r a v e l l e d  a l o n g  i t s  c y l i n d e r ,  

t h e  u p p e r  s e r v o - v a l v e  w i l l  b e  o p e n e d  a n d  a  d i r e c t  p a s s a g e  is  

a v a i l a b l e  f o r  f l u i d  f r o m  t h e  t o p  o f  t h e  e x h a u s t  v a l v e  t o  t h e  

s u c t i o n  s i d e  o f  t h e  p u m p .  S i n c e  t h e r e  i s  n o w  v e r y  l i t t l e  p r e s 

s u r e  a b o v e  t h e  e x h a u s t  v a l v e  a n d  t h e  f u l l  u p p e r  l i m i t i n g  p r e s 

s u r e  b e l o w  i t ,  t h i s  v a l v e  i s  f o r c e d  o p e n .  A s  s o o n  a s  t h i s  is  

d o n e ,  f l u i d  f l o w s  f r o m  t h e  t e s t  v e s s e l  i n t o  t h e  l o w e r  p r e s s u r e  

l i m i t  v e s s e l ,  a n d  t h e  p r e s s u r e  i n  t h e  t e s t  v e s s e l  d r o p s  t o  t h a t  

i n  t h e  l o w e r  l i m i t  v e s s e l .  A t  t h e  s a m e  t i m e  t h e  p r e s s u r e  o n  

o n e  s i d e  o f  t h e  s e r v o - p i s t o n  d r o p s  t o  t h i s  l o w e r  l i m i t ,  a n d ,  

t h e r e f o r e ,  t h e  p i s t o n  t r a v e l s  i n  t h e  r e s e r v e  d i r e c t i o n ,  c l o s i n g  t h e  

u p p e r  s e r v o - v a l v e  a n d  o p e n i n g  t h e  l o w e r  o n e .  T h i s  p e r m i t s  

f l u i d  u n d e r  p r e s s u r e  f r o m  t h e  a c c u m u l a t o r  t o  p a s s  t o  t h e  t o p  

o f  t h e  e x h a u s t  v a l v e  p i s t o n ,  a n d  s i n c e  t h e  p r e s s u r e  o n  t h e  t o p  

is  n o w  g r e a t e r  t h a n  t h a t  a t  t h e  b o t t o m ,  t h i s  v a l v e  c l o s e s  a n d  a  

f r e s h  c y c l e  o f  p u m p i n g - u p  b e g i n s .  T h e  m a i n  p u m p ,  b y  m e a n s  

o f  w h i c h  t h e  t e s t  v e s s e l  i s  s u b j e c t e d  t o  p r e s s u r e ,  i s  a  t h r e e - r a m  

p u m p  c a p a b l e  o f  a  d e l i v e r y  o f  1 2  g a l l o n s  p e r  m i n u t e  a g a i n s t  

a  p r e s s u r e  o f  6 ,0 0 0 1 b .  p e r  s q .  i n . ,  a n d  i s  d r i v e n  b y  a  7 5  h . p .  

e l e c t r i c  m o t o r .  I n  a d d i t i o n ,  t h e r e  i s  a  s m a l l  p u m p  c a p a b l e  o f  

a  d e l i v e r y  o f  o n e  g a l l o n  p e r  m i n u t e  a g a i n s t  a  p r e s s u r e  o f  

6 ,0 0 0 1 b .  p e r  s q .  i n . ,  a n d  a n  a i r  c o m p r e s s o r  w i t h  a n  i n t a k e  

o f  4 0  c u .  f t .  p e r  m i n u t e .  T h e  l a t t e r  a r e  u s e d  f o r  p u m p i n g  a i r  

a n d  w a t e r  i n t o  t h e  l o w e r  p r e s s u r e  l i m i t  v e s s e l ,  t h e  u p p e r  p r e s 

s u r e  l i m i t  v e s s e l  a n d  t h e  a c c u m u l a t o r  b e f o r e  t h e  s t a r t  o f  t h e  

t e s t  f o r  s e t t i n g  t h e  d e s i r e d  c o n d i t i o n s . — The Shipping World, 
Vol. 123, 15th November 1950, p. 394.

Calculated v. Measured W ave  Making of Hull Forms
T h i s  p a p e r ,  w h i c h  is  a  c o m m u n i c a t i o n  f r o m  t h e  N a t i o n a l  

P h y s i c a l  L a b o r a t o r y ,  r e p o r t s  t h a t  t h e  a v a i l a b l e  m e t h o d s  o f  c a l 

c u l a t i n g  w a v e  p h e n o m e n a  f o r  h u l l  f o r m s  h a v e  b e e n  c o n s i d e r e d  

f r o m  t h e  p o i n t  o f  v i e w  o f  t h e i r  a p p l i c a t i o n  a s  a  m e a n s  o f  

a n a l y s i n g  p r a c t i c a l  s h i p  h u l l s  i n  t e r m s  o f  r e s i s t a n c e .  F o r  t h i s  

p u r p o s e  t h e  a p p r o x i m a t e  s o l u t i o n  d u e  t o  H a v e l o c k  h a s  b e e n  

f o u n d  t o  b e  m o s t  s u i t a b l e .  A  s e r i e s  o f  c a l c u l a t i o n s  a n d  e x p e r i 

m e n t s  h a s  b e e n  m a d e  t o  a s s e s s  t h e  l i m i t s  o f  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  

H a v e l o c k  m e t h o d .  S o  f a r  t h i s  w o r k  h a s  b e e n  l i m i t e d  t o  s i m p l e  

n a r r o w  f u l l  f o r m s .  C o m p a r i s o n s  o f  m e a s u r e d  a n d  c a l c u l a t e d  

p r o f i l e s  a n d  w a v e  r e s i s t a n c e  h a v e  b e e n  m a d e .  T h e  e f f e c t s  o f  

p r e v e n t i n g  s i n k a g e  a n d  t r i m  o n  t h e  m o d e l s ,  a n d  o f  c a r r y i n g  t h e  

v e r t i c a l  a n d  h o r i z o n t a l  s u b - d i v i s i o n  o f  t h e  h u l l  i n  t h e  c a l c u l a 

t i o n s  h a v e  b e e n  i n v e s t i g a t e d .  T h e  a p p r o x i m a t e  c a l c u l a t i o n s  

h a v e  b e e n  f o u n d  t o  a g r e e  w e l l  w i t h  e x a c t  c a l c u l a t i o n s  m a d e  b v  

W i g l e y ,  a n d  t o  r e p r o d u c e  t h e  g e n e r a l  f e a t u r e s  o f  t h e  m e a s u r e d  

r e s u l t s .  A g r e e m e n t  b e t w e e n  m e a s u r e d  a n d  c a l c u l a t e d  r e s u l t s  is  

r e d u c e d  i f  t h e  s u b - d i v i s i o n  o f  t h e  h u l l  i s  r e d u c e d .  T h e  m a i n  

d i s c r e p a n c i e s  f o r  t h e  m o d e l s  u s e d  a p p e a r  t o  b e  d u e  t o  n e g l e c t  

o f  v i s c o s i t y  a n d  t o  i n t e r f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  w a v e  s y s t e m  a n d  t h e  

h u l l  f o r m .  C o n s i d e r a t i o n  h a s  b e e n  g i v e n  t o  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  a  

q u a n t i t a t i v e  a n a l y s i s  o f  t h e  d i s c r e p a n c i e s ,  a n d  a  t e n t a t i v e  p r o 

g r a m m e  f o r  f u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n  i s  s u g g e s t e d . — Paper by J. R. 
Shearer, read at a Meeting of the North-East Coast Institution 
of Engineers and Shipbuilders, 17th November 1950.

Residual Stresses in W elded  Tanker During Construction
T h e  a u t h o r  r e p o r t s  t h a t  i n  t h e  a u t u m n  o f  1 9 4 8  i t  w a s  

d e c i d e d  t o  u n d e r t a k e  t e s t s  t o  a s c e r t a i n  t h e  o r d e r  o f  l o c k - i n  

s t r e s s e s  o n  o n e  o f  t h e  n e w  2 6 , 0 0 0 - t o n  d . w .  t a n k e r s  t o  b e  c o n 

s t r u c t e d  f o r  t h e  S t a n d a r d  O i l  C o .  F r o m  t h e s e  t e s t s  i t  w a s  

d e s i r e d  t o  f i n d  t h e  m a g n i t u d e ,  t h e  d i r e c t i o n ,  a n d  i f  p o s s i b l e ,  

t h e  p r i m a r y  c a u s e  o f  s u c h  s t r e s s e s  a t  a  n u m b e r  o f  s e l e c t e d  l o c a 

t i o n s .  T h e s e  t a n k e r s  a r e  l o n g i t u d i n a l l y  f r a m e d  a n d  s i n g l e  s c r e w ,  

a n d  h a v e  t w i n  l o n g i t u d i n a l  b u l k h e a d s  i n  t h e  c a r g o  t a n k s .  T h e  

v e s s e l s  a r e  6 2 8  f e e t  o v e r a l l ,  h a v e  a  m o u l d e d  b e a m  o f  8 2 f t .  6 i n .  

a n d  a  m o u l d e d  d e p t h  o f  4 2 f t .  6 i n .  T h e  v e s s e l s  a r e  a l l  w e l d e d  

e x c e p t  f o r  r i v e t i n g  i n  t h e  c e n t r e - l i n e  s t r a p  o n  u p p e r  d e c k ;  t h e  

s e a m  i n  u p p e r  d e c k  p l a t i n g  a b o u t  o n e - q u a r t e r  b e a m  o f f  c e n t r e 

l i n e ;  t h e  g u n w a l e  a n g l e  t o  u p p e r  d e c k  s t r i n g e r  p l a t i n g  a n d  

s h e e r  s t r a k e ;  t h e  s e a m  b e t w e e n  s h e e r  a n d  t o p s i d e  s t r a k e s ;  a n d  

t h e  s e a m s  b e t w e e n  b i l g e  a n d  a d j a c e n t  s t r a k e s .  T h e  a c t u a l  i n -
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s t a l l a t i o n  a n d  t h e  r e a d i n g  o f  t h e  g a u g e s  w e r e  s t a r t e d  i n  J a n u a r y

1 9 4 9 ,  a n d  t h e  g a u g e s  w e r e  r e m o v e d  i n  A u g u s t  o f  t h e  s a m e  

g e a r s .  T h e  g a u g e s  u s e d  f o r  t h e  t e s t  w e r e  t h e  r o s e t t e  e l e c t r i c a l  

t y p e .  I n  t h i s  d e s i g n  t h e  b u l k w a r k s  a m i d s h i p  a r e  i n b o a r d  o f  

a n d  c l e a r  o f  t h e  s h e e r  s t r a k e ,  t h e  u p p e r  e d g e  o f  w h i c h  p a s s e s  

t h e  m i d s h i p  i n  a  s t r a i g h t  u n b r o k e n  l i n e .  T h e r e  a r e  t h u s  n o  

“ f a s h i o n  p l a t e s ”  a m i d s h i p s  s u c h  a s  h a v e  g i v e n  t r o u b l e  o n  c e r 

t a i n  “ T - 2 ”  c l a s s  t a n k e r s .  A f t ,  h o w e v e r ,  t h e  s h e e r  s t r a k e  s w e e p s  

u p  t o  t h e  f o r w a r d  e n d  o f  t h e  p o o p  d e c k ,  a n d  i t  w a s  f e l t  t h a t  

t h i s  m i g h t  b e  a  p l a c e  w h e r e  l o c k e d - i n  s t r e s s  m i g h t  a p p e a r .  

A c c o r d i n g l y ,  t h e  g a u g e s  w e r e  p l a c e d  i n  t w o  t r a n s v e r s e  s e c t i o n s  

o f  t h e  v e s s e l ,  o n e  a m i d s h i p s  a n d  o n e  n e a r  t h e  f o r w a r d  e n d  o f  

t h e  p o o p  d e c k .  G a u g e s  w e r e  i n s t a l l e d  o n  t h e  v a r i o u s  p l a t e s  

b e f o r e  s u b - a s s e m b l y  a n d  i n i t i a l  r e a d i n g s  t a k e n  b e f o r e  a n y  w e l d 

i n g  w a s  d o n e .  A s  t h e  s u b - a s s e m b l i e s  w e r e  f a b r i c a t e d  a n d  i n  

t u r n  a s s e m b l e d  o n  t h e  b u i l d i n g  w a y s ,  r e a d i n g s  w e r e  t a k e n .  T o  

k e e p  t h e  n u m b e r  o f  r e a d i n g s  t o  a  m i n i m u m ,  t h e y  w e r e  t a k e n  

o n l y  a f t e r  e a c h  m a j o r  e v e n t  i n  t h e  p r o g r e s s  o f  c o n s t r u c t i n g  

t h e  v e s s e l  o r  a t  l e a s t  o n c e  a  m o n t h ,  i f  n o  m a j o r  c h a n g e  h a d  

o c c u r r e d .  A  s u m m a r y  o f  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  t e s t  i s  a s  f o l l o w s :  

( 1 )  T h e  h i g h e s t  t e n s i l e  s t r e s s  w a s  a b o u t  6 ,0 0 0 1 b .  p e r  s q .  i n .  

a n d  w a s  f o u n d  i n  t h e  p o o p  d e c k  f a s h i o n  p l a t e s .  ( 2 )  T h e  

h i g h e s t  c o m p r e s s i v e  s t r e s s  w a s  a b o u t  1 7 ,0 0 0 1 b .  p e r  s q .  i n .  a n d  

o c c u r r e d  i n  t h e  f l a t  p l a t e  k e e l  a m i d s h i p s .  T h e  h i s t o r y  c u r v e  

f o r  t h i s  g a u g e  s h o w s  t h a t  t h i s  s t r e s s  d e v e l o p e d  g r a d u a l l y  d u r i n g  

t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  v e s s e l .  ( 3 )  T h e r e  w a s  l i t t l e  c h a n g e  i n  

s t r e s s  w h e n  t h e  v e s s e l  b e c a m e  w a t e r - b o r n e  a t  l a u n c h i n g ,  i n d i c a t 

i n g  t h a t  t h e  s t i l l - w a t e r  h o g g i n g  s t r e s s  i n  t h e  v e s s e l  is  s m a l l

( 4 )  A l l  w e l d e d  s h e l l  a n d  u p p e r  d e c k  s e a m s  a n d  b u t t s  w e r e  

f l a m e  s t r e s s  r e l i e v e d  j u s t  p r i o r  t o  l a u n c h i n g .  T h e  r e s u l t s  s h o w  

n o  c o n c l u s i v e  e f f e c t s  o f  t h i s  o n  t h e  l o c k e d - i n  s t r e s s e s  a t  t h e  

g a u g e  s t a t i o n s . — Abstract of Paper by J. F. Watson, Bulletin, 
The Society of Naval Architects and Marine Engineers, Vol. 5, 
October 1950, p. 13.

Compressibility Effect in Hydraulic Servo-mechanisms
T h i s  p a p e r  i s  t h e  f i r s t  o f  a  s e r i e s  o f  i n v e s t i g a t i o n s  o f  c o m 

p r e s s i b i l i t y  e f f e c t s  i n  h y d r a u l i c  s e r v o - m e c h a n i s m s ,  a n d  i t  m a k e s  

a  p r e l i m i n a r y  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  e l a s t i c i t y  o f  t h e  

f l u i d  o n  t h e  r e s p o n s e  t o  a n  i n p u t  s i g n a l  o f  a  t y p i c a l  v a l v e -  

c o n t r o l l e d  s e r v o - m e c h a n i s m .  I n  t h e  p i s t o n  a n d  c y l i n d e r  o f  a 

c o n t r o l  s y s t e m  o f  t h e  t y p e  b e i n g  d i s c u s s e d ,  t h e  v a l v e  o n  t h e  

d r i v i n g  s i d e  o p e n s  w h e n  a  s i g n a l  i s  a p p l i e d  a n d  p r e s s u r e  is  

a s s u m e d  t o  r e a c h  s o m e  v a l u e  F /A  i n s t a n t a n e o u s l y .  T h e  p i s t o n  

a n d  t h e  l o a d  s t a r t  t o  m o v e ,  a n d  t h e  f l u i d  i n  t h e  r e t a r d i n g  s i d e  

is  f o r c e d  o u t  o f  t h e  c y l i n d e r  t h r o u g h  t h e  d i s c h a r g e  o r i f i c e .  

F r i c t i o n  i n  t h e  d i s c h a r g e  l i n e  i s  n e g l e c t e d  i n  t h i s  a n a l y s i s .  A s  

t h e  p i s t o n  a n d  l o a d  r e a c h  t h e  d e s i r e d  p o s i t i o n  a s  i n d i c a t e d  b y  

t h e  i n p u t  s i g n a l ,  t h e  o u t l e t  o r i f i c e  w i l l  b e  c l o s e d  a l o n g  w i t h  t h e  

i n l e t  v a l v e .  D u r i n g  t h i s  s t a g e  o f  t h e  r e s p o n s e ,  t h e  a n a l y s i s  

b e c o m e s  c o n s i d e r a b l y  m o r e  c o m p l i c a t e d .  T h e  p r e s e n t  d i s c u s 

s i o n  i s  l i m i t e d  t o  t h e  i n i t i a l  s t a g e  o f  t h e  r e s p o n s e  w h e n  t h e  

a r e a  o f  t h e  d i s c h a r g e  o r i f i c e  r e m a i n s  e s s e n t i a l l y  c o n s t a n t .  

E q u a t i o n s  o f  m o t i o n  a r e  d e r i v e d  f o r  t h e  c a s e  w h e n  t h e  f l u i d  
i s  c o n s i d e r e d  a s  i n c o m p r e s s i b l e .  T h e  e f f e c t  o f  c o n s i d e r i n g  t h e  

c h a n g e s  i n  d e n s i t y  o f  t h e  f l u i d  w i t h  c h a n g e s  i n  p r e s s u r e  a r e  

a l s o  d i s c u s s e d .  I t  i s  s h o w n  t h a t  t h i s  l a s t  f a c t o r  i s  o f  l i t t l e  

o r  n o  i m p o r t a n c e  i n  t h e  p r a c t i c a l  c a s e .  T h e  f i n a l  a n a l y s i s  c o n 

s i s t s  o f  t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  t h e  f a c t  t h a t  a  f i n i t e  l e n g t h  o f  t i m e  

i s  r e q u i r e d  f o r  p r e s s u r e  c h a n g e s  t o  b e  t r a n s m i t t e d  i n  a n y  

s y s t e m .  I n  o t h e r  w o r d s ,  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  p r e s s u r e  w a v e s  

g e n e r a t e d  b y  t h e  m o v e m e n t  o f  t h e  p i s t o n  a r e  c o n s i d e r e d .  I n  t h e  

c a s e  o f  a n  i n c o m p r e s s i b l e  f l u i d ,  a l l  p r e s s u r e  c h a n g e s  a r e  a s s u m e d  

t o  b e  t r a n s m i t t e d  w i t h  i n f i n i t e  s p e e d . — R. S. Wich, 1950 ASM E  
Industrial Instruments and Regulators Division—Instrument 
Society of America Conference, Paper No. 50-IIR-l.

Theory of Valves for Compressors
T h e  i n l e t  a n d  d i s c h a r g e  p r o c e s s e s  o f  a  r e c i p r o c a t i n g  c o m 

p r e s s o r  e q u i p p e d  w i t h  s p r i n g - l o a d e d  v a l v e s  o f  t h e  a u t o m a t i c  

t v p e  h a v e  b e e n  a n a l y s e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  m a i n  

d e s i g n  v a r i a b l e s  o n  p e r f o r m a n c e .  T h e  m o s t  i m p o r t a n t  c r i t e r i o n  

is  f o u n d  t o  b e  a  p a r a m e t e r  i n v o l v i n g  e f f e c t i v e  f l o w  a r e a  t h r o u g h

t h e  v a l v e s  a n d  p i s t o n  s p e e d .  V a l v e  d y n a m i c s  a r e  a  s e c o n d a r y  
c o n s i d e r a t i o n .  F o r  o p t i m u m  v a l v e  d y n a m i c s ,  t h e  v a l v e  w o u l d  

h a v e  n o  w e i g h t  a n d  a  v e r y  s m a l l  s p r i n g  c o n s t a n t ,  g i v i n g  a n  

i n f i n i t e  n a t u r a l  f r e q u e n c y  o f  t h e  v a l v e  s y s t e m .  I f  c e r t a i n  v a l v e  

c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  k n o w n  ( o r  m e a s u r e d  b y  s t a t i c - f l o w  t e s t ) ,  

t h e  p e r f o r m a n c e  o f  a  c o m p r e s s o r  u s i n g  t h e s e  v a l v e s  c a n  b e  

p r e d i c t e d  w i t h  f a i r  a c c u r a c y . — M. Costagliola, ASM E Applied 
Mechanics Division Conference 1950, Paper No. 50-APM-12.

Aluminium Coated Steel
I t  h a s  b e e n  e s t a b l i s h e d  t h a t  a l u m i n i u m - c o a t e d  s t e e l  h a s  

h i g h  r u s t - r e s i s t a n t  p r o p e r t i e s  s u i t a b l e  f o r  i n d u s t r i a l  a n d  s e a  

c o a s t  e x p o s u r e s ,  a n d  h a s  b e e n  f o u n d  s u p e r i o r  t o  s t e e l  w i t h  

g a l v a n i z e d  c o a t i n g s  o f  s i m i l a r  t h i c k n e s s e s .  T h e r e  a r e  t w o  t y p e s  

o f  a l u m i n i u m  c o a t i n g s  o n  s t e e l .  T h e  f i r s t  is  a  s u r f a c e  l a y e r  o f  

a l u m i n i u m - i r o n  a l l o y ,  w h i c h  p r e v e n t s  s c a l i n g  b y  o x i d a t i o n  a t  

h i g h  t e m p e r a t u r e s .  I t  i s  i m p o r t a n t  t h a t  t h e  c o m p o u n d  s h o u l d  

n o t  f o r m  t o  s u c h  a n  e x t e n t  t h a t  t h e  s u r f a c e  b e c o m e s  b r i t t l e  a n d  

s p a l l s .  T h e  s e c o n d  i s  a  s u r f a c e  c o a t i n g  o f  a l u m i n i u m  t o  p r o 

t e c t  t h e  s t e e l  f r o m  c o r r o s i o n .  T h e r e  m a y  o r  m a y  n o t  b e  a n  

i n t e r f a c i a l  l a y e r  o f  a l u m i n i u m - i r o n  a l l o y  w h i c h ,  i f  p r e s e n t ,  

s h o u l d  b e  k e p t  t o  a  m i n i m u m .  S e v e r a l  m e t h o d s  m a y  b e  u s e d  

t o  c o a t  s t e e l  w i t h  a l u m i n i u m ,  a n d  e a c h  p r o d u c e s  i t s  o w n  t y p e  

o f  c o a t i n g  w i t h  i n d i v i d u a l  c h a r a c t e r i s t i c s .  F o u r  p r o c e s s e s  a r e  
i n  p r e s e n t - d a y  c o m m e r c i a l  o p e r a t i o n ;  h o t  d i p p i n g ,  c l a d d i n g  

b y  r o l l i n g ,  s p r a y i n g ,  a n d  c a l o r i z i n g .  T h r e e  o t h e r  p r o c e s s e s  

h a v e  b e e n  d e v e l o p e d  b u t  a r e  n o t  w i d e l y  u s e d : e l e c t r o p l a t i n g ,  

c h e m i c a l  r e a c t i o n ,  a n d  c a s t i n g  ( a l u m i n i u m  a r o u n d  s t e e l ,  o r  v i c e  

v e r s a ,  i n  t h e  A l f i n  p r o c e s s ) .  A l u m i n i u m  c o a t i n g s  f o r m e d  o n  

s t e e l  b y  h o t - d i p p i n g  v a r y  f r o m  i  t o  a p p r o x i m a t e l y  3 t h o u 

s a n d t h s  o f  a n  i n c h  i n  t h i c k n e s s ,  p o s s e s s  g o o d  c o n t i n u i t y ,  a n d  

r e l a t i v e l y  t h i n  i n t e r f a c i a l  l a y e r .  F r o m  a n  o p e r a t i n g  v i e w p o i n t ,  
t h i s  p r o c e s s  a p p e a r s  t o  b e  t h e  m o s t  e c o n o m i c a l .  T h e  A r m c o  

S t e e l  C o r p o r a t i o n  i n  A m e r i c a  is  n o w  u s i n g  t h i s  m e t h o d  t o  

p r o d u c e  “ a l u m i n i z e d ”  s t e e l  s h e e t  o n  a  c o m m e r c i a l  b a s i s .  T h e  

p r o c e s s  i n v o l v e s  p r e h e a t i n g  t h e  s t e e l  i n  a  c o n t r o l l e d  a t m o s p h e r e  

b e f o r e  i t  e n t e r s  t h e  a l u m i n i u m  b a t h .  T o  p e r m i t  b e n d i n g  a n d  

f o r m i n g  o f  c o a t e d  p r o d u c t s ,  t h e  b r i t t l e  i n t e r f a c i a l  l a y e r  m u s t  

b e  k e p t  a t  m i n i m u m  t h i c k n e s s .  T h i s  c a n  b e  a c c o m p l i s h e d  b y  

t h e  a d d i t i o n  o f  s i l i c o n  t o  t h e  a l u m i n i u m - c o a t i n g  b a t h . —  

Mechanical Engineering, Vol. 72, November 1950, pp. 909- 
910.

Thermal Shock Test of High Temperature Alloys
M a t e r i a l s  u s e d  f o r  e q u i p m e n t  o p e r a t i n g  a t  h i g h  t e m p e r a -  

t u e r s  a r e  c h o s e n  p r i m a r i l y  o n  t h e  b a s i s  o f  t h e  s t r u c t u r a l  s t r e n g t h  

a t  s e r v i c e  t e m p e r a t u r e s  a n d  t h e i r  r e s i s t a n c e  t o  c o r r o s i o n  b y  a i r  

o r  o t h e r  a t m o s p h e r e s .  T h e  a u t h o r s  e m p h a s i z e  t h e  i m p o r t a n c e  

o f  r e s i s t a n c e  t o  c y c l i c  t e m p e r a t u r e  c h a n g e s ,  a s  a  f u r t h e r  f a c t o r  

w h i c h  m u s t  i n f l u e n c e  s e l e c t i o n  o f  m a t e r i a l s  f o r  m a n y  a p p l i 

c a t i o n s .  E v a l u a t i o n  o f  r e s i s t a n c e  t o  d e t e r i o r a t i o n  a s  a  r e s u l t  

o f  t h e  s t r e s s e s  i m p o s e d  i n  c y c l i c  h e a t i n g  a n d  c o o l i n g  h a s  

h i t h e r t o  b e e n  p o s s i b l e  o n l y  b y  c o n s i d e r a t i o n  o f  t h e  r e c o r d  o f  

i n d i v i d u a l  c a s e s  o f  s e r v i c e  b e h a v i o u r ,  b u t  t h e  a u t h o r s  h a v e  

d e v e l o p e d  a  t e s t  w h i c h  i s  b e l i e v e d  t o  b e  c a p a b l e  o f  d i s c r i m i n a t 

i n g  a m o n g  t h e  v a r i o u s  h i g h - t e m p e r a t u r e  a l l o v s  w i t h  r e g a r d  t o  

t h e i r  r e l a t i v e  r e s i s t a n c e  t o  t h e r m a l  f a t i g u e .  T h e  t e s t  p r o v i d e s  

f o r  s u d d e n  a n d  l a r g e  v a r i a t i o n s  i n  t e m p e r a t u r e ,  a n d  t h e  d e s i g n  

o f  t h e  t e s t  p i e c e  i s  s u c h  a s  t o  i n c o r p o r a t e  s t r e s s - r a i s e r s  e q u i v a 

l e n t  t o  t h o s e  w h i c h ,  i n  s e r v i c e ,  f r e q u e n t l y  a c c e n t u a t e  t h e  i n 

f l u e n c e  o f  s u d d e n  t e m p e r a t u r e  f l u c t u a t i o n s .  T h e  c y c l e  o f  h e a t 

i n g  a n d  c o o l i n g  s i m u l a t e s  s e r v i c e  i n v o l v i n g  a l t e r n a t e  h e a t i n g  

a n d  w a t e r  q u e n c h i n g ,  w i t h  t h e  i m p o r t a n t  d i f f e r e n c e  t h a t  i n d u s 

t r i a l  s e r v i c e  u s u a l l y  i n v o l v e s  l o n g e r  t i m e s  o f  h e a t i n g .  U s i n g  

t h e  a p p a r a t u s  d e s c r i b e d ,  t h e r m a l - f a t i g u e  t e s t s  w e r e  m a d e  o n  

p a r t i a l l y  f e r r i t i c  a n d  s u b s t a n t i a l l y  a u s t e n i t i c  g r a d e s  o f  2 6 - 1 2  

c h r o m i u m - n i c k e l - i r o n  a l l o y s ,  a n d  3 5 - 1 5 ,  6 0 - 1 2 ,  6 8 - 1 8  a n d  

2 0 - 2 6  p e r  c e n t  n i c k e l - c h r o m i u m - i r o n  a l l o y s ,  i n  v a r i o u s  c o n 

d i t i o n s .  T h e  r e s u l t s  a r e  r e p o r t e d  i n  d e t a i l . — H. S. Avery and
C. R. Wilks, Alloy Casting Bulletin. May 1950, pp. 1-9, 
Abstracted in The Nickel Bulletin, Vol. 23, August/September
1950, p. 162.


