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Figura 15. — Efecto que sobre el cobre puro produce el
trabajo en frio respecto a su resistencia a la traccion y con-
ductibilidad eléctrica ( Addicks, 184)
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La resistencia a la traccién y la conductibilidad eléctrica
por ciento se calcula como una funcién del ¢/, de reduc-
cién (4rea). Los alambres ensayados se estiraror hasta el
calibre n.° 12 Brown y Sharpe de varillas de cobre recocido
de diferentes didmetros.
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PROPIEDADES FiSICAS A DIVERSAS
TEMPERATURAS

1. CONDUGTIBILIDAD ELECTRICA

Northrup (54), ha determinado la resistividad de
una muestra de cobre muy conductor entre 20°y
1450° c., y los resultados estdn expresados en el gra-
fico (Ag, 17), :

Dewar y Fleming (161) han determinado la resis-
tencia del cobre a bajas temperaturas, medidas con
resistencia de platino, y valiéndose de un cobre
electrolitico, estirado en alambres sin fundir ni ca-
lentar, y después recocido dentro de hidrégeno.
Han obtenido los siguientes resultados:

Temperatura de la | Resistencia del cobre
escala de resistencia | en ohmios por metro
de platino | ¥ milimetro cuadrado

Temperatura en gra-
dos centigrados calcu-
lada por Dikson (162) |

201. o 0.0292609
0.015639
0.012G75
0.010243
0.002887
0.001436

PROPIEDADES MECANICAS

Las propiedades mecanicas que se han ensayado
a temperatura elevada son principalmente las que
se refieren a la traccion. Estas determinaciones son
complicadas por diversas circunstancias; los resul-
tados dependen de la velocidad con que se aplica el
esfuerzo y de la atmosfera donde se hacen los ensa-
yos. No es sorprendente, pues, hallar una variacién
considerable en los resultados de diferentes obser-
vadores. La fig. 18 da una idea de la magnitud de
estos resultados, y en clla la resistencia a la traccion
y el alargamiento en dos pulgadas se ponen en fun-
cién de la temperatura a que se lleva el ensayo,

Bengough y Hanson (152), llegan a las siguientes
conclusiones :

(1) «La naturaleza de la atmésferaticne una in-




fluencia importante sobre los resultados de los ensa-
yos a la traccién a temperaturas elevadas. Una at-
mésfera oxidante da mayor ductilidad (al menos
con cobre seleccionado del mejor, B, S., a alta tem-
peratura).

(2) Estd confirmada la existencia de una region
de menos ductilidad por alrededor de entre los 250°
y 450° C.

(3) El oxigeno y arsénico rebajan la resistencia y
aumentan la ductilidad a temperatura elevada.»

Esta tltima conclusién no estd, sin embargo, de
acuerdo con el hecho bien conocido de que el cobre
arsenical se hace dulce por recocido a més alta tem-
peratura que el cobre puro. Pero es el punto de
deformacién y no el de rotura el que determina la
ultima caracteristica.

Huntington (156, 157), ha hecho ensayos de es-

Figura 16, — Efecto sobre las propiedades mecanicas del
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cobre (fraccidn ) de su trabajo en frio ( Matthewson y Thal-
heimer, 191)
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En estos grificos estin calculados la resistencia a la
traccidn, el alargamiento en dos pulgadas y la reduccion
del drea para cintas de cobre laminadas a diferentes cali-
bres de una cinta recocida de o't28 pulgadas de grueso
como funciones de °/, de reduccién de 4rea.
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fuerzos alternativos sobre el cobre a 500° C. y en-
contré que el ntmero de alternancias para conse-
guir la rotura disminuye mucho al aumentar la
temperatura, lo mismo que la resistencia a la trac-
cién.

Guillet y Bernard (153), han efectuado pruebas de
percusion hasta los 1000°, y encuentran una dismi-
nucién lineal del trabajo especifico de percusién
necesario para doblar las muestras (ninguna de las
muestras ensayadas se ha roto).

TRATAMIENTO 'I"J;'IR.\HCO DEL COBRE; EFECTOS SOKRE

SUS PROPIEDADES I"I‘SIC.-\.‘S

El cobre que ha sido trabajado en frio se reblan-
dece al recocerlo, y disminuye su resistencia a la
traccién pero aumenta su ductilidad. La tempera-
tura a que este reblandecimiento se efectiia con mds
rapidez estd comprendida entre 200° y 325° C. en el
cobre puro, reducido 66 */s por ciento (186, 1g7),
pero estd seidaladamente afectada por dos factores :

(1) Extensién de la reduccién previa en frio.
(2) Presencia de impurezas.

La fig. 19 muestra las caracteristicas del recocido
de tres grados de cobre comercial, el mismo del cual
se han dado las caracteristicas en la fig. 16 y del que
hemos dado los andlisis, Se ha visto que la presen-
cia de arsénico aumenta el grado de recocido del
cobre.

Las impurezas, tales como arsénico y plata, ele-
van la temperatura del recocido del cobre endure-
cido, mientras que el oxigeno la disminuye, como
puede verse en las curvas de la fig. 20.

La temperatura de reblandecimiento del cobre es
mds baja cuanto mayor fué su previa reduccion en
frio. Asi se ve en los graficos de la fig. 21.

Badwell ha estudiado el efecto del recocido en el
aumento de la ductibilidad del hilo del cobre muy
estirado. La fig. 22 da las curvas obtenidas.

Un rapido enfriamiento después del recocido o
laminado no altera las propiedades del cobre, al
revés de lo que pasa en el acero y ciertas aleaciones
de cobre. Se cree, generalmente, que templando en
agua el cobre después de calentado se obtiene un
metal mas blando que si se deja enfriar lentamente;
no obstante, hay pruebas en favor y en contra de
esta suposicién.

Martens (140), halla que dos barras de cobre tra-
bajado en frio y recocido, de las cuales una (@), se
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Resistividad eléctrico del cobre en micro~chmios por centimetro cidbico
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Figura 17.— Resistividad eléctrica del cobre a temperalu-
ras elevadas (54)

templaba, y la otra (&), se dejaba enfriar poco a
poco, poseian las propiedades siguientes :
S A T e R T -

Resistencia ala 1l‘acci(zn! Alargamiento| Reduccidén

por clento de darea
en 10 cim. | por ciento

1b. pul. cuatl_| Kz. [ mm.2

(a) 30000

(b) 30800

2170 7l | 57
1

2160 S Ho

Johnson (261), también encontré que su mues-
tra EE., tabla IX, que fué primero laminada en ca-
liente y después se dejo enfriar poco a poco, tenia
mds ductilidad que dos ejemplares de composicién
aniloga que se sometieron al temple.

[MPUREZAS DEL COBRE; EFECTO SOBRE SUS PROPIEDA-
DES FISICAS

La presencia en el cobre de impurezas afecta de
un modo muy variable a sus propiedades fisicas; y
de éstas las mas influenciadas son la conductibilidad
eléctrica y probablemente también la calorifica y las
propiedades mecdnicas, especialmente la ductilidad
a temperatura elevada. También la presencia de
impurezas modifica los puntos de ftusién y ebulli-
cion, como muestran los diagramas de estos ele-
mentos con el cobre. Se ha observado que la pre-
sencia de pequedas cantidades de hierro modifica
mucho la susceptibilidad magnética; pero en la
cantidad tan baja en que se halla en el mejor cobre
comercial tiene, aunque alguna, pequefia influencia.

El calor especifico es una propiedad aditiva.
Fuera de los datos mencionados no hay otros de
valor en lo que se refiere a la influencia de las im-
purezas sobre las propiedades del cobre.

CONDUCTIBILIDAD ELEGTRICA

Addicks (243), ha investigado de un modo siste-
mdtico la influencia de las impurezas sobre la con-
ductibilidad eléctrica del cobre. Ha empleado un
hilo de alta conductibilidad (99’5 a 101 por ciento)
para preparar las aleaciones; este hilo se fundia en
atmésfera reductora, recubierto de carbén, con la
impureza afiadida. El lingote se colaba sobre un
molde de hierro caliente, se estampaba y estiraba en
frio al calibre n.° 12 Brown y Sharpe. Todos los
hilos se recocian pasando a su través 110 amperios,
y se ensayaban. La figura 23 da un resumen de los

Figura 18. — Efecio de las temperaturas elevadas sobre
las propiedades mecdnicas del cobre
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Las curvas 1 y 2 (152) son para cobre electrolitico reco-
cido (oxigeno o'o8 °f,, arsénico o'oo3 "[,, hierro, trazas) y
para cobre arsenical laminado (oxigeno o’13 °f,, arsénico
0’13 Y,, hierro o’02 %/, , plomo o'10 %/,, estafio 0’08 %/;) res-
pectivamente. La primera se ensay6 en el aire, la segunda
en el COs; en una y otra prueba se cargd a la velocidad
de 1120 Ib. [ pulg cuad. por minuto.

Las curvas 3 ¥ 4 (156, 157) son para cobre electrolitico
recocido (arsénico, antimonio, selenio, telurio menos de
0'05 Y, ; bismuto 0’0005 ;) y para cobre arsenical (arsé-
nico 1’2 °f;) respectivamente, ensayados en el aire. La
curva 5 da el limite eldstico para el cobre electrolitico.
La velocidad de carga no es dada ni constante.

La curva 6 se refiere al cobre « puro» (15g).




resultados de estos ensayos; y se ve que todas las
impurezas rebajan la conductibilidad, y mas parti-
cularmente ¢l fésforo, arsénico y aluminio,

ProOPIEDADES MECANICAS Y DE TRABAJO

Se han, practicado muchas investigaciones para
averiguar el efecto de las impurezas del cobre sobre
sus propiedades mecdnicas, de las cuales no todas se
han conducido con un completo reconocimiento
de los factores que mas deben considerarse en el
trabajo del cobre. El efecto de una impureza sobre
cobre completamente puro no interesa en la pric-
tica, pues tales impurezas deben considerarse siem-
pre junto con otras impurezas usuales, principal-
mente el oxigeno. Es indudable que el efecto, espe-
cialmente del plomo, antimonio y bismuto, estd

Figura 19.— Efeclos del recocido sobre las propiedades
mecdanicas (ensayos a la traccidn) de las variedades de cobre
comercial (191)
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Figura 20. — Efecto de las impuresas sobre las propieda-
des del cobre recocido ( 186)

alterado marcadamente por las variaciones en la
presencia de oxigeno, arsénico y otros elementos.

Para estudiar el efecto de 'los elementos uno por
uno, es preciso conocer los diagramas de equilibrio
de las ligas binarias de estos elementos con el cobre.
Se dan referencias de ello en la bibliografia.

Las impurezas a considerar se pueden clasificar en
dos grupos: las que se disuelven en cantidad mode-
rada en el cobre, formando una disolucién sélida
(manganeso, niquel, cinc, estaiio, aluminio, etc.), y
las que son muy poco solubles en el cobre (bismu-
to, plomo, etc.). Se ha visto, en general, que las de
la primera ciase endurecen el cobre, disminuyen su
ductilidad, y en cambio aumentan su tenacidad y
mejoran el laminado y propiedades de trabajo;
mientras las impurezas de la segunda clase no endu-
recen el cobre, pero disminuyen la ductilidad y
tenacidad y son muy perjudiciales para su trabajo
en caliente. La causa de esto 0ltimo s¢ halla en que
las impurezas se encuentran en forma de particulas
o peliculas separadas, de bajo immn de fusion
(300° a 500° C.). La accién del arsénico y oxigeno es
mas complexa.

ALumiNiO

El equilibrio de las aleaciones de cobre y alumi-
nio Ha sido estudiado por Carpenter y Edwards
(196), Curry (197), y Gwyer (198). El cobre admite
hasta aproximadamente un g °, de aluminio en di-
solucién sélida.

Algunos resultados de Johnson (261), tabla IX,

senalan el efecto de este metal en las propiedades
del cobre.
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ANTiIMONIO

Hiorns (200), y Baikoff (1gg), han estudiado la
constitucién de las ligas cobre-antimonio. El cobre
admite en disolucién sélida de 2 a 3 o, de antimo-
nio en forma de Cu; S b.

Johnson (25¢), ha estudiado el efecto del antimo-
nio sobre las propiedades mecanicas y de trabajo del
cobre ductil (fough-piich). Saca de sus resultados
las siguientes conclusiones, que estin resumidas en
la tabla V :

«(1) Hastao’5 9, de antimonio n¢ tiene influen-
cia perjudicial sobre el forjade en caliente del cobre
ductil libre de otras impurezas. Hasia es posible
forjar cobre con 1 9, de antimonio si contiene sifi-
ciente cantidad de oxigeno.

»(2) En el cobre que ha sido demasiado percha-
do, el antimonio tiende a mitigar el tenémeno del
galleado durante la solidificacién.

»(3) EI cobre arsenical dactil (0’4 %, de .arsé-
nico), se endurece ligeramente después de laminado
en caliente con la presencia de antimonio (02 o)y ¥
ademds mejoran algo sus propiedades mecanicas.

»(4) Las propiedades mecdnicas del cobre puro
ductil, después del laminado en caliente, son, aun-
que poco, modificadas por pequefias adiciones de
antimonio. La resistencia a la traccién aumenta
ligeramente (5 ©),) y cl alargamiento baja (10 ¢/,). Al
pequero aumento en la tenacidad acompafia una
mayor sonoridad del lingote.

»(5) En cuanto a la estructura, el antimonio en
el cobre ductil se halla en las formas :

»a) en disolucién sélida (como Cu,Sbh).

»b) en forma insoluble combinado con el oxi-
geno (oxidulos apizarrados).

» El oxigeno en exceso esta en forma de Cu,0.
Y éste, junto con los oxidulos de antimonio, forma
con la solucién sélida un eutéctico ternario. »

Tapra V. — INFLUENCIA DEL ANTIMONIO SOBRE EL
COBRE bUcTIL. Johnson (259)

Probetas tomadas de varillas laminadas al rojo (goo® c.) a
partir de lingotes cuadrados de 1 !/, pulgadas; varillas
l#minadas en seis pasos a !!/,; pulgadas, terminadas al
rojo obscuro, recocidas al rojo blanco, templadas en
agua salada, laminadas en frio a %/s pulgadas, y rectifi-
cadas estirindolas una vez a través de una hilera, Todos
los lingotes eran ductiles, con superficie uniforme;
todos se laminaron perfectamente, El cobre usado era
electrolitico del més puro. ( Vivian & Sons, Swansea).

Composicidn
quimica

Varillas laminadas | Varillas recocidas

Oxigeno %
Arsénico U
Resistencia a la
traccion
1b. pulg. cuadrada
| Alargamiento 9,
en 3 pulgadas
Prueba de Arnold,
para la ruptura
Resistencia a la
traccion
Ib. pulg. cuadrada
en 3 pulgadas
Prueba de Arnold.
para la ruptura

Antimonio 0/,
N.° de alternancias

Alargamiento %
N.? de alternancias

118 244
210
268
258
138
.7| 258

44,0400
45700
43,000

32 200
136 |31.900|
: 116 133.500
A z'e.uh3 lo.3 143,800 118 [32.800
AA 1j0:33 |- 04915,500 Uo 49 340004
A o 003|o 360 2 (45,200 [15.3] 119 |33.500/48
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Todos los lingotes dados en Ia tabla se laminaron
bicn en caliente; el lingote A1, con 0’5 %, de anti-

Figura 22. — Efecto del recocido sobre la conductibilidad
eléctrica del cobre endurecido por estirado (185)
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monio, y 0’02 ?|, de oxigeno (reperchado), era rojo
claro y se separaba de los cilindros al tercer paso;
muestras de barras de ®); de pulgada se laminaron
en frio después de recocido en fleques de grueso
!/s de pulgada. Las barras RR, A, A2 y AA2 no se
agrietaron; la AA 1 se agrieté al alcanzar el grueso
de %;; de pulgada.

En esta memoria hay mayores informaciones y
discusién de este asunto, que podrd interesar a
quienes convenga mayores detalles.

Los primeros investigadores sobre este asunto
fueron Hampe (253), Hiorns (256), Greaves (252),
T. Johnson (264), Lewis (26g), Archbutt (244).
Hampe encontré que el cobre con 0’53 %, de anti-
monio puede estirarse en hilos, y con 1 % de an-
timonio es rojo claro.” Hiorne que al afiadir antimo-
nio (0’2 %) al cobre que contenia plomo (0’2 °/;) dis-
minuia la fragilidad comunicada por el tltimo.

Baucke (246) ha determinado la influencia del an-
timonio sobre la tenacidad del cobre (trabajo de
percusion especifico necesario para la rotura); véase
tabla IX.

ARSENICO

La constitucion de las ligas cobre. arsénico ha
sido estudiada por Friedrichs (201) y por Bengough
y Hill (202).

Se forma el compuesto Cu; As que es algo soluble
en el cobre sélido: su limite exacto de solubilidad

il 5 s -

Conductibilidad %,

28 j ! !
7] 0.04 008 ol ° 016 0z
Impurazas °fa

Figura 23. — Efecio de las impuresas sobre la conductibi-
lidad eléctrica del cobre ( Addicks, 243)

no se ha determinado, y esta comprendido proba-
blemente entre 1 y 3 ¢, de arsénico (esto es, que el
cobre contendrd esta proporcién de arsénico en so-
lucién sélida homogénea, aunque disuelto en su
masa como Cus As).

Es el arsénico después del oxigeno la impureza
més importante que pueda contener el cobre. Le-
wis (268) y Bengough y Hill (247), han estudiado su
influencia sobre las propiedades mecdnicas del cobre
Jaminado; y sus resultados van resumidos en las
tablas VI y VII.

Bengough y Hill resumen con las conclusiones
siguientes sus ensayos mecanicos :

«(1) Pequefias cantidades de ars¢nico aumentan
su resistencia sin afectar su ductilidad.

» (2) Aumenta su resistencia reduciendo los ga-
ses a temperatura elevada.

»(3) Las aleaciones con bajo tanto por ciento de
arsénico no suelen ser homogéneas, pero lo son con
mayor cantidad de arsénico.

»(4) El tratamiento térmico en atmdsfera oxi-
dante ordinaria (por tres horas o menos) hasta cerca
de la fusién no afecta seriamente las propiedades de
estas ligas. El tinico resultado del recocido es hacer
las barras mds homogéneas y bajar el limite de elas-
ticidad. Pero esta descripcién no es aplicable al re-
cocido efectuado hacia los 1000” C.

»(5) Las aleaciones con menos de 1 °), de arsé-
nico se estropean por la accién de gases reductores
durante tres horas a 700° C., 0 mds; en algunos casos
se obtiene este efecto a los 6oo® C.

»(6) EI limite de elasticidad de estas aleaciones
es algo variable y poco satisfactorio. »

Tapra VI
Influencia del zrsénico sobre las propiedades mecdnicas
(ensayos = !a traccién) del cobre laminado (Lewis, 268).
Las probetas eran moldeadas, laminadas en caliente
a!/y de pulgada de didmetro y enfriadas en agua,

| Resiste

ala |T_imiie de elastiei-

2 0 RS g Alargamicnlo
R | 1h.t:' ?Efli?.ncll?'_d, | ib. f ]L::iltl{."rc‘.uﬂd. e
0.00 26.800 | 14.000 25
0.24 33.800 | 20,000 27
0.53 36.800 | 10.000 20)
0.75 36.600 18.000 21
0.04 36.000 | 18.000 25
1.37 37.700 20.000 28
1.80 35,700 23.000 20

TaprLa VII
Influencia del arsénico sobre las propiedades mecénicas del
cobre laminado (Bengough & Hill, 247). Las probetas
se preparaban a partir de cobre B. E. R. y arsénico,




liga perchada, fundida en lingotes de tres pulgadas, fa-
minados al rojo vivo con un recalentamiento y acabado
estirindolo en frio con una pasada de ®f;, de reduccién
hasta dejarlas a una pu]nada y Eucgo probadas

| :

Andlisis quimico ! | T’rop]edades fisicas 2

Resistentiaala]  Limite
fratciin; Ihras de elasticidad
por pulg. cuad. I]h { pul. euad.

Cabre por cienfo | de drea | estle-

Azufre
en dos pulgs. | por 100 | réscopn

Margamiznto ‘Redu:nun O del

ﬁrséuitnlﬂ:igenn

99,0550 04| ...... .0 005 14,000 | 58 | 79

I 34,800 11-15
09.733|0. 26/0.12/0.007| 35,300 | 21 OOO 40 79 |11 3
99.344 0. TifeY e 10.006 35,100 | 44,000 | 57 | 79 (11.0
99.052/0.94|0.15/0.008| 37,100 | 19,300 | 54 70 10.5
93.055 'l.94!0,20:0.005| 37,900 | 14,000 62 | 80 |10.5

Sin trazas de plomo, estano ni hierro.
* Los resultados son el promedio de dos ensayos.

Seglin estos investigadores, el arsénico en propor-
¢idn hasta 1'g % no produce acortamiento nien frio
ni en caliente, cuando, como sucede en general, hay
presente éxido de cobre, esto es, en el cobre ddctil.
Parece que la presencia de éxido afecta a la
cia que el arsénico ejerce sobre el cobre, Roberts-
Austen (275), hallaron que 19/, de arsénico comienza
a producir acortamiento en caliente en el cobre libre
de éxido.

Jolibois y Thomas (262), sientan que 0’4 9/, de ar-
sénico origina acortamiento en frio en el cobre
puro, mientras que 0’4 Y, de As, Os CusO no pro-
ducen este efecto.

Baucke ha estudiado el efecto del arsénico sobre
la ductilidad del cobre; véase la tabla X.

El cobre arsenical que se emplea comercialmente
para resistir altas temperaturas en las cajas de fuego
de las locomotoras, etc., contiene de 0’1 a 0’4 °/, de
arsénico.

influen-

Bismuro

han estu-
-bis-

Jeriomin (204), Portevin (203) y otros,
diado la constitucion de las aleaciones cebre
muto. Practicamente el cobre no disuelve a1 bismuto
en solucién solida; la solubilidad exacta no se ha
determinado nunca.

Johnson (261), ha estudiado el efecto gue |
cen pequeiias cantidades de bismuto sobre las pro-
piedades referentes a la traccién, ductilidad y ma-
leabilidad del cobre ductil. La tabla IX rctine los
resultados por él hallados. Sus conclusiones son :

« El efecto del bismuto sobre las propiedades me-
cdnicas del cobre ductil arsenical que ha sido lami-
nado es poco sensible hasta el o't ?/y; pero el cobre
arsenical comercial no debiera considerarse propio
para trabajar al rojo vivo si centenia la misma can-
tidad de bismuto. Aunque las propiedades de tra-
bajo en caliente no serian mucho peores con 0’02 °f
de bismuto que sin él, el cobre no se perjudicaria.
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Figura 24. — Propiedades mecdnicas de las aleaciones de
cobre y zinc laminadas y recocidas ( Webster )

Cualquier cobre bruto que contenga mas de o’or %
de bismuto debe considerarse como sospechoso, ya
que puede contener trazas de otras impurezas, como
el niquel, las cuales, si bien intensificarian el efecto
perjudicial del bismuto, evitarian la accién corro-
siva del arsénico.»

También indica Johnson que el efecto menos
acentuado del bismuto sobre las propiedades del
laminado en caliente del cobre que contiene oxigeno
es debido a su presencia en forma de Bi, O, 0 en
combinacién de particulas aisladas ; mientras que si
es reperchado o se le libra del oxigeno, el bismuto
se presenta en forma de peliculas metélicas, las que
debido a su bajo punto de fusidn destruye a tempe-
ratura alta la cohesién de la masa.

Roberts- Austen (275), Hampe (253), E. A. Lewis
(269), Arnold y Jefferson (245), y otros han sido los
investigadores de este asunto. Roberts-Austen pre-
paré aleaciones de cobre y bismuto sin oxigeno,
que no podian trabajarse de ningtin modo cuando
contenian mas de o't ¢/, de bismuto. Lewis llega
practicamente a las mismas conclusiones que John-
son al considerar los limites permisibles de bismuto,
mostrando que si bien el arsénico corrige los perju-
diciales efectos del bismuto, se intensifican por el
manganeso, estafio, aluminio, etc.

Hierro

Ruer y Fick (211), Sahmen (210), y otros han es-
tudiado la constitucién de las aleaciones de cobre y
hierro. El cobre llega a tomar hasta 2 o 3 % de
hierro en disolucién sélida. Dentro de tales limites
el hierro endurece al cobre y disminuye su ducti-
lidad.



Promo

Las aleaciones de cobre y plomo han sido estudia-
das por Friedrich y Leroux (212), Heycock y Nevi-
lle (213), y otros. La proporcién de plomo retenida
por el cobre en disolucién s6lida es muy pequeifia,
probablemente mucho menos de 0’1 %. No se ha
efectuado ningin estudio sistematico de los efectos
del plomo sobre las propiedades mecdnicas. Su
efecto sobre la manera de dejarse trabajar a tempe-
ratura elevada depende de la proporcién presente de
arsénico o de Cu.0; 0’1 %), de plomo hace al cobre
puro intrabajable, mientras con 0'3 o 0’4 /o de ar-
sénico dicho percentaje de plomo es muy tolerable.

Archbutt (244), pudo forjar lingotes de cobre libre
de 6xido que contenian 0'05 %, de plomo y otros
con 0’1 °f, de plomo y 0'4 °/, de arsénico, sin que se
agrietasen.

Johnson (250), establece que las propiedades me-
chnicas del cobre arsenical a la temperatura ordina-
ria son algo, aunque poco, atectadas por la adicién
de plomo. En varillas preparadas por él mismo
(véase en la tabla V el método de preparacion) que
.contenfan por ciento 0’023 de oxigeno, 0’39 de arsé-
nico, 0'18 de plomo, encontré las siguientes propie-
dades:

Resistencia | Alargamiento |Prueba Arnold.
a la traccion. por ciento Alternancias
Lb. [pulg. cuad.| en 3 pulgadas | para la rotura

169
Recocido. . 238
Cobre electrolitico
original :
[Eaminado.c 0 amis

Recocido_

Laminado I

118
244

44400

El lingote de este cobre plumbado se laminaba
bien (véase en la tabla V.la descripcién del lami-
nado), mientras otro que coht_(:nial 0’012 9|, de oxi-
geno, 0'38 ¢, de arsénico.y-0'35 % de, plomo se
agrietaba al primer paso.

MANGANESO

La constitucién de las ligas de cobre y manganeso
ha sido discutida por Sahmen (219), Schemtuny,
Urasow y Rykowskow (218) y otros. El cobre y el
manganeso forman una serie continua de disolucio-
nes sélidas.

-Miinker (273), da los resultados de ensayos hechos
sobre aleaciones de cobre y manganeso (véase la
tabla VIII) de los cuales se deduce que el manganeso
en baja proporcion endurece al cobre y le dismi-
nuye ductilidad.

Blauke ha estudiado el efecto del manganeso
sobre la tenacidad del cobre (véase tabla X).

Tasra VIII *
Efecto de pequefias adiciones de manganeso, fosforo y es-
tafio sobre las propiedades mecénicas del cobre (Muen-
ker, 273).

Recocido a 500° centigrados

Laminado en frio,

sin recocer nfriado en agua I Enfriado lentamente

{

10
5

1o
en dos pulgada

I

pulg. cuad.

COMPOSICION

de dureza
de dureza
sistencia en
de dureza

Numero Brinell

en dos pulgadas
Resistencia en | 3
1b. / pulg. cuad.
Namero Brinell
Alsrgamiento %y
en dos pulgadas

Re
Ib

Resistencia en
Ib. [ pulg. cuad.
Alargamiento
Nimero Brinell |

| Alargamiento §

Del mejor refi- | | |

mihelnliin 52,3001 4.24 | 9434,100146.07 74|32,500 46.64|63
VER |

Fosforo 2 ‘ ‘

0.14 ©/,|52,900|4.04 | 96/35,100(45.08 74(32,700|46.54| 63
0.42 55,300 3.89101{35,800 44.10| 74 32,800i45.84-65
0.092 57,00013.43 [112/35,900(42.08| 74/33,60044.80 68
0.173  |57,800|3.33118/36,600(47.44 | 74|24,600/41.70| 70
0.399  |60,500( 3,27 (130,37,400/39.81 | 77|36,300 40.74| 74
0.563 66,200 2.46 {145,41,200139.74 84/38,500 40.02| 77
1.062 75,900 2.28 |160,46,800(38.14 96‘_-’11,000i39,87 54

| ‘

04134,200|45.13| 77/32,600{45 69 74
96/34,400(44.44| 77/33,200/44.72| 74
96/34,300(44.92| 77/33,900|44.52 74
96/34,600(44.06| 77/33,500 44.15| 74
, 99,34,800(43.97 | 77|34,500 44.43| 77
56,100 4.02 | 99.35,500(43.98 | 77(34,700,44.31| 77
36,400 3.99| 99135,800 48.22| 81134,90044.38 81
58,400 4.09|106!37,600(42.94 | 84/36,700 44.41 84
63,200 3.98|112140,000140.59| 8838,500 42.58 | 84
- (64400412118 40,700,39.93| 94/39,000/40.36 85

81(35,10043.97| 79
81135,900 43.22/ 81

Nanganesa 2

0.04
0.07

52,400|4.14
53,300 3.97
54,000 3.94
54,600/ 3.94
55,400 3.97

56,300| 3.02 |106/36,60043.24
57,100|3.03 106 37,400 43.01 _
60,000| 2.91 [106/38,60042 81| 81/36,300 43.05i 81
62,300/ 2.99 [118,38,200(42.37 | 84/36,20043.08| 84
62,700|3.09 [118/38,600 492.94| 84/37,000{42.68| 84
63,5002 95|118,40,100/42.14| 90/38,2C0 |42:32/ 86
64,80012.80 125/40,500 41.94 92138,100(42.10| 86
66,2002 90 |130,40,600(41.75| 96/39,300 42,3988
67,600 2.84 136 42,80041.73| 96 40,900/42.26, 92
169,600 2 67 1145 44,700 40 97 '.101_|41,?00541 .35/ 96 .

U Las aleaciones se preparaban en las condiciones del
comercio con cobre B,-E. R. y afiadiendo cobre-fosforo,
cobre-estafio ¥y cobre-manganeso. Las planchas fundidas
se laminaban primero en caliente y se terminaban en frio.
Las muestras se recocian a 500° y se enfriaban rdpida o
lentamente: Los ensayos a la traccion se efectuaron sobre
tiras de 3 mm/ de grueso y 15 mm. de ancho, de una lon-
gitud de ensayo de 11'3 [/seccién recta, o unos 75 mm, Los
ensayos de Brinell se hacfan con una carga de 500 kg. ¥
una bola de 5 mm. de diametro.

® Las aleaciones de f6sforo eran tan puras como el
cobre B. E. R. original; las ligas de manganeso y estafo
contenfan también desde 0’012 a 0’020 °, de fésforo.

( Concluird )




LOS TRANSPORTES

EN

LAS FABRICAS

(SEGUNDA PARTE)

(CONTINUACION)

Para las operaciones de taladrar, fresar y demds,
cuando los soportes son de tal tipo que no serfa
factible usar un solo soporte para un numero de
operaciones, puede adaptarse una disposicion and-
loga. En vez de llevar la pieza de mdquina en ma-
quina y su soporte sobre rieles, un transportador de
sistema de «rodillosn corre paralelamente a la hi-
lera principal de mdquinas, con ramales individua
les en direccién a cada mdquina.

Con una instalacién de esta indole, el obre-
ro puede transportar una pieza de fundicién de
mucho peso, en el transportador, haciéndola correr
por los ramales para llevarla a cualquier mdquina
determinada. El transportador
al mismo nivel, de mode que el obre-

y la mesa de la md-
quina estdn

consiruido
York, al

Motor de aire comprimido «Imperiain
por la «Ingersoll Rand C°», de Nuera
servicio de una wmdquina util.

ro Unicamente traslada la pieza de fundicidn desde
el transportador al soporte, poniendola en posicion
para ser trabajada en la mdquina. Una vez termi-
nada esta operacion, se coloca nuevamente la pieza
de fundicidén en el ramal y se lleva a ia linea prin-
cipal, desde la cual se traslada a la siguiente md-
quina por el ramal correspondiente.

Al adoptar este sistema por vez primera, .se en-
contrd gue representaba un gran ahorro de tiempo
en las operaciones mecdnicas.

INSTALACION DE TRANSPORTADORES DE GRAVEDAD

Segtin implica el nombre, la inclinacion de un
transformador de gravedad deberd ser tal que la
fuerza de gravedad sea suficiente para hacer correr:
la carga por el transportador sin que sea preciso
aplicar ninguna fuerza extrafa., Al construir este
tipo de instalacién la «Mathews Gravity Carrier Co.»,.
de Elworth City Pa,fija el grado de inclinacién de
un transportador en 2 a 8 por 100; pero la mayor
parte de las instalaciones de transportadores lle-
vadas a cabo por esta Compaifiia tienen un grade
de inclinacidén de 4 por 10o. Les tipos de transpor-
tadores de este sistema dependen de la clase de
mercancias que deben transportarse. Paquetes con

Disposicién empleada en la fundicion de la «Ford

Motor C®», para verter el metal fundido en los mol-

des. Estos wan suspendidos de un carrusel, con lo

que se evita la trepidacion, que puede romper.os, y
se rvetiran mediante un transportador




Esta figura representa una serie de moldes para

vuedas de vagon, dispuestos circularmente alrededor

de una gria, de que va suspendido el caso, la cual

va provista de un motor de aire comprimido cons-

truido por la «Curtis Pneumatic Machinery G5,
San Luis, Mo.

superficies planas y suaves pueden fransportarse en
estos transportadores sin necesidad de reglas pro-
tectoras, mientras que si los paquetes son de forma
irregular serd preciso aplicar reglas protectoras.
Se han adoptado varios medios para que la carga
corra sobre estos transportadores. El medio mds
sencillo es el de colocar un protector a cada lado,
de modo que sea imposible que la carga salga del
transportador. Un métedo practico, a la vez que muy
satisfactorio, siempre y cuando los paquetes o
partes que deban transportarse sean de un tamafo
regular v de una forma asimismo regular, se ob-
tiene haciendo que los rodillos tengan una peque-
fia valona a cada extremo. Esta valona o pestafa

e n A

En los talleres de la Timken-Detroit Axle €%, exis-
ten hornos especia'es de hogar rotatorio manteni=
do a una temperatura tal, que las piezas adquicren
la temperatura deseada en una vevolucion, con lo
que se ahorra espacio y se facilita la operacion.

Elewador instalado por la «Link-Belt C°», de Chica-
Ill., consistente en una correa provista de lis-
tones, para impedir que las piezas resbalen,

g%

gira juntamente con el rodillo, de modo que no hay
pérdida alguna de rendimiento, debido 4 la accién
demoradora de una regla protectora fija, y ademds
actlia como preventivo para que la carga no salga
del transportador,

Transportador de correa inslalado en la fdbrica de

i.‘"' «Ford Motor C° para recoger los productos de

das prensas. Con esta disposicion se reduce nota-

blemente el liempo necesario para retirar los pro-
ductos mediante carrelones.




Aparejo montado en un rail circular pava el trans-
porte de las piezas en una fdbrica de automduviles,

Hay todavia un método mds sencillo y eficaz para
los casos en que los efectos 4 transportar tengan
una superficie lisa, y es la construccién del trans-
portador con dos juegos de rodillos en vez de un

=
En las fdbricas de automdviles hay que manejar mu-
chas piezas pesadas, y es preciso emplear algin
medio para aligerar el trabajo de los operarios. La
ficura vepresenta un apavejo construido por la
«Wrigth Ufg. C°, de Lishoa, Ohio, empleada en
la fabrica «Knight Tire & Rubber C°».Colocacion

de los moldes en un wvulcanizador.

Equipos combinados. La figura vepresenta un trans=
portador y un elevador instalados en la «Detroit
Wire Spring CC».

solo juego. Estos rodillos van arreglados por pares,
con los rodillos correspondientes 4 cada par incli-
nados formando un dngulo casi imperceptible, de
modo que los dos rodillos tengan una forma muy
similar a la letra «V» (el dngulo es mucho menos
agudo), con el wvértice apuntando en
opuesta a la que lleva la carga cuando corre por el
transportador,

El objeto de la construccion de rodillos dobles in-
clinados es mantener la carga sobre el transporta-

direccion

dor, pues la tendencia de cada uno de los rodillos
inclinados es precisamente la de forzar la carga
hacia el centra: Para transportar lingotes de hierro
y otros efectos de forma irregular, la Gnica mane-
ra de asegurar que la carga quede en el transporta-
dor es la adopcién de una regla protectora a cada
extremo.

Transporte de materias tales como arena, car-

bon molido, ete., mediante un transportador cons-

truido por la «Portable Machmery C°», Inc., Pas-
satc, de N. Y.

i




Transportador instalado por la «Chain Belt C°», de
Milwaukee, Wis., para recoger las viritas de acero.

EL EMPLEO DE UN ELEVADOR REVOLVER

La «New York Revolving Portable Elevator Co.»,
de Jersey City, N. Y., construye una maquina que
se conoce por el nombre de «revélver». Esta mad-
quina se compone de un elevador portatil montada
scbre una base giratoria, de modo que la platafor-
ma del elevador pueda situarse a cualquier direc-
ci6n para recibir o descargar la carga, segin sea
el caso. Los coginetes de bolas en la base giratoria
facilitan el que el elevador pueda girar fdcilmente
cuando lleva el madximo de carga. Esta clase de
equipo se emplea para una gran variedad de servi-
cios industriales, pero especialmente en los casos
el que se desea subir o bajar una carga, a la vez
que hacer girar el elevador en la direccién en que
se desea depositar la carga. Por ejemplo : suponga-
mos que contiguo a un almaceén existen naves late-
rales, y la imperiosa necesidad de ahorrar espacio

Descargador espiral para los vagones de mercan-
cias, instalado por la «Cadillac Motor Car C°», de
Detroit, Mich,

hacen imprescindible @montonar el material casi
hasta el techo. En este caso, el elevador revélver
puede usarse con gran ventaja, ya que el material
es transportado en carretillas elevadoras o cualquier
otra forma de transporte conveniente, y se deposi-
ta en la plataforma del elevador. Se eleva entonces
la carga a la altura que se desea y se hace girar
la plataforma, de modo que la carga pueda sacarse
por ambos lados de la nave lateral y ponerla enci-
ma del montén de material.

Cuando se amontona laminas de metal y otro ma-
terial en bastidores, se emplea un método similar. El
elevador transporta la carga por una nave lateral,
y cuando-llega a su destino se eleva la plataforma,
volcandola un cuarto de revolucién para permitir
que la carga se deslice encima de los Dastidores. Un
caso parecido existe cuando se almacenan en basti-

Transportador de gravedad en comunicacion con el
de espiral de la figura anterior

dores matrices pesadas para usarse en combinacion
con los martillos mecdnicos. Estas matrices son tan
pesadas, que son muy dificiles de manejar, y esta
clase de trabajo puede ficilmente efectuarse sacdn-
dolas y poniéndolas en la plataforma del elevador
portatil y haciendo bajar este ultimo a una altura
conveniente. Entonces todo el elevador hard las ve-
ces de carretén, en el cual puede transportarse la
matriz a la mdquina que se desea. Al llegar a su
destino, la plataforma del elevador se ajusta de
modo que esté al nivel con la mesa de la mdquina,
con lo que la matriz puede fdcilmente deslizarse de
la plataforma del elevador, colocdndola en su sitio
.en la mdquina.

(Continuard)
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