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El viernes 8 del actual se reunié el Congreso en la Casa
Consistorial de Copenhague. En la Seccidn A4, Metales, su
Presidente, Mr. O. Busse, Jefe de! Servicio mecdnico de los
ferrocarriles del Estado danés, saludé muy afectuosamente
i todos los miembros é hizo presente lo mucho que lamenta-
ba el disponer tan sélo de tres dias para discutir las Memo-
rias presentadas, teniendo en cuenta, ademds, el gran ni-
‘mero de congresistas que hahian manife.tado su deseo de
tomar parte en las discusiones.

Metalografia.

Empez6 la sesion con la lectura, por el Profesor E. Heyn,
de Gross-Lichterfelde (Berlin), de un extracto de su Memo -
ria sobre «Metalografia», que constituye un estudio del des-
arrollo de las investigaciones metalogrdficas desde el Con-

greso de Bruselas, en el cual se consideran el sistema hierro-

carbdn, las ligas hierro-manganeso, cobre y otras, y se con-
signa una bibliograffa de las principales publicaciones sobre
el particular con sus fechas. El trabajo que el autor ha
realizado en unién con el Profesor O. Baner sobre el sistema
hierro-carbén se estudia con bastante detalle, comparando
los resultados obtenidos y las conclusiones que deducen con
las correspondientes de otros investigadores. Hay que re-
cordar que en la reunidn que celebré en Mayo wltimo el
Instituto del Hierro y del Acero, los Profesores Heyn y Baner
presentaron una Memoria sobre la influenciadel tratamieato
del acero en su solubilidad con relacién al dcido sulfdrico y
sobre la posibilidad de deducir de aquélla conclusiones res-
pecto de dicho tratamiento. Una de las cuestiones tratada
con gran interés en esta Memoria, y sobre la cual también
se llama la atencion en’'la leida en Copenhague, es que el
paso del acero templado (martensita) al acero recozido (per-
lita) no se verifica directamente, sino por intermedio de otra
‘forma perfectamente estable y definida, la cual, para honrar

(1) Véase el nam. 1.774.

4 Osmond, han denominado «Osmondita» los Profesores Heyn
y Baner, forma que constituye el 1{mite que separa la trus-
tita de la sorbita.

Con el recocido, la martensita pasa 4 troostita, la cual,
4 medida -que la temperatura crece, se aproxima 4 orman-
dita, caya forma adquiere por completo 4 400° C.; conti-
nuando el recocido pasa 4 sorbita, y por tdltimo 4 perlita. La
ormandita se caracteriza por su gran solubilidad en el 4cido
salfirico diluido y por adquirir un matiz oscuro cuando se
trata con dcido clorhfdrico alcohdlico (1 por 100).

También se ocupa en su Memoria el Profesor citado de
los descubrimientos de Benedicks, los cuales demuestran
que la austenita inicamente existe durante el enfriamiento
si la presion es suficiente, razén por la cual se la encuen-
tra en el interior del acero templado y nunca en su super-
ficie; si se lima un trozo de este metal, con lo cual desapa-
rece la presidn sobre la nueva superficie, la austenita que
antes existia se convierte en martensita.

Un trabajo de Maurer sobre esta cuestidn se considera
brevemente, y termina el autor diciendo que adem4s de las
personas que particularmente han asistido.al Instituto Rnal
de Ensayos de Berlin para instruirse en Metalografa, han
concurrido & él con el mismo fin, desde 1904, 45 alumnos
enviados por los grandes establecimientos industriales, por
las Escuelas de Ingenieros y por los laboratorios para ensa-
yos de materiales.

El Dr. Benedicks inicié la discusidn, insistiendo en su
teorfa de que la trastita era una solucién coloidal de ce-
mentita de hierro; esto es, una perlita con particulas inde-
pendientes y ultramicroscépicas de cementita, y discutien-
do varias afirmaciones tedricas en alto grado del Profesor
Heyn, respecto de las cuales su opinién era completamente
distinta de la de éste, anunciando que en una publicacién
proxima expondrd sus puntos de vista sobre el particular.
Por lo que se refiere 4 un trabajo sobre aleaciones de estafio
y plomo, escrito por Messrs. Rosenhair and Tucker y pu.
blicado en los Anales de Sociedad Real de Londres (1908),
citado por Mr. Heyn, relativo al descubrimiento de una
transformacién 4 la temperatura cutéctica, dice Mr. Bene-
dicks que este hecho fué observado hace algunos afios por
un Profesor de Upsala. -

Mr. Heyn contesta & Mr. Benedicks discutiendo sus teo-
rias coloidales, ddudole las gracias por haber llamado la
atencidn sobre los descubrimien’os hechos en la Universidad
de Upsala.



458

Mr. Stead declara que necesita por lo menos veinticuatro
horas para estudiar en detalle el trabajo de Mr. Heyn, al
cual tan solo puede dedicar quince minutos. Felicita al au-
tor por aquél, que confirma sus investigaciones comenzadas
en 1900.

Mr. Rosenhair, después de felicitar al autor, afirma que
los estudios metalogrdficos no se realizan dnicamente en
Alemania, sino que también se han emprendido en gran es-
cala en otros pafses, en Inglaterra y Alemania principal-
mente, hecho que no se cita en la Memoria que se discute:
.Cree que debfan penerse en relacién con el Profesor Heyn
los miembros de la Asociacion que se dedican 4 los estudios
metalogrédficos, facilitdndole toda clase de datos y noticias
para completar la bibliograffa™Agradece al Dr. Benedicks
sus manifestaciones respecto 4 queé los descubrimientos rela-
tivos 4 las aleaciones de plomo y estafio se hicieron por pri-
mera vez en la Universidad de Upsala.

Mr. Le Chatelier manifiesta que ha leido con sumo inte-
rés el trabajo del Profesor Heyn, respecto del cual ha de.de
cir que el estudio de los elementos que constituyen el acero
tiene una importancia muy considerable, no tan sélo para
los hombres de ciencia, sino también para los que dirigen
los establecimientos metalirgicos.
~ Por lo que se refiere 4 la metalograffa, los descubrimien-
tos de Osmoad inauguraron una nueva era, sin que sea pre-
ciso continuar por el camino que 61 emprendié. el cual puede
hoy dia abandonarse, sin que por esta circunstancia se aban -
donen los trabajos de aquel sabio, 4 partir de los cuales la
ciencia ha hecho grandes progresos, siendo posible y hasta
necesario introducir importantes simplificaciones y abando -
nar los nombres de algunos constituyentes técnicos. Fué ua
error aumentar el nimero de las clasificaciones; debe redu -
cirse y conservar tnicamente el espiritu del método de
Osmond; hay varios elementos que, aunque tienen nombres
distintos, en la préctica apenas se distinguen unos de otros.

Mr. Heyn di6 las gracias 4 todos los oradores por la
favorable acogida que habfan dispensado 4 su trabajo, res~
pecto del cual dijo que la variedad de nombres tenfa la
- ventaja de que facilitaba la identificacién de los elementos,

- mientras que era de temer que la simplificacién produjera
confusiones.

Aceros especiales.

Mr. Leon Guillet leyé un extracto de una Memoria muy
interesante sobre «Aceros especiales», en la cual empieza
‘por afirmar que si los aceros se clasificaran con arreglo 4
su textura, los perliticos, es decir, aquellos que lo tienen
igual 4 la de los aceros al carbén corriente, serfan los tni-
cos que se emplearfan en la industria. Los aceros poliédri-
cos (aceros con hierro y con mucho niquel y manganeso)
han perdido importancia comercial de dfa en dfa, por poseer
limites eldsticos excesivamente bajos y precios elevados; los
ultimos se empleaban exclusivamente en casos especiales,

cuando se necesitaba una gran resistencia 4 la oxidacion, -

4 la temperatura del vapor recalentado, yun gran cocficiente
de dilatacién. o

Los aceros Hadfield estdn indicadds para aquellos casos
en que, tanto los choques como el rozamiento, son las prin-
cipales acciones que han de sufrir. Exceptuando los aceros
para herramientas y para las bolas de los cojinetes, actual-
ménte sélo hay una clase de aceros industriales, aquellos
cuya textura es perlitica.
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Estos aceros, clasificados por orden de importancia, son:
acero niquel, acero-nfquel-cromo, acero-vanadio, con 6 sin
niquel y cromo, acero silicio, generalmente llamado acero--
silicio manganeso, y por dltimo, acero tungsteno. Con objeto
de aumentar la resistencia mecdnica de los aceros, los meta-
lirgicos fabrican productos cada vez mds com plejos que
contienen tres elementos ademds del acero.

Los aceros obtenidos después de un forjado enérgico po-
sefan cualidades excelentes, pero con el inconveniente de
que si sus limites eldsticos eran crecidos, se trabajaban con
grandes dificultades. Mr. Guillet acompaiia sus afitmaciones
con la composicién y las caracteristicas fisicas de algunas
aleaciones de acero que ha experimentado, que confirman
la'idea de que los aceros perliticos, especialmente el acero
nfquel-cromo, deben ocupar un lugar preferente cuya im-
portancia crece de dfa en dfa. Declara que no es partidario
de las grandes dos's de carbdn, entre las cuales la de 0,4
por 100 es la que produce mejores resultados excepto en el
acero-silicio, que ha de llegar al 0,6 por 100. Se ocupa bre-
vemente del acero-cobre, del cual dice que es un material
tan nuevo que todavia no hay elementos, suficientes para
formar juicio sobre &1, reservando su estudio para el Con-
greso préximo. En Inglaterra se han hecho grandes progre-
sos en la fabricacidn de aceros para herramientas de gran
velocidad, cuyo trahajo es seis veces mayor que el corres-
pondiente 4 los aceros ordinarios.

Esta Memoria no se discutié.

Tratamiento térmico del acero para muelles.

La Memoria de Mr. Lawford H. Fry que lleva este titulo
constituye una relacion de los experimentos verificados en
la fdbrica de locomotoras de Baldwin durante el afio 1907
con objeto de conocer los efectos de ciertos tratamientos tér-
micos sobre el limite eldstico trabsversal y sobre el coefi-
ciente de elasticidad de los resortes que generalmente se
emplean en América para las locomotoras. Los puntos estu-
diados fueron los siguientes: influencia del recocido, efectos
comparativos del temple en agua y en aceite, accién del re-
cocido del acero templado; los ensayos se h1c1eron con un
acero bdsico para muelles procedente de la Compafifa Car-
negie, cuya composicién quimica era:

Carb6n................ 1,10 por 100.
- Manganeso............. ,3~ »
Fosforo. .. .. e 0,032 »
Azufre... ............. 0,032 »
Silicio. veevniiven.. .. 0,13 »

De cada barra de este acero se preparan diez probetas de
25,4 milimetros de didmetro y 355,6 de longitud, las cuales
se templaban siempre 4 la misma temperatura, porque la
experiencia demostrd que exist{a una perfectamente definida
para cada acero, con lo cual se obtenfan los mejores resui-
tados. El acero se puede templar calentdndole y enfridndole
4 cualquier temperatura igual 6 inferior 4 1a del punto cri-
tico, pero cuanto mayor es aquélla mds grueso es el grano
del acero y posee mayor fragilidad. Por lo tanto, se tem-
plard el acero 4 la temperatura critica, mds bien por exceso .
que por defecto, y en un grado que depende de la forma de
la pieza y del procedimiento seguido para el temple; dicha
temperatura no se variard, obteniéndose modificaciones en
la dureza del acero con la temperatura del recocido subsi -
guiente al temple 6 con la conductibilidad térmica del bafio.
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Con ayuda de un imdn se ha observado que el punto cri-
tico 6 de recalescencia del acero experimentado se presenta
4 unos 740’ C.; una experiencia preliminar hecha con este
metal demostré que para .recocerle se debfa calentar hasta
22 6 28° G, sobre la temperatura critica, y para el temple
-hasta 280,55 C. sobre esta misma; la temperatura exacta de-
pende de las dimensiones de las piezas y del poder refrige-
rante del bano.

En los ensayos hechos por Mr. Lawford se adoptaron las
temperaturas siguientes:

Para el recocido, 760° C.

Para el temple en aceite, 790° C.

Para el temple en agua, 775° C.

La temperatura 4 que se hacia el temple y la forma del
enfriamiento eran los tinicos elementos variables. Las pro-
hetas se calentaban en un bafio de plomo convenientemente
dispuesto para asegurar y comprobar su temperatura. Las
probetas que habfan de ser recocidas se sumergfan en este
bafio, se elevaba su temperatura 4 760° C., que se conser-
vaba durante dos horas, al cabo de las cuales se le dejaba

enfriar, naturalmente, con las probetas dentro, en lo cual.

se tardaba unas catorce horas. El temple se hacia en aceite

4 27° C. 6 en agua natural corriente 4 16° C.; durante el -

enfriamiento las probetas estaban en continuo movimiento,
hasta que adquirfan la temperatura del baiio.

Para recocer hasta 315° C. después del temple, se colo-
caban las probetas en un bafio de aceite con mecheros de
gas,'y para temperaturas inferiores en uno de plomo; el
enfriamiento se hacia naturalmente al aire.

Las probetas se rompieron por flexién con cargas en el
centro y con apoyos 4 305 milimetros de distancia; los re-
sultados se consignaron en tablas y se dibujaron los diagra-
mas correspondientes.

Las conclusiones 4 que llega Mr. Lawford son las si-
guientes:

El acero ensayado, recocido en la forma antes descrita,
tiene un limite eldstico de 55,2 kilogramos por mm?, pré-
ximamente la mitad del que adquiere cuando se le da el
temple del acero para muelles, y la tercera parte del tem-
plado en agua y recocido después 4 400° C. .

El limite eldstico mdximo que puede alcanzar el acero
ensayado con el temple en aceite 4 790° C. es 132 kilogra-
mos por mm®, siempre que después de frfo no se le vuelva
4 calentar; en caso contrario, dicho limite disminuye 4 me-
dida que aumenta la temperatura de esta ultlma operacxon
en la forma siguiente:

Temperaturas Limite elastico.
. () -—
recocido siguiente al templa. - Kg. mm3.
/015 30K O TN 125
260°C...... e 113
205° Cuuevevvnnmne e 96,8

Cuando el acero se templa 4 775° C. en agua y no se
vuelve 4 recocer resulta quebradizo con una carga de rotu-

ra igual al limite eldstico, 149,2 kilogramos por mm® y con .

una flecha de 4,35 mm. en el momento de la rotura.

La expresion «carga de rotura» tiene un sentido conven-
cional, representa en kilogramos por mm? el esfuerzo md-
ximo aparente, tensién 6 compresién, en el punto de rotura
de una pieza apoyada por sus extremos y cargada en el
punto medio; dicho esfuerzo se caleula con auxilio de la teo-
ria de las vigas rectas, cuyas tres hipétesis principales son
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falsas desde que se pasa del limite de electricidad. Reea-

lentando la pieza templada hasta 260° C., el limite eldstico

es 154 kilogramos por mm?®, igual 4 la carga de rotura; es
decir, que la relacién entre los esfuerzos y las deformacio -
nes es constante hasta que ésta se produce; la flecha final
es 4,45 mm.

Si el recalentamiento llega hasta 400°C., se obtiene el
lfmite eldstico m4ximo, 169,5 kilogramos por mm?, y una
carga de rotura de 273,6 kilogramos por mm®., con 18,95
milfmetros de flecha, y si aquella temperatura sube hasta
485°C., el limite eldstico baja un poco, no rompiéndose la
probeta con 28 mm. de flecha, y si llega 4 565" C., dicho 1{-
mite desciende 4 127,2 kilogramos por mm® y la probeta
tampoco se rompe con 28 mm. de flecha.

Los resultados de los ensayos han demostrado que el
coeficiente de elasticidad puede considerarse constante prdc-
ticamente é independiente, en spariencia por lo_menos, del
tratamiento térmico. Su evaluacidn exacta es una operacién
muy delicada por la precisién con que hay que medir tanto
las cargas como las flechas cuyas diferencias son muy pe-
quefias. En las medidas de las flechas se cometen, por lo
general, errores por exceso que reducen los valores de aquel
coeficiente, circunstancia debida 4 que los apoyos de las pro-
betas se comprimen por efecto de las cargas, y 4 1a cual se
agrega la calidad del metal, dulce en los ensayos citados
Los valores obtenidos para dicho coeficiente varian desde
20.400 4 21.120, y en ellas ejerce una influencia sumamente
pequefia el tratamiento térmico del acero.

Y, por dltimo, un acero con 1 por 100 de carbén, tem-
plado en agua 4 una temperatura superior 4 la de un punto
critico, resulta demasiado duro y quebradizo para emplearse
en herramientas y resortes, cualidades sobre las que ejerce
influencia el tratamiento seguido, en la forma que han de-

mostrado los ensayos. .

Calificacion de los aceros por las chispas.

Un extracto de la Memoria que lleva este titulo fué lefdo
por su autor, Mr. Max Bermann (Budapest), el cual hizo tam-
bién algunos experimentos con una rueda de esmenl movida
con un motor eléctrico. .

Afirma Mr. Bermann que el tamafio de las particulas in-
candescentes que se producen cuando la rueda de esmeril
ataca un metal depende de las dimensiones de los granos de
aquélla, de su velocidad, de la naturaleza del metal y de la
presion entre una y otro. En la temperatura inicial de las
chispas influyen principalmente la energia y la velocidad
que puede desarrollar la rueda y algo también la calidad
del metal, pero siempre es mucho mayor la de aquélla que
la de ésta. Estudia las chispas procedentes del acero carbén,
del acero para herramientas con una dosis grande de man-
ganeso y de otros aceros, explicando 4 continuacién la ma-
nera de hacer los ensayos prdcticos para clasificar los hie-
rros en funcién de la cantidad de carbono y de otros metales
que contienen. Las barras de hierro que existen en los al-
macenes se pueden ensayar con la rueda de esmeril sin pre-.
paracién previa alguna, dando 4 conocer la forma y aspecto
de las chispas 1a calidad del metal; el acero-carbén (acero
Martin-Siemens) se caracteriza por rayos luminosos que par-.
ten de las chispas, en nimero creciente con la dosis de car-.
bono. El ensayo por las chispas es tan sensible, segin el
autor, que con toda claridad permite apreciar diferencias de
0,01 por 100 en la dosis de carbono; podria dar excelentes
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resultados en la fabricacién del acero Martin-Siemens, tanto
para comprobar la marcha del trabajo como para reconocer
los productos obtenidos; constituye un gufa excelente en la
preparacién de las herramientas, en la inspeccién de los
-alambres para resortes y en las forjas para distinguir el
hierro bueno del que ofrece dificultades para la soldadura.

Los experimentos fueron objeto de gran atencidn, siendo
muy felicitado Mr. Bermann por el Presidente.—Q.

(Se continuard.)
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LAS GRANDES CENTRALES DE VAPOR

DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LAS CONDICIONES GENERALES
DE SU ESTABLECIMIENTO

(Rotas de M. 6, Chevrier. — Bulletin de la Socicté des Tngenieurs civils de France, )

{Conclusidn.)
Economizadores y recalentadores; canalizaciones de vapor.

Los dos grandes auxiliares, inseparables de una produc-
cién y de una utilizacién econdémica’ del vapor, son el reca-
lentador previo del agua de alimentacién, designado por el
término demasmdo general de economizador, Y el recalen-
tador de vapor.

Independientemente de la naturaleza de estos aparatos
y de los detalles de su ejecucién, la primera cuestién de

_orden general que se ofrece en su-aplicacién es ésta: jdeben
ser colectivos 6 individuales? El primer caso es el del apa-
rato independiente, distinto de los generadores y que sirve
an ndmero m4s 6 menos grande de éstos; el segundo es el
del aparato atribuido 4 un solo generador y haciendo cuerpo
con él.

Por lo que concierne al economizador, la solucidén racio-
nal estd al parecer claramente indicada: el aparato indi-
vidual. Dicha solucidn presenta, en:efecto, una ventaja
‘econdmica evidente, por consecuencia de las dos razones si-
guientes:

1.° La de que pudiendo ser colocado 4 la sahda de los
gases, antes de que éstos sean enfriados parcialmente al
pasar por los tragantes (por su expansién y por las pérdidas
directas) podrd utilizar una temperatura mds elevada, obte -
niéndose asf las mejores condiciones de rendimiento.
"-2.° La’'de que pudiendo el agua al salir del economizador
entrar directamente en &l generador, no sufria la pérdida de

“calorias’ mherentes 4 un largo recorrido en un colector ge-
“neral.

‘Por el contrario, estas mismas razones tienden 4 dar
ventajas al recalentador —6 grupo de recalentadores—, co-
lectivo, colocado entre la bateria de generadores y el grupo
de motores servidos por ella lo mds cerca posible de estos
iltimos, 4 fin de evitar la pérdida de calor ocasionada por
el gran exceso de temperatura del-vapor recalentado sobre
‘el medio ambiente.

Ademds, 1a independencia del recalentador. que posee
“su foco propio, permite  obrar con seguridad sobre el grado
- de recalentamiento, condicién mucho m4s dificilmente rea-

lizable con la solucién del recalentador intercalado en el
generador y sometido por este hecho 4 todas las variaciones
de una marcha més 6 menos intensiva, segin el estado de
earga. ~
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No obstante estas dos razones, se ve que en la mayorfa
de las instalaciones recientes se da la preferencia 4 la agru-
pacién generador recalentador economizador, halldndose las
tres series de tubos en el recorrido de la misma corriente
gaseosa. Debe haber alguna razén para esta preferencia,
pero no se acaba de ver claramente.

Canalizacién de vapor.

El esquema general de la distribucién de vapor ha sido
definido m4s arriba en sus grandes lineas; esto es, un colec-
tor en forma de V que enlace las dos lineas de generadores
que estdn enfrente en la misma calle, mds un segundo co-
lector transversal que enlace todas las baterias y. que-se
mantenga cerrado en servicio normal, salvo en el caso de
un accidente en uno de los grupos electrégenos. Una cues-
tién que tiene su importancia, siquiera sea de un orden
menos general, es la referente al sistema de montaje de -
estos colectores, desde el punto de v1sta de los apoyos, com-
pensadores de dilatacidn, etc.

Para estos ultimos, la solucién generalmente admitida
hoy es la del érgano. mecdnico—compensador de desliza-
miento 4 otros—con exclusién definitiva de los grandes
bucles, cuya prédctica ha demostrado la falta de seguridad.

En materia de apoyos, los dos prineipios extremos con-
sisten: en fijar el tubo lo mds libre posible, suspendiéndole
por collares con tirantas verticales. 6, por el interior, en
fijarle rdpidamente por diversos puntos 4 la armadura me-
tdlica del edificio, de modo que no se deje m4s que el Juego
normal exigido porlas dilataciones, asegurando este juego
por compensadores convenientemente repartidos.

El primer principio debe por completo rechazarse. Un
exceso de libertad resulta una licencia, y este es el ecaso. No
solamente la tuberia suspendida de este modo se encuentra
sometida 4 los movimientos pendulares inevitables con las
mdquinas de émbolo y de los que ciertos tipos de turho-
motores (del género Parsons) pueden no estar exentos—, lo
que conduce rdpidamente 4 la rotura de los tubos de toma
de vapor en su encuentro con el tubular fijo de cada gene-
rador—, sino que la facilidad que se da de este modo 4 las
deformaciones del conjunto es de tal manera excesiva que
constituye un peligro permanente, haciendo que eciertas
partes tengan que soportar esfuerzos imprevistos.

El segundo sistema, exento de este defecto de estabilidad
y susceptible de dar satisfaccién completa al problema si ha
sido cuidadosamente estudiado en todos sus detalles, no se
aplica sino en muy pequefa escala.

Finalmente, un sistema intermedio que consiste en dejar
que la tuberfa transmita todo su pesc 4 apoyos separados,
perfectamente rigidos, por intervencién de saperficies desli-
zantes 6 rodantes, las cuales permitan el libre j Juego de las
dilataciones, asegurando por otra parte el peso-de la tube-
ria la estabilidad perdida para destruir toda tendencia 6 un
movimiento pendular, es la solucidén al parecer meJor y més
general.

Servicio electro-mecanico y eléctrico.—Alternadores y cuadros
.. de distribucion.

Excilacion de los alternadores —Esla umcacuestlon con
relacién 4 los grupos electrégenos, de que vamos 4 tratar
aquf. Todo lo que se refiere al establecimiento de los turbo-
alternadores es, en efecto, de la competencia del constrye-



