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Los procedimientos cientificos

utilizados practicamente en las fundiciones metalirgicas modernas

Conferencia dada en la Asociacién de Ingenieros industriales de Barcelona el dia 9 de abril de 1926

Sefiores:

He de comenzar por excusarme ante la ma-
yoria de los presentes por no haber podido ve-
nir hace dos afios a decir lo que entiendo que
puede decirse sobre los procedimientos cientificos
utitizados prdcticamente en las [undiciones modernas.

Pensaba entonces salir de Espafia por esta
parte habiendo entrado por Hendaya, pero la
obligacion de acceder a reiterados ruegos y de
hacer ciertas visitas que ‘la amabilidad de los
amigos me hicieron imprescindibles, retardaron
mi viaje a Barcelona y la necesidad de volver
a mis negocios hicieron lo demas.

He de agradecer infinitamente el honor que
me hacen la, Union Industrial y la Agrupacion
de Ingenieros Industriales de patronizar esta
exposicion de hechos y de métodos, un poco
escueta, por temor de reteneros demasiado tiem-
PO, que de no existir ese temor con solo descen-
der a los detalles principales tendriamos ma-
teria. para un curso que después de todo seria
lo més atil.

También he de aprovechar la oportunidad
para dar piblica muestra de mi ‘agradecimiento
4 los muy numerosos amigos que veo en esta
sala y a los miembros de la Unién Industrial y
de la Agrupacion de Ingenieros Industriales y
particularmente a D. José Bordas, Presidente
de la priniera, que reproduciendo con tanta ama-
bilidad como galanteria, en la «Industria Meta-
lirgicay mi conferencia de Coimbra lo cque hace
que la mayoria de Vds. hallaran en lo que sigue

un cierto gusto de repetido; a D. Alejandro Planas,
Secretario General, que con tanto interés ha
trabajado en la organizacion de este acto, al
Sr. Oliva, Lacoma, Presidente de la Agrupacion
de Barcelona de la Asociacion de Ingenieros In-
dustriales, y a D. José Ignacio Mirabef, Secre-
tario de la misma Asociacion, cuyas actividades
y amabilidades dejardn en mi memoria gratisi-
mo recuerdo.

Mucho he de agradecer también la presencia
en este local del Presidente de la Academia de
Ciencias, mi querido amigo Sr. Serrat, y la de
muchos otros que no me atrevo a nombrarlos
por miedo ' de refeneros largo tiempo.

A todos, individual y colectivamente, van mi
agradecimiento y la expresion de sincera sa-
tisfaccion que tengo al exponer ante ellos los
progresos de log procedimientos cientificos en
las fundiciones modernas.

Pero he de anadir inmediatamente, para que
no se crea que se trata de una simple lectura
de la comunicacion presentada en el Congreso
organizado por las Asociaciones para el Progre-
so de las COiencias, de Hspafia y de Portugal,
que he puesto mi empeno en completar lo en-
tonces dicho y afiadir lo que después se ha ge-
neralizado algan tantol

También, y aun a riesgo de cansaros: algo,
og diré al final dos palabras sobre el Congreso
[nternacional de Fundicién de Lieja que tuvo
lugar en Octubre tltimo y sobre la organiza-
ci6n de la ensefianza téenica en lo que a la fun-
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dicién se refiere, a fin de que sepais no sbélo
lo que en otros sitios se hace, sino lo que la ex-
periencia demuestra que debéis hacer con la
mayor urgencia.

Dicho esto a modo de exordio, ya no tengo
que decir que no soy orador, pues lo estdis vien-
do; s6lo la buena voluntad de amigos y com-
patriotas me ha traido aqui, s6lo el carifio a
todo lo que es espafiol ha podido decidirme a
emprender esta cruzada para difundir 1o que es
atil gue todos sepan, para predicar la coopera-
cion y la unién, la enseflanza mutua y un ma-
yor reconocimiento de la solidaridad real que
nos une.

Cuento con wvuestra benevolencia para que
busquéis en todo lo que digo, lo que une, lo que es
til, que eso es lo importante, y para que olvidéis
los vicios de forma, la mala exposicién, que no
puede ser defecto mas que de mi poca prepara-
cién y poco saber; por anticipado os presento
mis excusas p'Ol' no saber hacerlo como mere-
céls.

La fundiciéon ha sido una de las industrias mas
antiguas; como arte ha pasado por periodo de
esplendor y de decadencia, suministrando a ve-
ces armas de atagque y otras de defensa, pues-
ta, al servicio del espiritu guerrero, o produ-
ciendo utensilios domésticos. Al servicio del pro-
oreso, en las épocas esplendentes de la civili-
zZacion,

Limitada durante mucho tiempo a las alea-
ciones de cobre o de estafio, extendiéndose lue-
go a las aleaciones de hierro, se ha ido ftrans-
formando en su esencia y en sus métodos; ac-
tualmente tiende a dejar de ser un arte para
converfirse en plazo muy préximo en una ciencia.

No es de extrafiar el atraso actual de la
fundicién, teniendo en cuenta las dificultades
particulares gque ofrece en su estudio y en su
préctica.

Como estudio, ofrece la particularidad de que
la, mayoria de los fenémenos se producen fuera
del alcance del observador, es decir, en el in-
terior del crisol, o de los hornos, o en el inte-
rior de los moldes en los que se cuela el metal.

La dificultad se comprende también si se
examina el nimero considerable de variantes
de los problemas de fundicion, en los que gene-
ralmente ni el metal liquido es homogéneo, ni
los moldes en que se funde tampoco, por estar
formados el primero por aleaciones y el segun-
do de conglomerados sélidos en los que se pro-
ducen gases y vapores, todo lo que pone en jue-
go una serie de fendmenos fisicos y quimicos
cuyas reacciones simultdneas combinan sus efec-
tos.

Como experimentacion, el empleo de altas
temperaturas con todos los inconvenientes que
esto supone, la heterogeneidad de las aleacio-
nes y de los materiales refractarios empleados,
las variaciones producidas por las diferencias
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quimicas y fisicas, asi como la diversidad de
formas y dimensiones, algunas veces verdade-
ramente extraordinarias, de las piezas fundidas
que se han de obtener, producen en el dnimo de
la mayoria de los técnicos jovenes una impre-
sion tal, que la resultante es el deseo de cumbiar
de oeupacion, abandonando un estudio tan com-
plejo y tan mal retribuido.

En la vida industrial moderna, la ruda com-
petencia industrial de una parte, los progresos
cientificos de todas las otras ramas del saber
humano de otra parte, han forzado a los meta-
ldrgicos a preocuparse de sus fundiciones.

La difusiéon del espiritu cientifico en todas
las ramas de la ingenieria y de la industria es
innegable y su avance ha sido grande; pueden
considerarse las fundiciones metaltrgicas como
una, proeminencia terrestre que las aguas del
progreso rodean por todas partes.

Por las razones expuestas, los industriales
empiezan a preocuparse de las cosas de fun-
cion. En los laboratorios se han hecho estudios
analiticos, tratando de descubrir leyes vy for-
mulas de fusi6n y de solidificacion de los me-
tales y de sus aleaciones, asi como las diversas
modificaciones que se producen en unos y otros
con los procedimientos térmicos mas diversos.

Bl espiritu cientifico penetra en las fundi-
ciones metalirgicas modernas de
dos maneras distintas: la primera
creando laboratorios de estudios v
y de ensayos, colaborando con los
profesores de las Universidades y
de las Hscuelas; la segunda, crean-
do aparatos robustos y poco costo-
s08, capaces de producir resulta-
dos numéricos o diagramas de fa-
cil lectura. que puedan confiarse
al personal practico de los talleres
para su uso ‘diario.

Sabemos que los industriales se
contentan con una exacfitud rela-
tiva. a condicién de obtener resul-
taclos practicos con poco gastos ¥
sobre todo en plazo breve, bastin-
doles que dichos resultados corres-
pondan lo més exactamente posi-
ble con los obtenidos en los labo-
ratorios.

Los aparatos empleados en las
fundiciones son de 6 6rdenes dis-
tintos. Tl méas antiguo de ellos es
el martinete para romper barrotes,
- empleado por las Administraciones
:;Ir“r‘;tfs:r; dr;:?fa; de Hstado y las Compaiiias de Fe-
porlas Administra- rrocarriles.
gy GO S Vienen degpués por orden cro-
ylas Compaiiias de iz 2 e

Ferrocarriles,  DOlOZico, los aparatos de ensa-

vo a la bola de Brinell, Guille-
ry, etc., para ensayar la dureza superficial de
las piezas; los aparatos F'rémont construidos por
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la, Casa Ph. Bonvillain & H. Ronceray de Paris,
para ensayar el hierro fundido al cizallamiento
o efectos cortantes y para medir la flexién; en
ultimo lugar hallamos las novisimas probetas
de temple iy la probeta de colabilidad. Afa-
diremos a esta lista un pequeiio aparato de bola
para medir el grado de compresion de la are-
na de los moldes.

El aparato para romper barrotes se compone
esencialmente de un pilén de hierro fundido
suspendido a un ccable y guiado por dos sopor-
tes verticales, que se deja caer de alturas va-
rinbles hasta romper un barrote cuadrado de
hierro fundido de 40 mm. de lado, apoyando
sobre dos soportes distanciados de 160 mm. No

1

Dos medias cajas de moldear asambladas con la placa modelo en medio
y mds bajo las probetas obtenidas, tal y como salen de la colada,

insistiremos sobre los detalles de construceion
de dicho aparato, sobradamente conocido de los
metalirgicos. Esfimamos que las indicaciones
obtenidas durante los ensayos indican sobre todo
la fragilidad de la probeta, sin gran relacion con
las ofras caracteristicas del metal de que se
compone. Su ventaja prineipal estriba en que
es un aparato de taller y que cuando se genera-

Dos medias cajas de moldear y la placa modelo metalica
de las probetas de choque y traccidn,

liz6 su empleo no existian otros aparatos, fuera
de los costosisimos y complejos de los labora-
torios de fisica. '

Los inconvenientes més graves de este ensayo
SOn que se opera sobre una probeta separada que

por efecto de la diferencia de espesor que pue-
de tener con las piezas coladas a que sirve de
referencia, por la diferencia de condiciones en
las que se opera su enfriamiento, lo que como
sabemos influye considerablemente sobre la dis-
tribucién del carbono en los hierros fundidos,
restiltan los ensayos de un interés muy relativo,
como el que se obten-
dria, en baecteriologia
analizando la sangre o
los humores de un in-
dividuo para hacer el
diagnostico de la en-
fermedad que sufre un
miembro cualquiera de
su familia. :

Los ensayos de la
bola de Brinell dan re-
sultados directos v aun
cuando la Ilectura de
los diametros de la im-
presion de la bola ofre-
ce dificultades y las in-
dicaciones no pueden
ser mas que las de la
dureza, de las superfi-
cies examinadas, ofre-
cen un método seguro
de «auscultaciony de las piezas y permiten ope-
rar con la pieza misma, ventaja que no hay que
desdenar.

Los aparatos Frémont son de dos clases. Los

Madquina Brinell de bola para
piezas pequefas,

Miquina Fremont para ensayar la
fundicidn al cizallamiento.

primeros, ' las maquinas para ensayos de ciza-
llamiento (efectos cortantes), constituidas por
un bastidor de hierro fundido en el que se aloja
un sistema, de palancas del segundo género; un
peso de 40 kilos se desplaza por medio de un
husillo, y un estillete que se desplaza simul-
taneamente va escribiendo sobre un papel el
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tiempo mismo, los esfuerzos y la deformacion
de la probeta bajo la accién de los cuchillos
hasta que el cizallamiento se opera.

Extractor de las probetas cilindricas obtenidas
con el empleo dela fresa irépano.

Las probetas utilizadas son muy pequetias,
estdn constituidas por prismas de base cua-
drada de 5 mm. de lado que se pueden hacer

SIS 4204

Pieza A perforada en ellugar gque
ocuparin los torillos de asambla-
do; en dichas perforaciones pue-
den verse las probetas antes de
ser extraidas.
Delante otra pieza con numerosas
perforaciones y el extractor mon-
tado para extraer las probetas y
varias -fresas de las usadas,

Fresa trépano empleada

para obtener probetas ci-

lindricas en el espesor
mismo de las piezas,

venir en saliente sobre una parte cualquiera de
la, pieza, de la gue se separa mecanicamente, o
bien por cilindros de 5,64 mm. de didgmetro ob-
tenidos -por perforacion de la pieza misma con
una fresa trépano y un extractor especialmente
imaginado a dicho efecto.

La Maquina Frémont para ensayar el hierro
fundido a la flexion consiste en un bastidor de
hierro fundido, en cuyo zbcalo existe un yun-
que con dos apoyos situados a 30 mm. uno de
otro, sobre los que se coloca la probeta a ensa-
yar.

En la parte superior hay un volante con
que se puede producir el esfuerzo total de 1,000
a 1,200 kilos que se transmite a través de un
sistema, de resortes a un cuchillo que se apoya
sobre la probeta a una distancia igual de cada
uno de sus soportes.

La flexién de la probefa se transmite am-
plificandola. 200 veces a un estilete que traza
sobre una hoja de papel ad hoc una curva de
las flexiones y del esfuerzo hasta el momento
gque la rotura se produce.
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Las ventajas de esta manera de operar pi-
recen evidentes, pues conociendo la relacion
constante que existe entre la resistencia al ci-
zallamiento y la resistencia a la traccion, se
ve facilmente las ventajas del primer método,
porque las probetas se obtienen de la pieza

Mdquina Frémont para ensayar la
fundicidn a la flexion

misma, ya que se pueden obtener en su superfi-
cie a una profundidad cualguiera de su espesor,
tanto de las partes gruesas como de las partes
delgadas, de las que estén sometidas a esfuerzos
particulares como de las inertes.

Lo reducido de la probeta permite multipli-
car su nimero, su coste es infimo y su exacti-
tud relativa muy grancde.

Tste hecho prueba el gran interés de los
datos gue podemos sacar y cuyas consecuen-
cias son las siguientes:

1la Que nadie discute seriamente la bondad
del método.

2% Que todos los estudios dan, y todos los

experimentadores obtienen resultados concor-
dantes,
Asi cuando M. Frémont decia (*).

«Para informarse bien es pues indispensable
vextraer la. probeta de la pieza misma, que serd
sulteriormente utilizada, y para esto es necesa-
»wrio gque dicha probeta tenga dimensiones muy
yreducidas para permitir que pueda tomarse en
»las diversas partes y a diversas profundidades
sde la pieza terminada, sin perjudicar su utili-
NEACIONL, . . »

Nadie absolutamente, puede presenfar ningu-
na objecion, es un punto no discutido.

Cuando dice: «La resistencia total hallada,
sdividida por la seccion de la probeta (256 mm.?)

(%} 53¢ Memoire-Nouvelles Methodes d’essai mecaniques de la Fonte a
I’Academie des Sciencies,
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sda la resistencia al ecizallamiento (efecto cor-
stante), y por consiguiente a la traccion, puesto
sque estas “dos resistencias a la traczion y al cizalla-
smdento tienen el mismo wvalor (*).»

La misma unanimidad no existe, pero eso
no condena el método, muy al contrario.

D. Joaquin Ferrer, Jefe de los Laboratorios
de la Maquinista ‘del Ebro, en su trabajo sobre
(Algunos ensayos sobre la fundicion», presenta-
do al Congreso de Lieja de 1925, coincide.

Tl Capitan de Artilleria, D. A, Plana, en su
obra «Los Ensayos de la Fundicién, proyecto de
unificaciony, que llamé la atencién por lo ex-
tensa completa y magnificamente presentada,
concluye de igual manera, y entre ofras cosas
define asi la relacién entre los diversos ensa-
yos de la fundicion;

Fundicion gris o acerada: e 1°58,

cifras que fueron contrastadas en dicho Con-
oreso con las obtenidas por varios ingenieros
franceses y belgas, que concuerdan con las da-
das por M. Le Thomas, Ingeniero de la Marina
Francesa, del BEstablecimiento de Indret, que
presentd otro trabajo sobre el mismo asunto y
que hallé Rt =075 Re¢ que es sensiblemente la
misma relacion si se tiene en cuenta sobre todo
que han operado con fundiciones muy diferen-
tes y en distintas condiciones.

Analogos resultados se halla cuando se com-
paran las flexiones, pere es éste un punto menos
discutido, porque no se ftrata de suprimir un
método, como es el caso para los ensayos de
traceion, hoy universalmente condenados.

Il interés que han despertado estos métodos
es tan grande, que se ha visto lo més inusitado,
y sin embargo lo més légico, es decir, la Aso-
ciacion Téenica de Fundicién Belga para su do-
micilio de Lieja y la Unién Industrial Espa-
fiola para su domicilio de Barcelona, comprar
méquinas de ensayar con que facilitar a los in-

Dos medias cajas de moldear, una placa modelo metdlica con el
modelo de la probeta de temple y las dos piezas obtenidas en
cada operacidn,

l’i‘II.S‘i.-I‘l:L]_(:.‘S estudiosos la comparacion de sus fun-
diciones,
m ] . . .y .
Todos los procedimientos descritos se apli-
can a las piezas ya fundidas, y aun cuando na-

turalmente se pueden pretender y es cierto que
las informaciones obtenidas se pueden aplicar
a las ofras piezas fodavia por hacer, no es me-
nos evidente que constituyen procedimientos y
pruebas a posteriori.

La probeta de temple, asi llamada porque el
resultado obtenide es la determinacion de la
zona templada cuando se cuela una pieza de
hierro fundido contra una pared igualmente de
hierro fundido pero fria, ofrece el primer ejem-
plo de una probeta preventiva, es decir, que
permite, como lo veremos luego también en la
probeta de colabilidad y en la probeta de tem-
ple para maleable, determinar a priori si existen
las condiciones normales necesarias.

La probeta de temple estd constitulda por
una pieza de hierro fundido de 65 < 15 mm. que
se cuela cerea del cubilote, se enfria rapidamen-

Fractura de la probeta de temple en uno de cuyos
bordes puede apreciarse la zona {emplada,

te, mojandola si es necesario, y se rompe para
observar la estructura o grano del hierro fundi-
do y la profundidad del temple, deduciendo de
esa simple inspeccién si las piezas obtenidas
con dicho hierro se podran trabajar facilmente
en las maquinas herramientas.

Hay quien pretende que se puede determinar
la, proporcion -de carbono combinado y la pro-
porcion de silicio, pero la cosa no esta clara y
lo més probable es que la profundidad
del temple indique claramente lo que
ha dado en llamarse la balanza-silicio-
carbono-manganeso.

Tl estudio metddico de esta clase
de probetas estd todavia por hacer,
pero su utilidad para determinar si las
piezas podran trabajarse mas o menos
facilmente, parece indiscutible.

Los fundidores continentales de
maleable emplean una probeta de tem-
ple particular de la forma y dimensio-
nes del croquis adjunto.

Si se imprime un modelo de la for- 0
ma del croquis en la arena de mol- beta de temple
dear, se llena el hueco de hierro ma- L",El;?i‘;ﬂ”'li“
leable liquido y una vez frio se rompe  maleable.
la probeta segin las lineas de puntos,
se observara que la fundicién es blanca en todas
las superficies de la probeta o que deja una zona
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central gris mas o menos grande; indicaciones su-
ficientes para que el fundidor se dé cuenta de
las piezas que debe colar con dicha fundicién li-

ida,
gul e

Er

i

Probeta de fundicion
maleable.

Probeta de” colabilidad
fal y como se obtiene con
el material indicado,

La probeta de colabilidad responde a la mis-
ma, preocupacion de determinar, de la manera
mas segura posible, si el
metal obtenido en las cu-
charas de fundir corres-
ponde a las necesidades
previstas y llenara com-
pleta y convenientemente
los moldes preparados.

La probeta de colabi- *
lidad se compone esen-
cialmente de un pequeiio
cilindro macizo y de una
espiral de seccion triangular que comporta una
serie de protuberancias o verrugas cada 50 mi-
limetros,

Si la colada se hace siempre en las mis-
mas condiciones, si se emplea siempre el mismo
material o la misma aleacién a la misma tem-
‘peratura, y la colada se opera en moldes cons-
tituidos exactamente de la misma manera, a
la misma temperatura, con el mismo grado de
humedad y con el mismo revestimiento, la lon-

r

4

Placa modelo metdlica para el moldeo de l1a probeta
normal de colabilidad de la figura 14,

gitud de las diferentes probetas de colabilidad
serd, la misma; pero cuando se modifica uno
de dichos factores, la probeta de colabilidad se
alargard o se acortard en una proporcién que
indica, una resultante que es lo que se ha lla-
mado «colabilidad» o facultad de poderse colar
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o poder llenar mas o menos facilmente un molde
determinado.

Poco tiempo huace que dicha probeta se em-
plea, pero los resultados obtenidos hacen prever
un magnifico campo de investigacion, haciendo
variar entre sus proporciones extremas cada uno
de los factores que influyen sobre la longitud
de la probeta.

Aparato para ensayar la convpresion de los moldes.

Dicho aparato, como los de Brinell, utiliza
la impresion producida por una bola de aecero
sobre el molde terminado.

Hasta el presente hoy no ha servido méas
que para comparar los diversos grados de
compresion de la arena de un mismo molde
o de varios moldes entre ellos; no estd lejano
el dia en que se establezcan las relaciones que
existen entre el didmetro de la impresion de la
bola y la presién necesaria para obtener el aprie-
to equivalente de un molde, para estudiar la

Material completo para obtener las probetas de colabilidad, compuesto de dos medias cajas de moldear de alu-
minio, una placa modelo de idem, un molde para el embudo de colada y un filtro (caja de machos para idem),

influencia, a presion constante de la humedad
de la arena de moldear utilizada, la relacion que

Dos medios moldes asamblados con la placa
modelo y sus accesorios,

puede existir entre los diversos grados de com-
presion, de humedad y de porosidad de los mol-
des.

Los dos medios moldes precedentes, listos
para colar con el filtro colocado en el
canal de colada.




En los talleres de fundicion se emplea hoy
un procedimiento llamado de sifonaje de la fu-
sion, o de bloque-sifén: dicho procedimiento con-
siste en practicar, en la parte de-
lantera de la pared de un cuhilo-
te ordinario, una cavidad, reem-
plazando la guarnicion refractaria
por un bloque de la forma que in-
dica el grabado,

La manera de operar es la si-
guiente:

Se prepara y enciende el cubi-
lote de la manera, ordinaria, cuan-
do la fundicién comienza a verter-
se sobre el fondo del crisol y sale
por el canal de colada, cayendo
en la cuchara que generalmente
se prepara para ello, se tapa con
con un tapén de arcilla el orificio
exterior de salida, obligando asi
al metal fundido a acumularse en
el fondo del crisol y a subir por el
canal vertical que se halla en el
centro del bloque-sifén hasta que alcanza la al-
tura del segundo agujero y empieza a verterse
al exterior; se tapa este agujero como se hizo
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Aparato B y R
para comparar y
medir el grado
de compresion
dela arena delos
moldes.

Corte parcial del

cubilote en el mo-

mento de empezar
a fundir

Corte parcial del cu-
bilote, cuando des-
pués de obturado el
orificio inferior co-
mienza a verterse la
fundicién por el se-
gundo orificio,

Corte parcial del cu-
bilote en funciona-
miento normal mos-
trando las toberas
privilegiadas y la
valvula de corredera
0 guillotina utilizada

con el primero. La fundicién continia acumulan-
dose en el crisol y cuando su volumen es suficien-
te y su nivel alcanza el tercero y ultimo agujero

del bloque-sifén, se deja verter y queda el cubi-
lote en condiciones de funcionar normalmente
con el bloque-sifén,

‘Hs natural que a cada una de estas operacio-
nes el obrero encargado del cubilofe afada are-
na en el canal de colada, como se indica en los
croguis ad hoe.

Si en estas condieiones por medio de una val-
vula de corredera a movimiento rapido se corta
el viento, la presién, que era en el interior del
cubilote ignal a la presion atmosférica, mas una
parte de dificil determinacién resultante.de la
accion del ventilador, quedarad reducida instan-
tdneamente a la presién atmosférica. Por con-
siguiente, el nivel del bafio, que ha
sido durante la operacién de soplado
mas bajo al interior que al exterior
del bloque-sifén, se equilibrard y la
fundicién cesard de verterse al exte-
rior,

En este momento, como no se intro-
duce aire en el cubilote, «la fusion» de
los lingotes o chatarras obtenida en
él no se produce v la fundicion liqui-
da contenida en el crisol y en la ca-
vidad vertical del bloque-sifon se
mantendrd por largo tiempo a una temperatura
muy elevada, gracias al revestimiento refrac-
tario que le envuelve.

o1 abriendo la valvula de corredera soplamos
de nuevo, inmediatamente, por efecto de la pre-
sion neumética, el nivel de la fundicién liquida
en el interior del crisol tiende a bajar y por con-
siguiente comienza de nuevo a verterse al ex-
terior a través del sifon, continuando porque la
introduccion del aire reanuda la fusion en el
cubilote.

Las ventajas de dicho procedimiento son, bajo
el punto de vista prictico, la supresion de la
necesidad de tapar y sangrar el cubilote a cada
momento, supresién de las prisas y apremios
que se observan en las fundiciones en el momen-
to de la colada, por bien es para evibar justa-
mente el tenerlo que tapar, y por la necesidac
de acomodar la mayor o menor rapidez de la
colada a la produccién del cubilote.

Con el bloque-sifén se puede hacer la colada
como se desee, puesto que podemos conseguir
que el cubilote cese. de fundir cuando nos con-
venga ¥ vuelva a fundir cuando queramos.

Bajo el punto de vista técnico, las ventajas,
aun cuando no estén perfectamente definidas
y demostradas, parecen ser las siguientes:

Mezcla mucho méas homogénea del caldo ob-
tenido, con todas las ventajas del ante crisol y
sin los inconvenientes de éste.

Tliminacién: de la mayor parte de las esco-
rias a causa de la disposicién del sifonage.

Posibilidad de reducir la capa de escorias a
un minimum situado convenientemente y si se

Blogue-zifon
refractario que
se coloca en el
espesor de la
guarnicién re-
fractaria como
en lafigura 20,




quiere con evacuacion automdtica de las esco-
rias. :

Fijacion o muy poca variabilidad del nivel
de la fundicion en el interior del cubilote.

Parece ser que las reacciones mas o menos
coloidales que se producen en la masa de la
fundicion liguida tienen tiempo de 1.mnn.11.a_1_m_\.
antes que el metal atraviese el sifon.

Bste procedimiento ha disminuido de una ma-
nera importantisima el ntmero de accidentes
que diariamente se producen en los talleres que
no lo emplean, ya sea en el momento de sangrar
el cubilote por las gotas proyectadas,
a causa de los apresuramientos del personal
(metal vertido a destiempo, caidas, etc...) cuan-
do tiene por necesidad que seguir el ritmo del
aparato de fusion,

Paralelamente al deseo y a los métodos para
obtener  una fundicion hOLllOg;..].lEd, se han em-
pleado medios para obtener, partiendo de una

ya sea

fundicion homogénea, cuantas clases de fun-
dicién sean necesariag a la mejor fabricacion

de piezas que debiendo llenar condiciones muy
diversas de empleo y de resistencia, exigen comi-
posiciones diferentes,

Para obtener este resultado, se ha pensado
en la, adicion de metales o metaloides en el ba-
‘nio de fundicién liquida y después de muy nu-
merosos experimentos, ¢ue no relataré aun cuan-
do sean interesantisimos, fiende a generalizar-
se la practica de las adiciones-de ferro, alea-
ciones de las cuc las mas usuales son- el fe-
rro-silicio y el ferro-manganeso,

No entraré en el detalle de la accién del si-
licio y del manganeso en las fundiciones, por-
que son factores conocidos por sus efectos, aun-
que no estamos todavia de acuerdo en el por-
qué de dichos resultados y desconozeanios casi
de una manera completa las causas.

Lo esencial bajo el punto de vista practico
es saber que en el cubilote se oxida mucho si-
licio, que cuando una fundicién tiene poco si-
licio es dura, se trabaja mal v es quebradiza.

Que afadiendo silicio y si es necesario man-
ganeso bajo la forma conveniente, se obtiene
mayor o menor fluidez de la fundicién, que se
obfiene a voluntad mayor o menor resistencia

que se trabaja mas o menos facilmente.

Los cuadros que he traido para mostrarlos
son demostrativos. Podemos ver que con sd6lo
afiadir, por ejemplo, 1/29% de ferro-silicio ob-
tenemos una fundicion buena y facil de traba-
jar y podemos emplear 50 9o de chatarra, mien-
tras que de otro modo hubiésemos obtenido fun-
dicion quebradiza y dura que no hubiésemos po-
dido trabajar.

En muchdas fundiciones hemos visto fundir
con s6lo 10 % de lingote nuevo, empleando ese
sistema; cuando se conocen los precios del lin-
gote y de la chatarra, la ventaja no es dudosa.,

La mejor manera de emplear el ferro-silicio
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en el cubilote es en forma de briquetas o panes
de ocho cm. de didmetro y 2 kilos 500 a 3 kilos
800 de peso tofal, conteniendo un kilo de ferro-
silicio.

Iil ferro-silicio esta aglomerado con un ce-
mento especial que le proteje contra la oxida-
cion, no funde mas que en la parte mas caliente
del cubilote, no contiene azufre y puede cargar-
se con los lingotes si es ventajoso.

Puede introducirse en las cucharas
ros de colada bajo la forma metélica granulada
para faecilidar el peso y la determinacion de
la. dosis, pero en nuestra opinion, lo mejor es
introducirlo en panes con la carga siempre que
sea posible, limitando las adiciones en la cu-
chara a los casos en qué no se puede hacer de
otro modo. i

La. combinacién de ambos métodos es ain
mejor cuando hay que producir funciones mus
ciferenfes en una misma fusion.

o calde-

Cuadro comparative de los resultados de anali-
sis de fundicion con y sin adicion de briquetas
de ferro-silicio.

Gomposicion de

ANALISIS Dbservaciones

las cardas
0 St 2 F Mt
100 ks Fundlmén |
Bails=N i 2
100 ks, Ch‘it‘ll’l"l : Sinoafiade esa
e, 2,71 004 1.59 0,84 1um'l1c'101n seria
OkL e 1S st ) muy dura.
o'y bruto. / R
109 ks. fundicién
PeiNie 8, Rendimientoal
100 ks. chatarras | P o, ! trabajarlade 50
mecdnicas. 519004 1,59 080 /s superior ala
1 briqueta a 1 Ko fund. anterior,
Sz, k
15 ks, hematitas
100 ks. fundicidn
fosforosa. | : - — ) Fdcil de traba-
55 ks. chatarras 257 007 093 207 jar.
mecdnicas sin fe- ‘
rro silicio. / ke
40 ks. fundicién ) 3
fosforosa. J s Para piezas
160 ks. chatarras - medianas. (Se
e ik 2,59 traza ; :
mecanicas. 292 259 traza 082 1,10 trabaja muy
1 briqueta a 1 Ko ‘ bien).
Sf’. A
40 ks, fundicién
fosforosa. ? Para piezas
160 ks chatarras | } 979 885 traza 0,98 145 delgadlas. (Se
mecdnieas, trabaja muy
2 briquetas de fe- bien).
rro silicio. J

La experiencia prueba que es necesario que
la, fundicion tenga:

Para piezas medianas 26 a 3 9% de silicio.

Para piezas delgadas 28 a 8 9% de silicio.

Con cargas de 300 1&1109 en las Llu(, entran 75 9o
de ]|ngote.




25 9% de coladas y chatarras se obtiene:
Silicio
6 K. 525
. 875
8 K 500
aproximad 1 K. 260

225 ks. lingote P. n? 5 a 28 % Si=

75 ks. coladas P. n% 3 'a
Pérdida al fuezgo 15 %

Porcentaje de la fundicion colada 2738 9 de
Si=T ks. 140

Lo que da un déficit en Si de 0°30 a 0°50 apro-
ximadamente.

Si se anade un pan de 1 kilo de ferro-cili-
cio a cada carga, se restablecerd el equilibrio.

PIROMETRIA

Sobre este punte, en el que la necesidad de
algo practico es tan grande, poco o casi nada
hay hecho,

La misma diversidad de aparatos y la ausen-
cia de concordancia de sus indicaciones es la
mejor prueba de su ineficacia.

Los aparatos termo-eléctricos-son muy fra-
giles para el uso diario en las fundiciones, don-
cle es necesario medir la temperatura en el mo-
mento de colar. ;

Los aparatos a filamento son también fragi-
les y exageran el factor personal, ademés no se
trata de realizar wna evpericncia, sino de medir
constantemente las temperaturas de todas las
cucharas que se emplean en una fundicién en
el momento de la colada.

No pudiendo deseribir ningin aparato prac-
ticamente satisfactorio, os digo esto con la es-
peranza. de que algfin eco llegue hasta quienes
puedan dotarnos de un aparato tan necesario,
que algtin dia se preguntaran los fundidores-co-
mo ha podido frabajarse sin él.

LABORATORIOS

La necesidad del laboratorio en las fundicio-
nes es tan imperiosa, que la Asociacién Técnica
de Fundicion ha editado un folleto en que la
Comision nombrada a tal efecto ha condensado
todo lo necesario, y mada mds que lo necesario,
pero ha limitado su trabajo al laboratorio qui-
mico, olvidando lamentablemente el laborato-
rio fisico, tan importante como el primero.

Los eapitulos del folleto son:

Cémo tomar las muestras.

Determinacion del carbono total.

Deferminacién del carbono combinado.

Determinacion del carbono grafitico.

Determinacion del silicio y del fésforo.

Determinacion del azufre.

Determinacion del manganeso.

Instalacion del laboratorio.

Las balanzas.

Materiales y productos necesarios.

Bl papel del quimico en una fundicion de
hierro,

Se puede completar dicho laboratorio siguien-
do las indicaciones de Mr. Thevenot, en su muy
honita conferencia sobre el laboratorio del Ar-
senal de Indret (Marina Nacional Francesa),
con los aparatos siguientes:

1 Banco optico Le Chatelier o a su defecto
un micrografo,

1 Microscopio,

1 Par de piedras para pulimentar las mues-
tras a observar.

1 Méaguina Frémont para ensayar a la fle-
X101, : 2

1 Maquina Frémont para ensayar al cizalla-
miento,

1 Aparato Brinell para ensayar a la bola.

1 Taladradora para obtener las virutas nece-
sarias al ensayo quimico y las probetas nece-
sarias a las maquinas Frémont.

1 Martinete tipo Ferroearril para los ensa-
yos al choque, para dar satisfaccion a la escue-
la, antigua de ensayos al chogue.

La tendencia general es la de crear labora-
torios muy modestos en las fundiciones y labo-
ratorios centrales, en las escuelas o universida-
des que trabajando para los industriales utili-
zan su material y lo completan instruyendo real-
mente sus alumnos, mientras que los industriales
utilizan mas facilmente los conocimientos cien-
tificos de los profesores, a quienes también dan
a su vez una nocion de lo que la practica ensefia.

Hsta colaboracion de la Ciencia y de la In-
dustria no es todavia un hecho, pero se pueden
prever sus comienzos, aungue no sus resultados.

NOTAS COMPLEMENTARIAS

Las maquinas y aparatos descritos en la Co-
municaciéon hecha al Congreso Cientifico de
Coimbra han sido ulteriormente algo modifi-
cados, mejordndolos. Hse material fabricado y
vendido por la Sociéte Anonyme des Htablis-
sements Ph. Bonvillain & HE. Ronceray, de Pa-
ris puede verse en funcionamiento en sus talle-
res de Choisy-le-Roi (Seine).

Bl piléon de ferrocarril se suministra tal y
como se representa en el grabado, completo
y listo para ser utilizado.

K1 material para la fabricacién de probetas
de choque y traccion se compone de una placa
modelo de doble cara y de dos medias cajas de
moldear representadas por el grabado.
ta. placa, modelo y esas cajas se montan facil-
mente sobre la miquina L. P. 5., de la que da-
mos una deseripeion con grabado después, aun
cuando en realidad pueden moldearse a la mano
las dos partes de molde necesarias para com-
pletar una pieza.

La méquina de ensayar con bola, sistema Bri-

Tis-




nell, tipo D, representada esquematicamente por

el grabado 22, se suministra completa.
Generalmente se pide al mismo tiempo que

esta maquina, un microscopio de taller, espe-

Mdquina de moldear universal a mano

generalmente utilizada para moldear las

diversas probetas de temple, colabilidad
¥y choque.

cial para la medida de las marcas de la bola y
nna regla graduada especialmente establecida
para. dichas mediciones.

La maquina Frémont para ensayar la fundi-
cion al cizallamiento representada por el gra-
bado, se suministra igualmente completa tal
como estd representada, con un rollo de pa-
del frazado para facilifar su empleo. Los ro-
1los de papel especialmente preparado y trazado
para dichas maquinas se suministran separada-
mente cuando los clientes lo desean.

Las fresas trépano necesarias para la obten-
cion de las probetas cilindricas representadas
por el grabado n? 7, se suministran ya sea se-
paradamente, ya sea contenidas en un estuche
que contiene 6 fresas trépano y un extractor de
probetas.

La maquina para ensayar
flexi6n, sistema Frémont, se
como esta representada por

la, fundicién a la
suministra tal y
el grabado nf 9,
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con un rollo de papel especialmente trazado y
los rollos complementarios se suministran a
quien los pide.

Las probetas de temple se obtienen muy co-
modamente con el material creado a este efec-
to, representado por el grabado n? 10 y que se
compone de una placa modelo de doble cara en-
teramente metalica y de dos medias cajas de
moldear para formar un molde completo, aun
cuando se puede moldear a la mano, como ya
se ha dicho para el material similar necesario

. para las probetas de choque y de traccion; se

recomienda moldear con la maquina LP5, pues
la, regularidad del aprieto del molde es consi-
derable. Dicho material se suministra comple-
to tal como estd representado en el grabado
indicado.

La probeta de temple para hierro maleable
1o necesita un material especial; sin embargo,
la, Sociedad Bonvillain & Ronceray puede su-
ministrar los modelos: de madera o de metal
con_las dimensiones exactas indicadas.

Bl material necesario para la obtencién de
probetas de colabilidad estd representado por el
grabado ntmero 16 y comprende una placa
modelo enteramente metalica de doble cara y
dos medias" cajas de moldear; como ya se ha
dicho para los materiales de moldear de pro-
betas, el empleo de la méquina de moldear LP5
estd indicado.

Hl aparato para medir el aprieto de la arena
represenfado por el grabado n? 19, se.suministra
en latién con bola y resorte de acero enteramente
niquelado,

El bloque-sifén representado por el grabado
ne 21 lo suministra la Sociedad Bonvillain &
Ronceray exclusivamente a sus clientes, a los
cuales ha suministrado cubilotes o los dibujos
necesarios para la modificacién de éstos.

El suministro puede comprender ya sea el
bloque-sifén listo para colocarlo en su sitio y
utilizarlo, ya sea cajas de machos de dimensio-
nes necesarias para fabricarse uno mismo el
blogque-sifén.

Ll precio cambia naturalmente segtin las di-
mensiones y seglin las materias de que se com-
ponen las cajas de machos.

La valvula de corredera necesaria para el
funcionamiento normal del bloque-sifén se fa-
brica normalmente en tres dimensiones, corres-
pondientes poco més o menos 'a las dimensiones
de los bloques-sifon normalmente utilizados, pe-
ro es necesario indicar con el pedido de dicho
aparato el didmetro de la tuberia de aire sobre
la que se debe adaptar la valvula de corredera.

La fabricacién de los machos con secado al
aire que la Sociedad Boavillain & Ronceray ha
creado como procedimiento de fabricacion de
noyos y con la utilizacion de un aglomerante
fabricado en sus propios talleres, llamado «Fi-
xina», es muy interesante.




Los machos fabricados con este aglomeran-
e poseen todas las caracteristicas de los fabri-
cados con el aceite de linaza pero con las dife-
rencias siguientes: !

Bajo el punto de vista técnico, producen muy
poco o ningln gas, pueden emplearse indiferen-
temente para el acero colado o el bronce (fixina
gris) o para la fundicién (fixina negra).

Pueden utilizarse las mismas cajas de ma-
chos ordinarios, pero los machos fabricados con
fixina son facilmente manejables inmediatamen-
te después de moldeados, sin que sea necesario
hacerlos secar en las cajas de machos o en con-
chas especiales para ello.

Los machos se deshacen ficilmente una vez
las piezas coladas y frias.

Bajo el punto de vista econdmico, este aglo-
merante es mucho méas barato que todos los
otros conocidos y como llega a la fundicién en
toneles completamente preparados, basta mez-
clarlo en la proporcién conveniente, que es de
1 a 6 volamenes con arena siliciosa, para ob-
tener machos excelentes.

La supresion de la obligacion de secar los
machos, es decir, la supresion del empleo de las
estufas o secaderos es importantisima, no so-
lamente en razon del gasto de combustible, sino
sobre todo porque no es necesario encender la
estufa cuando se tienen que hacer algunos ma-
chos,

Todos los fundidores saben el fastidio que

resulta en la practica de mantener una estufa

constantemente encendida para secar uno o dos
machos por dia.

La tinica servidumbre impuesta a los fundi-
dores por este procedimiento es la de utilizar
una amasadora, de la que se da el grabado y la
descripeién después, para la mezela intima de
este aglomerante con la arena, pero esta servi-
dumbre no es particular a la fixina, se halla lo
mismo en la fabricacion de machos con aceite
de linaza o con otros aglomerantes.

La méAquina de moldear universal a mano
tipo L. P. 5., particularmente adaptada a la fa-
bricacion de los moldes para las probetas de
choque, de traceién, de temple y de colabilidad,
como se ha dicho cuando se ha tratado de esas
especialidades, estd representada por el gra-
bado ne 22,

Creemos intGtil decir que se pueden utilizar
lo mismo otras miquinas, como las hidraulicas,
aungue la indicada parece la mas apropiada,
Yy puede emplearse en las fundiciones que no
poseen. instalacion hidrauliea.

El aparato de compresion estd montado so-
bre traviesa o puente movil alrededor de una co-
lumna s6lidamente fijada al bastidor. Dicho
puente estd mantenido en la posicion conve-
niente por un tirante o gancho cuya extremidad
entre en un alvéolo del bastidor o mesa. La com-
presion se obtiene por la, maniobra de una pa-

lanca de una longitud conveniente, solidaria,
del arbol sobre el que un pifién dentado esta
mantenido por una claveta. Dicho pifién engra-
na con una cremallera situada al interior del
pistén de compresion; este piston, muy largo y
de gran didmetro, bien grasado, constituye un
guia excelente y provoca un funcionamiento
suave,

La altura del piston de compresion, es decir,
la distancia entre el plato de compresion y la
mesa, puede modificarse dentro de ciertos limi-
tes, por el reglado de la extremidad de la pa-
lanca sobre el plato que termina el arbol men-
cionado.

Bl plato de desmoldeado recibe su movimiento
ascensional por medio de un pedal.

Amasadora para arena de moldear generalmente empleada por su pequefio
volumen para la fabricacidn de machos, con aceite o con “Fixina¥,

La amasadora para arena de machos, de un
volumen muy reducido, estd esencialmente com-
puesta de una cuba de fundiciéon montada so-
bre dos soportes especiales y abierta en su par-
te superior.

Al interior de la cuba se encuentran dos hé-
lices, una de las cuales enteramente visible en
el grabado.

Dichas dos hélices estdn acionadas por pi-
fiones de engranaje rectos y una polea en la ex-
tremidad de uno de los arboles.

Cuando la operacion estd terminada, se va-
cfa la cuba volcandola por medio de la varilla,
perfectamente visible en el grabado.

Todas las méaquinas y aparatos descritos y
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representados en este folleto deben hallarse en
las fundiciones bien organizadas, asi como en
las organizaciones sindicales o de otro género
creadas por los fundidores, que deben seguir el
ejemplo dado por la, Asociacién Téenica de Fun-
diciones de Lieja y la Unién Industrial Meta-
Iirgica de Barcelona, de las que se producen a
continuacion las decisiones.

Association Techwique de Fonderie de Licge
Lieja, 18 Mayo 1925
«Muy Sres. mios: Tengo el gusto de infor-
smarles que he sido autorizado a encargarles por
seuenta de la Association Technique de Fonderie
sde Liege, una maquina de ensayar la fundicién
»a la flexion y una maquina de ensayar la fun-
»dicion al cizallamienfo, segun especificaciones
vy grabados adjuntos a vuestra oferta. Les rue-
»go consideren la presente como pedido firme
vpara las dos maguinas, a las que conviene afia-
odir un juego de fresas trépano y un extracto.»
Firma: Masson,
Presidentes.
Unidgn Industrial Metalirgica — Bareelonu
Barcelona el 4 de Marzo 1925
¢Muy Sr. nuestro: En una de las taltimas
sreuniones se tomdé el acuerdo, por iniciativa de
smuestro Presidente, Sr. Bordas, de adquirir una
smaguina de ensayo de fundicion al cizallamien-
»to eon la finalidad de acostumbrar los fundido-
yres en hierro a adoptar aquellos adelantos téc-
mmicos que mas directamente puedan contribuir
»a 1mejorar su produceion.y
Firma: ALEJANDRO PLANA,
Secretario Generals,

La Sociedad Bonvillain & Ronceray envia con
gusto sus catdlogos de Tundicion, de Moldeado
Mecéanico, de arenero, de Chorro de Arena, etc...
a toda persona que los pida.

El Estatuto de Ensefianza Industrial, cuya
lectura hice atentamente en la Gaceta de Ma-
drid del 10 de Octubre ultimo, da mucho que
pensar,

Ks indudable que los promofores tuvieron
buena voluntad, que la intencién es buena; no
habiendo venido a Espafia desde entonces, no
se como ha empezado su aplicacién, y natural-
menfte nadie puede saber atn qué frutos dard ni
cudnto durara ese plan,

Pero sabemos una cosa, y es que nadie estd
mejor servido como cuando puede servirse solo
—y eso es el caso en lo relativo a la ensefianza
cde los aprendices y de los obreros.

Nunca podrd el Estado hacer lo que pueden
hacer cuatro industriales si quieren.

Para ensefiar no basta saber, es necesario ade-
més hacerse comprender y para eso hay que ha-
blar al educando su propia lengua y no emplear
la, del educador mas que al final, cuando &l edu-
cando sea capaz de comprenderla,

Por eso, vemos el ascendiente que los chicos
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ejercen sobre-los de poca o menor edad—porque
les hablan su lengua, poseen casi la misma men-
talidad.

Para educar nn aprendiz no hay nadie més
capacitado que un obrero.

Para educar un obrero nadie mejor que otro
obrero mas instruido, un contramaestre o un
maestro, a lo sumo un perito o un Ingeniero
que tenga bastante practica de taller.

Para crear un curso de aprendices, bastan dos
hombres de buena voluntad, uno para las clases
practicas y técnicas, otro para las clases de ins-
truceion general, matematica, dibujo, etc... (bas-
tan 1,000 pesetas anuales).

Una conferencia semanal sobre asuntos va-
rios, geografia, monografia industriales, ete...
para aprendices y obreros completan armoni-
camente los cursos.

Todo eso puede hacerse en una escuela pi-
blica de noche y puede costar una 150 ptas. por
semana, suma. que ganaran los patronos diez ve-
ces antes del final del segundo afio por el me-
jor rendimiento del personal,

[Los cursos para obreros pueden organizarse
bajo las mismas bases y con sélo elegir un per-
sonal docente mas elevado.

Sus beneficios son inmediatos y no necesitan
demostracion,

Pero no son s6lo los aprendices y los obreros
los que tienen que aprender, los maestros y los
patronos también lo necesitan.

Para esta tdltima categoria, lo més adecua-
do son las conferencias guincenales, que pueden
estar a cargo de los mismos Ingenieros y Pa-
tronos, cada uno disertando sobre aquello que
conoce mejor o diseutiendo de ello (pues la dis-
cusion debe siempre seguir en estos casos la
diserfacion), con sus iguales o con aquellos au-
ditores que por su experiencia puedan aportar
alguna luz a lo dicho o desear alguna aclaracion
sobre un punto determinado.

Bl gasto de esta organizacion estd limitado
a las circulares de convocacién y al franqueo.

La dificultad, sobre todo en Espafia, reside en
la. necesidad de asociarse y de aceptar el mini-
mum de disciplina necesaria.

En la Casa del Pueblo de Madrid y en el
Ateneo Obrero de Gijon, han resuelto parcial-
mente el problema; a Vds. toca ahora demostrar
que aqui también puede resolverse.

Dos palabras para presentar una vez mas mis
excusas por haberos retenido tanto tiempo, no
es culpa enteramente mia si habia tanto que
decir.

Espero firmemente que os habreis dado cuenta
de que todo 1o dicho lo ha sido con sinceridad,
con la esperanza de ser comprendido, con el
deseo de ser util. Vds. juzgardn; los hechos dli-
ran si nos hemos comprendido y si mis espe-
ranzas en vuestro altrufsmo son fundadas.

J. M. HspaNa

He dicho.




En Madrid el 20 del pasado mes de Junio, en
el Palacio de Comunicaciones, se celebro el acto
inaugural de este interesante Congreso organi-
zado por una Comisién inferministerial, Duran-
fe una semana las Secciones al efecto nombra-
das, trabajaron incansablemente, y el dia 26 del
citado mes, se celebrd la reunidn plenaria, a cu-
ya consideracion fueron sometidas todas las in-
formaciones y resimenes provisionales recogidos
en las diversas Secciones,

Bl Congreso, para la mejor marcha de los asun-
tos a tratar, se habia dividido en seis grandes
grupos:

19 Primeras materias.—Este grupo se hallaba
dividido en tres secciones: @) Materiales fundi-
dos, b) Materiales forjados y estampados, y ¢)
Materiales en barra.

Se reuni6 bajo la presidencia del coronel de
Ingenieros D. Alfredo Kindelan y presento, jun-
to con el grupo sexto una relacion de productores
de aceros especiales que, tomando como base el
cuadro provisional Standard de nuestra Aeronau-
fica, Militar, son considerados en la actualicad
como capaces de produeir, no tan sélo en calidad,
sino en la cantidad que pudiera precisar al mer-
cado nacional, todos los tipos de aceros que fi-
guran en aquel documento.

Hste grupo informé indicando la carencia en
nuestro pais de produccion de materias primas,
estailo y aluminio, pero di6 la consoladora noti-
cia de que muy pronto se instalaria una fabrica
de tales materiales. Se acordd elevar al Gobier-
no una moeién para estimular la produccion de
carburante nacional, a semejanza de lo que ocu-
rre en ofros pafses industriales, la de la indus-
tria del caucho y la regeneracion del mismo.

29 Klementos complementarios.—Grupo formado
por las siguientes Secciones: @) Refrigeracion,
b) Hquipos eléetricos y alumbrado, ¢) Carbura-

Congreso del Motor y del Automovil

dores, d) Cojinetes de bolas y rodillos, ballestas
vy muelles, e) Ruedas y guias,

BEste grupo fué presidido por el general don
Severo Gomez y Ntfiez vy presentd al Pleno miLy
interesantes conclusiones relacionadas con la pro-
teceidn a la industria del antomovil, y otras gue
la, falta de espacio nos impide, bien a, pesar nues-
tro, detallar,

89 FKabricas de automéviles con cuatro Seccio-
nes, presidide por don Francisco Javier Cervan-
tes, entre cuyas conclusiones figuraba la de con-
siderar como constructores nacionales las fabri-
cas instaladas y en marcha, las paralizadas por
falta. de trabajo y las extranjeras que puedan
nacionalizarse,

4o Aecesorios en general y herramientas.—Grupo
que presidia el presidente del segundo grupo.

52  (Carrocerias,—Constituido por cuatro Sec-
ciones presididas por el que lo era del grupo
tercero. Las Secciones tenian la siguiente deno-
minaecion: ¢) Metalicas, ) Maderas y chapas, ¢)
Madera y piel, v ¢) Pintura.

60 Motor de aviaeidn, cuya presidencia osten-
taba el sefior Kindelan, que como queda indicado
presidia también el primer grupo.

Como complemento a los trabajos de las Sec-
ciones, se realizaron durante las tardes de los
dias que duré el Congreso, interesantes visitas
colectivas a los mas importantes centros indus-
triales de la region relacionados con la industria
del antomévil, y, el dia de clausura de la Asam-
blea, el Ayuntamiento de Madrid organizo uni
recepeion en honor de los congresistas.

‘Es de esperar que la intensa labor realizada
por los congresistas no resulte estéril, ya que
cuenta con el apoyo del Poder piblico, y que
marque una era de prosperidad en nuesfras in-
dustrias del antomadvil.

J. I

BIBLIOGRAFIA

Bl problema del wislamiento, ferroviario dv la Pe-
ninsw'a Ibérica, por don Bernardo Puig Busco.—
Barcelona, 1926. _

s D. Bernardo Puig Busco uno de los que
ha sentido con mayor fuerza el amor a su oficio,
virtud rara entre nosotros y que sin embargo es
la. bage de todo prestigio personal y de toda gran-
deza colectiva, Llevado a la direceion de empre-
sas ferroviarias y al trazado de proyectos de
construccién de vias férreas ha dejado en toda
su obra el trazo.de su personalidad y de su amor
y profundo conocimiento de la téenica.

Su especializacién en asuntos ferroviarios le
ha llevado a considerar las desventajas que ha
ocasionado a Hspaha la adopeion del ancho de

via de 1.672 m. en contraposicion del de 1.435 m.
considerado en Kuropa como ancho normal y
adoptado en toda ella, sin mas excepeion que la
de nuestro pafs y en gran parte Rusia, y asial ser
nombrado académico de ntmero de la Real Aca-
demia de Ciencias y Artes de Barcelona, esco-
oid este tema para desarrollarlo en su Memoria
lefda en el solemne acto de su recepeion.

Bn la misma analiza D. Bernardo Puig, con
todo el lujo de detalles cuanto al particular se
refiere estudiando las diferentes soluciones gue
se han propuesto para aminorar sus efectos: vias
mixtas de 3 y 4 carriles, cajas transbordables,
trucks y plataformas transportadoras, vehiculos
transferibles, y presentando dentro de esta ul-
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tima solucién la suya propia o sea por substitu-
cibn de ejes idoneos, sistema aplicado practica-
mente y con éxito desde 1916 en vagones cubas,
matriculados en la Compaifa francesa del «Mi-
di» y del que se ha ocupado con elogio la prensa
téenica extranjera;

RIS

Publicaciones Asland.—«Hl cemento Portland y
sus aplicaciones»,—Barcelona.

La Compahia General de Asfaltos Portland
Asland, acaba de publicar en forma de volumen,
una recopilacion de los descubrimientos, estudios
¥ aplicaciones mas interesantes publicadas hasta
la fecha en todos los paises.

Solo elogios nos merecen esta tendencia de
las casas industriales importantes de establecer
su propaganda mediante publicaciones que al
mismo tiempo que nos instruyen de las particu-
laridades y productos de su industria, nos dan
un manual de estudio o de consulta, como mues-
tra de su deseo de servirnos, y de la competencia
de los elemenfos interesados en la industria,

Asi hemos visto ya varias de estas publica-
ciones: La casa Soujol edita un Manual de Hi-
draunlica; Uralita, el suyo para cubiertas; But-
sems, el correspondiente a sus tuberias de ce-
mnm.u. A. B. G., su manual de electricidad, et
y hoy la casa Asland el suyo sobre cementos,
~ L lujo de la edicién y el contenido de la mis-
ma, debemos confesar que sobrepasa a lo que en
estas cuestiones podiamos esperar.

Felicitamos a la Empresa industrial editora,
del Manual y a los elementos de la. misma que
han contribuido a su redaceién, especialmente
a nuestros compadieros D. Patricio Palomar y
‘don. José Ferrer Vidal,

i bl i

Libros para mi Wijo: 1. Cantidad y wimern, por
M. Guiu Casanova.—Barcelona, Imprenta Orte-
ga, 1926,

Hemos l(‘f'li)ldf un ejemplar de esta obrita,
de caracter elemental, destinada a grabar en la
mente del nifio lo que son la cantidad y el ntime-
ro. Mucho agradecemos su envio.

Revista de Revistas

Engineering (21 de mayo de 1926)

Dedica varias paginas a la, Convencién anual
del «American Concrete Institute» celebrada en
febrero del presente afio, haciendo especial men-
cion de los trabajos [_Jl(:};:‘IledD‘: a ella por John

Ablers y Herbert J. Gilkey, relativos ambos
al estudio de la resistencia del hormigén.

Z. des Vereines Deutscher Ingenieure (30 de enero
de 1926)

Hs digno de estudio un trabajo que publica
dicha revista explicando detalladamente como ha
sido construido un puente rigido para unir la
isla de Liding6 con Hstocolmo, separados por un
brazo de mar de 750 metros. de Lbuf,-hum,. Antes
de la construccién de este puente se atravesaba,
el brazo por medio de un puente de balsas Y
dos vapores. Aumenté las dificultades de la
construceion el hecho de que los terrenos a pm-
pésito para los cimientos se hallaban bajo el
vel del mar a profundidades comprendidas eutw
85 y 60 metros, Bl director de los ferrocarriles
del Kstado aleman Dr. Ing. Schaper ha publicado
un folleto estudiando la mencionada construc-
f.'-]UU.

Italia (Homenaje nacional a Volta)

Hemos rqubldn un bien editado folleto por
el cual la Comision Hjecutiva del homenaje que
se proyecta celebrar entre Mayo v Octubre en Tta-
lia en honor del gran fisico JLachmn invita a las
administraciones publicas y pm‘a,dn que ejer-
cen los servicios telegraficos y telefénicos, a las

142

fabricas de aparatos con la telegrafia y la te-
lefonfa relacionadas y a cuantas se interesen por
estas cuestiones, a que envien su adhesion al ho-
nmenaje.

Hste consistird en una Exposicién Internacio-
11e l,-l ¥ un (Ul!”l‘i—‘b{l Jil'[,(lllciClOll:ll téc l]lL'f} Y G ien-
uiwo de telegrafia y telefonia con y sin hilos
que se cele bmm en la época indicada en la ciu-

dad de Como, Firma la invitacién Guillermo Mar-
coni. Acompafa a la misma el programa para el
(mngnsr) y el titulo de las Secciones en que el
mismo se dividira.

Agradecemos el envio,

Ciencia (Junio de 1926)

Bsta revista catalana de ciencia y tecnologia
dedica su ntimero de junio al estudio de la per-
sonalidad del Dr. Turrd, recientemente fallecido.

El Progreso de la Ingenieria (Agosto de 1926)

Publica, un trabajo del ingeniero J, Gillrath
relativo. a los procedimientos de fabricacion con
modernas maguinas de trabajar la madera y un
notable estudio del ingeniero A. Remshardt, en
colaboracion con el !)r W. Maier, sobre M-
quinas motrices solaresy,

Ibérica (Nimero 633)

Don Ad. Margarit publica en dicho ntimero un
estudio sobre la patologia del cemento armado.

Publica ademas una extensa informacién sobre
el Metropolitano Transversal de Barcelona, re-
cientemente inaugurado,

-




CORRESPONDENCIAS DE PARIS

Algunas aplicaciones industriales de los métodos del estudio fisico

de los materiales por medio del dilatémetro diferencial

Por Mr. Pierre Chevenard, ingeniero, profesor de la Escuela Nacional
de Minas de Saint Etienne y de la Escuela Superior de Fundicion

Monsieur Chevenard, tan conocido por sus es-
tudios con el dilatémetro inventado por él, dio
su anunciada conferencia organizada por la. A,
T, F., y tué presentado por Monsieur A. Thomas
presidente de dicha Asociacion.

Comienza, Mr. Chevenard excusdndose de no
ser conferenciante y dejando a Mr. Ronceray y
al Presidente la responsabilidad del fiasco que
pudiese resultar,

Hace historia de los descubrimientos y estu-
dios sucesivos que culminaron en el dilatémetro
diferencial que lleva su nombre.

Declara que el problema de la pirometria es
de una importancia industrial considerable, pe-
ro de una importancia capital para las industrias
que emplean las altas temperaturas, particular-
mente para la fundicion.

Los pares termo-eléctricos presentan, segin
Mr. Chevenard, grandes ventajas.

Bl instrumento pirométrico ocupa poco lugar
y sus indicaciones pueden transmitirse a distan-
cia y ser facilmente registradas. La solucion ha-
llada por Le Chatelier para el platino puro, da
entrada satisfactoria bajo el punto de vista téc-
nico puro. Desgraciadamente el precio del pla-
tino crece sin cesar lo qtie ha motivado que se
busquen, substitutos.

Bxamina sucesivamente los pares termo-eléc-
tricos formados de diversas aleaciones, sus ven-
tajas y sobre todo sus inconvenientes. Examina
en detalle lag modificaciones cque pueden pro-
ducir las aleaciones, concluyendo que solo el ni-
quel tiene las calidades necesarias de un par ter-
mo-eléetrico industrial. Demuestra por medio de
proyecciones la influencia de las aleaciones de
niquel afiadiendo cromo en cantidades diferen-
tes, o afadiendo manganeso o cobre.

Termina por declarar que el problema ha si-
do resuelto para los pares fabricados en las ace-
rerfas de Infi con aleaciones derivadas de «mni-
cromo», de niquel, de cobre, o adicién de alumi-
hium y de eromo como elemento negativo, pero
la construccion de un par no es mas que un pri-
mer problema. El segundo problema es el and-
lisis dindmico de las aleaciones.
~ Refiriéndose a los otros métodos de estudio,
dice que la macrografia presenta el estado de
aleacién a, la temperatura ordinaria, da resulta-
dos muy seguros porque nadie discute lo que
Ve, pero no permite mas que el examen a la tem-
peratura ordinaria. Kl analisis térmico, recoge y

registra, la transformacion de las aleaciones du-
rante su trawsformacicn. Wl andlisis térmico per-
mite precisar la infensidad de las reacciones e
informa, sobre la naturaleza y el papel que re-
presentan. /

Mz, Chevenard no pretende reemplazar un mé-
todo por otro diciendo que los dos son necesa-
rios, Divide los métodos de analisis térmicos en
2 grupos.

Bl método térmico propiamente dicho consiste
en registrar los cambios de temperatura de una
aleacion mientras se enfria. Los métodos fisicos
consisten en registrar las variaciones de una pro-
piedad, en particular, la dilatacién; estimiandose
si las curva es particularmente regular que el me-
tal estd exento de singularidades, mientras que
81 presenta cambios de direccién se concluye que
el metal presenta cambios polimorfos.

Mr. Chevenard reconoce que el método dilato-
métrico se emplea desde hace mucho tiempo en
las fabricas de Infi, pero afiade ‘que desde hace
poco se ha generalizado y presenta el dilatéme-
tro registrador mecanico creado en 1916.

Después Mr, Chevenard proyecta sucesivamen-
te la curva dilatométrica del hierro, describien-
do minuciosamente el por qué y el como de las
variaciones de dicha curva, de la fundieion sen-
cilla, como de la fundicién conteniendo porcen-
tajes diferentes de metaloides, explicando como
de las curvas dilatométricas se puede deducir la
importancia, de dichos porcentajes y los meta-
loides que contiene.

Refiriéndose a la fundiciéon maleable demues-
tra. que el estudio dilatométrico es de una im-
portancia, capital por determinarse de una ma-
nera perfecta la descomposicién de la cementi-
ta. Lamentamos no poder reproducir de una ma-
nera completa las explicaciones claras y eviden-
tes del conferenciante.

Demuestran las curvas que representa Mon-
sieur Chevenard la importancia considerable del
porcentaje del grafito y del silicio,

Dejando las fundiciones para ocuparse de los
esmaltes cuyas dilataciones estudia Mr. Cheve-
nard, concluye la necesidad de estudiar dilato-
métricamente la fundicién y el esmalte que la
debe recubrir para evitar los miltiples accidentes
y defectos que se producirian de otro modo.

" Termina su conferencia el sabio conferencian-
te sobre el estudio dilatométrico de los refrac-
tarios, diciendo entre ofras cosas que los me-

145




jores ladrillos son aquellos en los que la silice

e .transforma lo mas rapidamente, porque la

transformacion de la silice en sus variedades cris-
talinas hace cristalizar el conjunto obteniendo
asi una gran resistencia a las altas temperaturas.

En sintesis concluye el conferenciante que el
analisis dilatomeétrico permite observar las trans-
formaciones en el momento en.el que se opera,
pero que ademas permite después reconstituir el
mecanismo de las transformaciones de los cuer-
pos, teniendo cuenta de la anomalia especifica
de sus constituyentes.

1 analisis dilatométrico puede aplicarse tam-
bién a las probetas pulverulentas lo que permite
estudiar las arenas, los materiales refractarios
pulverulentos, y las transformaciones térmicas de
log oxidos metalicos,

Independientemente del analisis térmico, el di-
latémetro permite determinar la dilatabilidad de
las materias, lo que presenta un interés material
y cientifico considerable.

Mr. Thomas agradece al conferenciante las ex-
plicaciones dadas, felicitindose de haberle escu-
chado en tan nummerosa compania, y concede la
palabra a los auditores que han traido prepara-
das preguntas relativas a las diversas aleacio-
nes que tienen costumbre de emplear.

LR

El papel de jefe de fundicion

Conferencia de M. C. Dufour, Presidente del
Sindicato General de Fundidores de I'rancia, y
Presidente del Consejo de Administracion de
la Escuela Superior de Fundicion de Paris,

Como lo hizo notar M. l{lmw Presidente
de la. Asociacion Técnica de . Fundicion al pre-
sentarle al auditorio, ha hastado el anuncio de
conferencia por su titulo y por la personalidad
de M. Duofour, para reunir una asistencia nu-
merosa, y esc uuull

Monsieur C. Dufour da las gracias por las pa-
labras del Presidente de la Asociacion Técnica
de Fundicion.

M. Dufour hace notar que las relaciones que
el Ingeniero Jefe de una fundicion no tienea
mucho que ver con sus conocimientos técnicos
y que estas relaciones tienen sin embargo tan-
ta importancia ¢omo las cosas téenicas.

Estudia la jerarquia y sus necesidades- asi
como la necesidad de dar 6rdenes claras, a fin
de que sean bien comprendidas y bien ejecu-
tadas.

Bl Ingeniero tiene gue conocer la mentalidad
del que o debe ejecutar,

Recomienda no dar muchas 6rdenes a la vez,
no ordenar mas que lo gue es posible, ejecutar
y dar el tiempo necesario para ello. L

Relata las comsecuencias de dicho méfodo
y sus repercusiones durante la vida entera.

El mando es un don, se dice pero eso no bas-
ta, hay que trabajar y mejorarlo sin llegar al

autoritarismo, al abuso del método autocrati-
co que determina una sobre carga enorme y
ahoga vy absorve al individuo que sigue ese me-
todo. :
Analiza sus consecuencias de las que seila-
la, como la peor es la de la inercia y la falta
de organizacion que resulba del exceso de cen-
tralizacion.

Insiste sobre la, necesidad para el Jefe de
liberarse de toda obligacion de detalle y para
eso es necesario que se rodee de col: aboradores
con iniciabiva, y con la educacion adecuada.

Para, ello preconiza el sistema que consis-
te en no aceptar gue le pregunten; jqué hay
LJ_I_L(‘ hacer?, sino al contrario que le pl(muu[tu

;Tengo que hacer esto o aquello? Aconseja es-
tudiar las ideas de los demas vy aceptar que por
muy Jefe que se sea puede un subordinado te-
ner razon contra éL

El verdadero Jefe no s6lo debe dar érdenes
ejecutables, sino que ademas hay que compro-
bar que se han ejecutado convenientemente,

M. Dufour recuerda que la disciplina es un
factor indispensable la manera de ejercerla es
dificil sobre todo en las fabricas donde no se
dispone como en el ejército de castigos dife-
rentes y graduados. Los castigos en In indus-
tria no son s6lo represivos, sino también co-
rrectivos, es decir que tienden a corregir el de-
fecto que se ha .descubierto, y corregir el per-
sonal es ecucarlo,

M. Dufour cita numerosos ejemplos de cas-
ticos aplicados en los talleres y de sus conse-
cuencias normales, La mentalidad del Jefe de
servicio es muy importante en una industria,
debe estar adaptada a la de los obreros, debe
amar log obreros porque de otro modo no es
posible dirigirlos, El sentimiento de simpatia
fraternal es absolutamente necesario y obra mi-
lagros en los talleres como en fodas })H'-i‘w Hay
que ser justo, lo mismo con los obreros como
con los deméas evitar la l]‘:\[ll]]d, animar los ti-
midds es una- obligacion del ui fe de servieio.

Tl Jefe debe tener su puerta abierta a toda
reclamacion v acogerla bond 1(104:,1;1.11( nle pero sin
abandonar el pusho:n) del puesto que se esti
ocupando, es la teoria de M. Dufour.

Recuerda y define los deberes sociales del
Jefe v los comenta matizdndolos de ejemplos
practicos de su vida industrial,

Aconseja a los Patronos que traten con sus
obreros independientemente de los sindicatos
dirigidos por un personal extrafio a la fabrica
o influido por consideraciones polificas.

En resumen hace falta al Jefe experiencia,
disciplina, método y cardcter, ademas de los
conocimientos téenicos que son la base y la
razon del puesto.

La sinceridad del conferenciante, fué recom-
pensada con nutridisimos aplausos de una con-
currencia muy numerosa y en la que habia
M. Jupeau, _[IIOL‘IJ_U’[() Inspector de la Ensefian-
za bécnica, Jefe de Industria también, M. Ron-
ceray, Ingeniero Director de los Estudios de
la Bsouela Superior de Fundicion de Paris.

J, M. HEspaNa,

| CONCURSO ANUAL DE 1926
Ha transcurrido el plazo sefialado en la convocatoria para la presentacién de trabajos destinados al Concurso

‘ Anual de 1926 convocado por nuestra Asociacién de Ingenieros Industriales, no habiéndose recibido ninguno.
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