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LATONES LAMINADOS

CTUALMENTE tienen un verdadero valor prac-
tico todos cuantos datos o detalles se apor-
ten referentes al problema de «Laminaje

de latones». Con este modesto trabajo me propongo
exponer un medio facil, en virtud del cual el direc-
tor de la fabricacion, sin asistir personalmente a las
operaciones que requieren la colada y laminado del
laton, puede fiscalizarlas con todo rigor y encontrar
ripida solucién a las muchas sorpresas que se pre-
sentan.

Para obtener este medio tan eficaz, no hay mas
que descender al mundo microscépico, deteniéndcse
en los primeros peldafios, ya que en la mayoria de
los casos un aumento de 3o diametros es suficiente.
Asi se comprende que para las observaciones expues-
tas en el presente estudio me haya servido de un
microscopio binocular de visién directa (tipo Gree-
nough) de la casa C. Reichert, de Viena, construc-
tora asimismo del fotomicroscopio metalirgico que
posee la Escuela de Ingenieros Industriales de Bar-
celona, con el que he obtenido las totografias que
acompafian el texto. !

El observar con el microscopio requiere prepara-
cién de una cara plana de la probeta que se ha de
examinar. Esta preparacién comprende dos fases, el
pulido y el atacado de la muestra.

Para el pulido de la muestra, después de desbas-
tada, todos los autores prescriben el uso de telas
de esmeril de grados de finura decrecientes hasta
los 0000, y por tltimo, el acabado con aliimina pre-
cipitada de varias horas. Debido a las anormales cir-
cunstancias de la época presente, no ha habido posi-
bilidad de usar tales elementos, y el acabado de las
muestras ha debido de hacerse con papel menos

1) Antes de pasar adelante he de hacer piiblica mi gratitud hacia
el reconocido ingeniero Sr, D, Eurique Gil, director de los laborato-
rios metaliirgicos de nuestro primer centro docente, a cuyos consejos
debo la orientacién de mis pasos, y de cuya amabilidad he recibido
los medios necesarios para desarrollar mis conocimientos,

fino, aunque igualmente apto en la practica, pues
aun a través de las rayas que deja se ha podido estu-
diar la imagen, no diré con tanto placer, pero sicon
igual provecho que en los clisés inmaculados que
presentan algunas de las pocas obras que se ocupan
de este asunto.

Previo desengrase, por inmersién de la cara espe-
cular de la probeta en una disolucién concentrada y
caliente de potasa cdustica, se procede al desarrollo

Binocular de Greenough

de la estructura que ponga de manifiesto los diversos
constituyentes de la aleacion.

Una de las férmulas recomendada es la siguiente:

Cloruro férrico 1§ gramos
Agua destilada . . . N DO
Acido clorhidrico 6 cm.

Con mayor lentitud, y por tanto con més regula-
ridad, cabe desarrollar la imagen colocando la pro-
beta sobre un soporte de platino inmergido en una
disolucién de 4cido sulftrico al 10 por 100, actuando
de anodo de un par electroquimico, cuyo catodo lo
constituye otro electrodo de platino, introducido




en un vaso poroso con disolucion saturada de sul-
fato de cobre. Cerrando el circuito, se ve aparecer
gradualmente la imagen.

Es rdpido y da buenos resultados, para la clase de
latones que tratamos, el llamado cloruro de cobre
amoniacal.

Fotomicroscopio melaliirgico

Se prepara:
Cloruro de cobre. 5 gramos
Agua-destiladasis s s SRS I00E S

precipitado y redisuelto con la necesaria cantidad de
amoniaco. Por ser enérgico debe vigilarse continua-
mente su accién, y terminada ésta se sigue un lava-
do con abundante agua corriente, y en caso de pre-
sentarse algo de polvillo que empafe la imagen,
puede pasarse suavemente por encima de ella el
dedo durante el lavado. Una vez secada la muestra,
operacion que puede acelerarse por ligera compre-
sién contra un pafio de hilo, ya estd en disposicion
de ser examinada con el microscopio.

Antes de examinar la imagen que nos ofrect [el
objetivo, es bueno que sepamos lo que vamos a ver:
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Segun se dice en el primer articulo, los latones
comprendidos en la categoria de laminables contie-
nen un méaximum de 35 por 100 de zinc y poca pro-
porcion de elementos extrafios. Microscépicamente
constan de cristales de disolucion sélida alfa y del
cemento que los une. -
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Quisiera poder emitir, de fuente mas autorizada

que la mia, una hipétesis que resuelva los proble-

mas con que nos brinda la observacién de las prepa-
ciones microscépicas; pero tropiezo con el raro hecho
de que ningtin autor se ha preocupado de citar las
propiedades de los componentes arriba sefialados, y
menos de ligar la estructura de los mismos con las
propiedades mecdnicas de las muestras. Quiza peco,
por tanto, de atrevido al subscribir la siguiente teo-
ria, a la que no garantizo mas vida que la que pueda
disfrutar hasta el momento en que aparezca el pri-
mer hecho contradictorio.

«Los cristales del constituyente alfa son duros y
fragiles, no asi el cemento que los une, caracteriza-
do por su plasticidad.» En estado de cristalizacion
perfecta, los constituyentes estdn perfectamente des-

Fig. 1. — Latén de colada (50 didmeiros)

lindados; de ahi que sea relativamente fAcil la rotura
por traccién, ya que no implica mas trabajo que el
de deshacer un mosaico heterogéneo en cuanto a
propiedades mecénicas; en cambio, la plasticidad de
las masas aisladas de cemento da la maleabilidad ca-
racteristica de un latén bien recocido. Supongamos
ahora que se lamina el producto: el estuerzo meca-
nico necesario rompe los cristales e incrusta sus
fragmentos en la masa del cemento, y lo que antes
era un conjunto en que se deslindaban los compo-
nentes, es ahora un aglomerado que, gracias a su
hemogeneidad, resiste mucho m4s a la traccion,
pero no es plastico, pues el cemento contiene en su
seno particulas duras que lo impurifican.

El grafico siguiente traduce la variacién de pro-
piedades mecanicas de una muestra que desde una
acritud pronunciada pasa sucesivamente por diversos




grados de temperatura hasta llegar a una préxima a
la de fusién.

Un latén agrio tiene al microscopio un aspecto
completamente homogéneo, que paralelamente al
crecimiento de-las ordenadas de la curva de alarga-
mientos va transformandose en producto cristaliza-
do, y a medida que pierde tenacidad va ganando en
maleabilidad. Todo latén que deba recibir deforma-
ciones violentas debera prepararse por medio de un
recocido adecuado.

Dispuestos a seguir todos los pasos de la fabrica-
cién de la aleacion cobre-zinc, examinemos deteni-
damente una muestra de lingote de colada. Se ob-
servan unas agujas largas, dentriticas, con salientes
ortogonales, que dan lugar a una imagen parecida
a un abeto, siguiendo los troncos sensiblemente en
el sentido del enfriamiento o sea el de penetracion.

Fig. 2, — El mismo martillado (50 didmetros)

Si aparecieran las hojas deformadas, y sobre todo
sin perpendicularidad al eje, siendo éstos marcada-
mente divergentes, puédese afirmar que el lingote
ha sufrido trabajos externos que han modificado su
estructura interna. (El que presento en la figura
anterior ha recibido multitud de golpes de martinete
con los que se pretendié hacerle cambiar de estruc-
tura,) :

Recuérdese que una de las prescripciones de la
colada es que la lingotera debe estar caliente para
evitar un rapido enfriamento. Examinemos al mi-
croscopio un lingote enfriado rapidamente:

En la masa del cemento se observan unos nucleos
brillantes, puestos de manifiesto en la fotografia por
manchas blancas, que adquieren relieveen el pulido
de la muestra, lo cual acusa su mayor dureza. Estos
nicleos no se solubilizan con la accién de los reco-

cidos, de modo que subsistirdn ‘durante toda la lami-
nacion del latén, y cuando éste sufra deformaciones
debidas al trabajo externo, estos nticleos desgarraran
la masa precipitando su acritud, Por esto los lingo-
tes en que aparezca este defecto deberdn someterse a

Fig. 3. — Laton de colada fria (500 didmetros)

una nueva fusién y ser objeto luego de una colada
mads cuidadosa.

Como'se ve, un latén bien colado consta de cris-
tales muy alargados que se entrelazan entre si, no
dejando grandes masas de cemento que permitan la
formacién de nticleos plasticos, de modo que, como

Fig A4, — Recocido (200 didmetros)

es en la realidad, el latén de colada no es muy ma-
leable. A poco que lo laminemos, romperemos las
largas agujas que en él hemos descubierto, y sobre-
vendra una acritud muy notable en perjuicio de la
calidad ulterior del producto. Por este motivo, antes




de laminar se procede al recocido de los lingotes de
colada.

Es esta operacién quiza la mas delicada de las que
comprende la fabricacién de latones, dependiendo
de ella la bondad del producte obtenido. ¢Qué tem-

Fig. 5. — El mismo, agrio (200 didmelros)

peratura es la mas conveniente para dicha operacién?

En el grafico delos recocidos, pagina 68, observa-
mos varias zonas; en la primera, llamada de acritud,
no se aprecia variacién sensible en las propiedades
mecanicas de las muestras, y el microscopio tampoco
observa cambio de estructura; pero pasados los 275
grados, desaparecen los vestigios de la estructura
primera, adquiriendo un aspecto completamente
homogéneo, aprecidndose, como se indica en el gré-
fico, grandes variaciones de propiedades mecénicas.
Entrados en la zona de recocidos incompletos, apa-
recen primero unos puntitos que son los gérmenes
de la nueva cristalizacién, cuyo tamafio va en au-
mento con la temperatura, siguiendo paralelamente
el crecimiento de los alargamientos por oo y consi-
guiente disminucidn del coeficiente de rotura.

Vese claramente que mientras la temperatura va-
ria entre 600° y 800® C., permanece sensiblemente
estacionaria en el valor madximo de la ordenada de
los alargamientos; seglin esto, es racional el admitir
como temperatura conveniente para los recocidos la
de 650° C. No conviene apurar el limite de los 800° C.,
porque pasados los 650° C. aumenta considerable-
mente el famafio de los cristales, y dada su fragili-
d‘ad, a mayor tamafio mayor peligro de rotura y con-
siguiente acritud. !

1) En el Memorial de Artillerfa de julio de 1911, el capitan J. Iz-
quierdo presenta una serie de fotografias de las diversas fases del
recocido a que me acabo de referir,

El lingote de colada, debidamente recocido, pre-
senta el aspecto correspondiente a un latén que se
puede laminar, quedando por tal operacién trans-
formado en agrio.

Como se ve, la acritud destruye los cristales, que-
dando sélo vestigios esparcidos en una masa mal
definida, que ha perdido toda la limpieza que le
comunicado el recocido.

A cada temperatura de recocido de un latén de
calidad definida corresponde un tamaio de cristali-
zacién, y a cada namero de acritud un determinado
grado de desagregacién; de modo que, microscopi-
camente, podemos conocer si en ambas operaciones
han regido‘las normas establecidas en el taller.

Con un nuevo recocido tendremos el latén rege-
nerado en cuanto a propiedades mecénicas.

Pero supongamos que por descuido en la conduc-
cién del horno de recocidos, la temperatura se eleva
mas alld de los 800® C. establecidos como limite
méximo, no llegando a fundir el producto.

Recordemos que el latén no es més que una diso-
lucién en un metal fijo, que esel cobre, de otro muy
volatil, el zinc. Al calentar la aleacién, el zinc tiende
a escapar, siendo retenido por la cohesién del cobre;
pero si tanto elevamos la temperatura, vence la ten-
sién del zinc y desaparece en forma de vapor, des-
cuajando el latén, quedando el producto inservible
en la categoria de latén quemado.

Como se ve, la estructura microscépica denuncia

Fig. 6. — Latén recocido (50 didmetros)

a las claras este estado del que no se puede salir mas
que fundiendo y dosificando de nuevo la aleacién.
Si inicamente se hubiera iniciado tal defecto, cabe
corregirlo con una pronunciada acritud seguida de
un concienzudo recocido. ;
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Hasta aqui hemos hablado del tratamiento térmico
fijando s6lo la temperatura, sin decir nada del tiem-
po que debe durar el recocido. En el primer articulo
se fija este punto, y el microscopio que observe la
seccién de un lingote que no haya estado el tiempo

Fig. 7. — Lalon quemado (50 didmelros)

prefijado en el horno, descubrird en los bordes una
cristalizacion normal, que a medida que penetra dis-
minuye de tamafio, subsistiendo todavia zonas amor-
fas en la parte central del mismo. Cabe preparar una
muestra para esta observacién, dejando descansar un
lingote en contacto inmediato con el suelo de una mu-
fla calentada mas alld de la temperatura necesaria.

El microscopio nos ha denunciado en las diversas
fases de la fabricaciéon del latén estructuras elemen-
tales muy distintas, que comunican apariencias muy
diversas a la fractura de las muestras. La acertada
observacién de dicha fractura con un lente puede
dar indicaciones no tan precisas como las microsco-
picas, pero si de aproximacién suficiente para que
una persona habituada pueda juzgar del producto.

Asi, la fractura de un latén de colada presenta
fibras alargadas; en cambio, la fractura de una mues-
tra bien recocida es perfectamente granular, siendo
este grano funcién del tamano de la cristalizacién vy,
por tanto, de la temperatura de la misma. La fractu-
ra de un latén quemado es también granular, pero
con granos redondeados y dejando entre si pequeiias
cavidades que la asemeja a un aglomerado de molus-
cos formando arrecife. _ i

De lo dicho resulta que no hay fase en la fabrica-
cién de latanes que escape a la observacion micros-
copica. Con esto he pretendido demostrar la gran
utilidad que el microscopio presta en la obtencién
de «Latones laminados», y afiadiendo ahora que este
precioso instrumento ofrece conclusiones importan-
tisimas en la fabricacién de bronces, antifricciones y
demds aleaciones industriales. No es gratuito el afir-
mar que en la instalacion de toda perfecta fundicion
metaltirgica debe ocupar lugar preferente el labera-
torio micro-cristalografia, que resolviendo las dudas
y presidiendo todas las operaciones garantice el éxito
de la produccidn.

Higinio NEGRA
Barcelona, octubre de 1817

LOS CANALES O RANURAS EN LAS FRESAS ESPIRALES

RELACION DE LOS CANALES EN UNA FRESA CON LOS RESULTADOS OBTENIDOS
CONDICIONES TIECNICAS, NUNCA OBTENIDAS EN LA PRACTICA

L trazar una fresa y una vez considerados
los detalles del engranaje de vis-sin-fin, la
cuestién de cuantas ranuras deben cortarse

es probablemente la mds dificil de tratar de un mo-
do general. Usualmente se ha tratado esta cuesti6n
como una cantidad arbitraria, de modo que existe
gran variacién en el ntimero de ranuras cortadas en
fresas que practicamente tienen los mismos detalles.
Aunque la cuestién ya ha sido discutida, un estudio
mas detenido serd de interés para los que usan fre-
sas o para los que tienen la intencién de trazar una
fresa adecuada para cualquier fin determinado. Al-

guna de las teorias presentadas no se amoldan del
todo a los trabajos prcticos de un taller, debido a las
limitaciones que confinan al mecdnico por todas
partes y que parecen estar en directa contradiccion
con la teoria segin se aplica al trabajo corriente.
Considerado desde un punto de vista puramente
teérico, es necesaria que la fresa tenga un ntimero
infinito de cortes: esto, precisamente, estd en oposi-
cién con el punto de vista préctico, puesto que la
duracién de una fresa depende de que tenga el me-
nor numero de cortes para darle la mayor aproxi-
macién posible a la forma tedrica'de diente y permi-
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tiendo, ademés, que se afile el mayor numero de
veces.

Si se examina un vis-sin-fin que ha trabajado en
combinacién con el correspondiente engranaje, se
verd que el contacto en el lado del filete del vis-sin-
fin no cubre toda la superficie del filete, sino que
dejard ver una curva espiral, y si se desenrolla este
filete del vis-sin-fin, aparecerd como en A de la
figura 1.

Este contacto que en la practica tiene mayor €x-
tension en medio del vis-sin-fin que hacia los extre-
mos del filete, es, en teoria, una linea, y se compone
de una serie de puntos. La posicién de estos puntos
cambia gradualmente de arriba a abajo o de abajo a
arriba mientras gira el vis-sin-fin; y en un vis-sin-fin
de filete sencillo, cada punto en el filete corresponde
a un solo punto en cada diente del engranaje. Estos

Fig. 1 — Contaclo tebrico sobre el filete del vis-sin-fin

N. Linea de paso, — E. Filete del vis-sin-fin desarrollado sobre el

cuerpo en el arranque del filete. —F. La tangente del angulo es igual

al dngulo de presién de la tangente —3.J416. — A. La direccion de

la linea queda invertida en el lado opuesto del filete.— D. La linea

nunca llega a este punto en la prictica. — B. Vis-sin-fin colocado
a dngulo helicoidal. El filete paralelo con el papel

puntos en cada diente del engranaje estin en idén-
tica situacion y cada punto en el filete del vis-sin-fin
se pone en contacto con el punto correspondiente
en cada diente del engranaje, sea cual sea el niimero
de dientes. La parte del filete que se halla al exterior
de la linea de contacto no tiene, en teoria, otra ra-
zon de ser que un soporte, y suprimido, su falta no
interrumpe la accién giratoria continua del vis-sin-
fin y del engranaje.

Lo que antecede serd de mas ficil comprension si
consideramos un engranaje de vis-sin-fin de una
anchura de cara infinitamente pequefia, lo cual
daria por resultado un contacto puramente puntual
en el plano axial del vis-sin-fin. Si se toma una sec-
cién axial del vis-sin-fin y se unen los puntos de
contacto en dicho plano por medio de una linea pa-
ralela al mismo, como en la figura 2, se obtendré la
lineas de presién de los dientes; y si el filete es de
seccion involuta, la linea de presion serd recta. Todo

contacto entre los dientes se verifica en esta linea y
se limita a esa parte de la linea que se extiende
entre A y B.

Lo mismo que la linea en la figura 1 se compone
de puntos de contacto, haciendo rodar el vis-sin-fin
y siguiendo la trayectoria de estos puntos de contac-
to tal como aparecen en el plano axial, se verd que
la linea de presién se compone de estos puntos de
contacto y que éstos siguen dicha linea y coinciden
con el punto correspondiente del diente del engra-
naje. Entonces seré ficil imaginar que cada punto de
contacto es una herramienta de punta de diamante,
que posee un movimiento reciproco perpendicular
al plano axial y que funciona a tal velocidad que los
golpes se suceden con intervalos de tiempo suficien-
temente frecuentes para dar forma a los dientes del
engranaje, mientras funciona en debida relacién con
el movimiento del porta-herramientas en el plano
axial a lo largo de la linea de presién A B. Este es
un tipo de mecanismo motor que, segiin el conoci-
miento del autor, no se ha usado en practica,
pero que es tedricamente correcto en sus principios.

En la figura 2, los puntos A y B son los limites de
contacto. La distancia entre A y B, proyectada en la
linea de paso, limita la longitud del filete en contac-
to (en una fresa éste es el limite de la accion motor;
en la prictica nunca se aproxima este limite). Cy C
son puntos de contacto en lados opuestos de los
dientes. Las lineas que pasan por medio de los pun-
tos e intersectan el circulo primitivo en el punto
P son las llamadas lineas de presién.

Si se substituye el punto de diamante por una
herramienta de punta ancha cuya cara sea perpen-
dicular a la linea de progresién, se observard en
seguida que el numero infinitamente grande de
golpes que la herramienta debia haber dado en el
primer caso, es ahora innecesario puesto que el
aumento de anchura de la herramienta permite

" mayor intervalo entre los golpes y el punto de con-

tacto puede convertirse en una linea de longitud
considerable. El disefio del diente de engranaje en-
tonces resulta ser no una curva formada por un nu-
mero infinito de puntos, sino un numero fijo de
tangentes de una curva. Si regulamos conveniente-
mente los golpes de la herramienta, estas tangentes
seran de longitudes iguales desde la raiz hasta la
punta del diente: esto se obtendrd mediante un mo-
vimiento de alimentacién constante de la corredera
a lo largo de la linea A B.

Por otra parte si se hace el borde de la herramien-
ta lo suficientemente largo para que se extienda de
abajo arriba del filete del vis-sin-fin imaginario ¥
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se alimenta en sentido paralelo al eje del tornillo sin
fin por medio de agregaciones infinitamente peque-
fias mientras el engranaje del tornillo sin fin gira en
debida relacién, se observard que el diente de engra-
naje puede formarse tan facilmente como antes, pero
la punta cortante de la herramienta se desviard a lo
largo del borde de la base a la cima o viceversa,
estando siempre en la interseccién de la linea de
presién y el borde cortante. Si se divide el filete de
la figura 1 en partes iguales y se coloca un borde
cortante en cada division, se obtendra un efecto ana-
logo. Estos bordes cortantes son necesariamente
limitados en cuanto a colocacién con respecto al
plano del lado del filete. Ya que toda fresa tiene la
parte cortante formada por las ranuras. Este borde
queda relevado forzando la herramienta de filete
hacia el eje de la fresa en rotacién; esto permite que
los dientes formados por el corte se afilen sin afectar
su forma o tamaifo.

La mejor solucién del presente problema sera
aquella que nos permita espaciar los cantos cortan-
tes para obtener un modelo en el que se equilibren
la forma del diente de engranaje deseado con la
duracion de la fresa.

Siempre hemos opinado que la fresa mas practica,
es aquella que posee menos ranuras, puesto que las
variaciones de forma producidas al templar contra-
rrestan cualquier ventaja que pueda obtenerse:de un
numero crecido de ranuras, ya que estas variaciones
son directamente proporcionales con el nlimero de
dientes templados. Ademads, por ser los dientes mas
finos, mas débiles, sufren mayor variacién que los
mds gruesos que se encuentran en fresas con menor
nimero de ranuras.

NUMERO MINIMO DE RANURAS EN UNA FRESA

Analizando la significacién de las tangentes direc-
tamente proporcionales al nimero de ranuras, deter-
minaremos el minimum de ranuras de una fresa
dada.

Hay casos en que las variaciones sufridas al ‘tem-
plar o el poco cuidado al afilar hacen perder esta
proporcionalidad a dichas tangentes.

La accién rotativa del engranaje de vis-sin-fin
sobre el vis-sin-fin es anéloga a la del diente recto
sobre la cremallera, estando la cremallera represen-
tada por la secci6n axial del vis-sin-fin y el diente
recto por un engranaje de vis-sin-fin de una cara de
superficie muy estrecha. Las posiciones sucesivas de
los dientes de la cremallera pueden ser representa-
das por medio de la rotacién del vis-sin-fin hasta

que cada plano radial llegue a coincidir con el plano
axial. La figura 3 representa esta operacién, en

.donde cada plano radial representa una ranuraenla

fresa del mismo paso y proporciones que se emplea-
rian para fresar el engranaje.

Se observara que el paso del vis-sin-fin estd divi-
dido en tantas partes iguales o divisiones como
planos radiales haya, de modo que el nimero de
posiciones alcanzadas por la cremallera en cada re-
volucién del vis-sin-fin es igual al nimero de planos
radiales. Aqui la distancia entre cada divisién es el
paso dividido por el numero de planos radiales
o ranuras del vis-sin-fin o fresa, respectivamente,.

Como el engranaje rueda sobre la linea de paso
del vis-sin-fin, el circulo de paso puede dividirse en
espacios iguales a las divisiones en la linea de paso
del vis-sin-fin. Entonces cada divisién representarad
un avance angular del engranaje correspondiente al
movimiento lateral de la seccidn del filete del vis-

Fig. 2. — Diagrama demostrando la linea de presion
o de contaclo

sin-fin sobre el plano axial, y un avance equivalente
por la cremallera imaginaria.

En la figura 4 estas divisiones iguales han sido es-
paciadas; el espacio desde un plano radial al otro en
el vis-sin-fin es igual al avance de la fresa dividido
por el numero de ranuras. Este diagrama demuestra
que, en este caso, veintidds dientes generan la parte
involuta de la curva del diente, teniendo la fresa
doce ranuras. Al rodar la cremallera sobre el engra-
naje, es evidente que la linea de presién serd siem-
pre perpendicular a una linea trazada a través del
punto de tangencia de esta linea sobre el circulo de
base, cuya linea estd trazada en sentido tangente a la
linea de presién, tomando el eje del engranaje como
ceritro. Trazando una linea para representar la linea
de presion a cada posicién de la cremallera, cuando
rueda ésta sobre el engranaje, se obtendra la serie de
tangentes como aparece en la figura 4. Estas tangen-
tes dividen la curva del diente en partes desiguales,
la distancia entre las cuales aumenta gradualmente
al acercarse las divisiones a la punta del diente. La




distancia varfia casi en proporcién a la distancia
desde el punto de tangencia en el circulo de base, es
decir, aumenta segln la curva va disminuyendo.
El punto que gobierna el ntmero de estas tangen-
tes es el ancho de la tangente en el punto de contac-
to, porque en dicho punto los dientes ruedan uno
sobre el otro, y cualquier condicién que correspon-
da alli probablemente corresponderd con cualquier
otro punto del diente. :

Por una disposicién similar a la figura 4, se obser-
vard que un an:ho de tangente de 0.0625 de pulgadas
en un diente de un paso diametral sobre un engra-
‘naje de doce dientes, no serd excesivo ni perceptible.
El ancho de la tangente en el punto de contacto de
todos los engranajes cortados con una fresa del
mismo namero de ranuras seréd igual. Tomando el
radio de la curva como equivalente al largo de la
linea de presién entre la curva yel punto de tungen-
cia (y dicho radio serd muy aproximado a éste en el
caso de una tira tan corta como la que estudiamos),
sera posible llegar muy aproximadamente a la pro-
fundidad de esta tangente, en tanto que se diferen-
cie de la curva que reemplaza, asegurdndonos asi
que la substitucién estéd dentro de los limites de la
practica. En el caso del engranaje de doce dientes y
un dngulo de presién de 14 /; grados, puede decirse
que el radio de la curva es igual al radio del paso del
engranaje multiplicando por el seno del dngulo de
presion o sea en este caso, 1.5024 pulgadas.

La profundidad de la tangente se encuentra por
la t6rmula modificada para el alzamiento de un arco:

H=F?%: 4R
en donde
H = Profundidad
F = Ancho del allanado o tangente
R = Radio del circulo tangente

Plano axial y plano radial
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Fig. 3. — Seccidn radial en el plano axial y posiciones
sucesivas de la cremallera

1,2, 8,4, 5. Posiciones que toman los planos radiales mientras gira
el vis-sin-fin

La profundidad en este caso especial es de
0.000333 pulgadas. Esto parece ser una buena apro-
ximacién a la curva, ya que dicha profundidad no
podria causar diferencias de importancia en la rota-
cién de los engranajes. La profundidad de la tan-
gente en el punto de contacto varia en razén inversa
el ntimero de dientes en el engranaje, de modo que
cabe preguntar: ¢Qué nimero de ranuras producira
este resultado? En una involuta de 14 '/, grados, el
espaciado de la linea de contacto serd aproximada-
mente cuatro veces el de la curva en el punto de
contacto, o el espaciado sobre el circulo de. paso
serd 4 X 0.0625 = 0.25 pulgadas aproximadamente,
visto que el eirculo de paso estd dividido igualmente
en tantos espacios por pulgada como la linea de
paso de la cremallera imaginaria. Como estos espa-
cios se obtienen por la divisién del avance del vis-
sin-fin en tantos espacios como bordes cortantes hay
por enroscadura de filete, por inversién de la opera-
cién se encuentra que el numero: de divisiones
radiales en la fresa representan 3.1416 : 0.25=12.56,
o sean doce como numero par. Este nimero seria
igualmente adecuado para cualquier paso, porque
en los pasos més estrechos, la profundidad y ancho
de la tangente disminuye en proporcién directa al

“paso diametral de la fresa, El empleo de menor
-ntmero de dientes en la fresa, por ejemplo diez, es

aceptable, porque el error es solamente un poco
mayor que ton el empleo de doce dientes, y en
pasos maés estrechos no seria apenas perceptible. Por
regla general pueden considerarse doce dientes como
promedio conveniente para fresas de engranaje rec-

tos y espirales con una tendencia ligera a menor ni-

mero de ranuras.

FRESAS DE FILETE MULTIPLE

En las fresas de engranaje a vis-sin-fin se encuen-
tran frecuentemente condiciones que limitan el nu-
mero de dientes o ranuras, de manera que la prece-

dente advertencia no puede ponerse en practica. Por’

ejemplo, el didmetro y paso del vis-sin-fin puede ser
tal que necesite un nimero de ranuras mucho me-
nor para obtener la resistencia debida de.diente.
Existen muchas fresas a vis-sin-fin con cinco o seis
ranuras que parece ser que llenan completamente su
cometido, mientras que otros darfan mejores resul-
tados si el naimero de ranuras fuese mayor.
Repasando los anteriores datos'y figuras llegamos
a dudar fuesen practicos siendo la tangente tan
ancha; pero cuando se tiene en cuenta que los resul-
tados que se obtienen son del todo satisfactorios, se
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considera uno plenamente autorizado al recomendar
un nimero pequefio de ranuras. Estas condiciones
no deben permitirse en el caso de fresas de engrana-
ie de diente recto, puesto que esto seria llevar el
asunto demasiado lejos; pero conocemos muchos
casos en que se emplean fresas de filete multiple con
doce ranuras con resultados satisfactorios. Estas
fresas tiene solamente seis ranuras por filete. Las
fresas de filete multiple se usan comunmente para el
acabado de engranajes de diente recto. Para obtener
tan buenos resultados como con fresas de filete sen-
cillo de igual paso—siendo las demds condiciones
iguales—deberdn tener el mismo numero de ranu-
ras que una fresa de filete sencillo multiplicado por
el nimero de filetes; por lo tanto, una fresa de filete
doble debera tener doce ranuras por filete, o sean
veinticuatro ranuras en total. :
Cuando se usan fresas de filete multiple para el
acabado de engranajes de diente recto o espirales, la
fresa debe tener 2l nimero de ranuras suficientes
para dar al diente la forma maés cercana-a la tedrica.
Esto es tinicamente posible en los pasos mds estre-

chos; los” pasos anchos no deben tratarse de esta.

manera. Existen condiciones de fabricacién y de
empleo que deben tenerse en cuenta al usar fresas
de filete multiple, dentro de la probabilidad de ob-
tener condiciones que no tienen influencia ninguna
tratindose de fresas de un solo filete.

En el caso de fresas de filete sencillo no existe re-
lacién entre el niimero de ranuras y el nimero de
dientes cortados. Cada diente se produce- exacta-
mente por la misma accién y por los mismos dientes
de la fresa, de modo que cada diente debe ser un
duplicado exacto de su compaifiero. Esto no sucede
con los engranajes cortados con fresas de filete doble.
En este caso el nimero de dientes estd dividido en
grupos, habiendo ‘un grupo por cada filete de la
fresa cuando el nimero de dientes en el engranaje es
divisible por el ntimero de filetes. Si el ntimero de
dientes en el engranaje es ntimero primo con res-
pecto al ntumero de filetes; los dientes del engranaje
obran en combinacién con todos los dientes en la
fresa, lo cual produce el efecto de una fresa con un
nimero de ranuras doble al del caso anterior.

De esto ha nacido la teoria de que las ranuras en
fresas de filete multiple deben ser en nimero primo
al numero ‘de filetes, estando, naturalmente, esta
teoria basada sobre' condiciones perfectas; pero en
vista de encontrarse tan raramente dichas condicio-
nes en ia practica, nada se ganaria con el empleo de
tales fresas, Si fuera posible obtener una fresa que
no variara en grado alguno en el espaciado de los

filetes ni'en los dientes cuando llegan éstos a su po-
sicién generadora, los dientes de la fresa, teniendo
un ntimero de ranuras primo al ntimero de dientes
en el Iengr'ana]’e, no seguirian la pista, sino que parti-
ridn las tangentes en tangentes mds estrechas, pro-
duciendo de este modo una formia mds aproximada
a la verdadera forma deseada. Pero en vista de no
obtenerse nunca estas condiciones en la prdctica
usual, es preferible- empléar métodos mas sencillos
de fabricacién/ ‘construyendo una fresa con un
ntimero divisible de ranuras, siendo posible obtener
asi mejores resultados que con otros métodos mas
complicados. - ih:
Enumerandoe algunas.de las dificultades que se
presentan en la construccién de una fresa con el ni-
mero de ranuras primo al ntimero de filetes, queda-
rd demostrada la conveniencia de abandonar su fa-
bricacién siempre que' sea posible. La mayoria ‘de
las fresas de filete multiple poseen un filete de dngulo
considerable, de modo que estin ranuradas en sen-
tido espiral, haciéndose mds dificil relacionar el filete
que si las panuraé corriesen en sentido axial. La des-
igualdad entre el ntimero de ranuras y el nlimero de
filetes complica esta relacién, porque la relacién de
la herramienta a la ranura queda deshecha cuando
entra en operacién el filete siguiente, lo que implica
un ajuste nuevo de la herramienta, o bien otro
manejo diterencial para llevar la herramienta otra
vez en relacidn con la ranura en la fresa, Esta mul-
tiplicidad de operaciones no puede efectuarse sin
gran riesgo de ejuivocarse en el espaciado del filete,
y este solo error quiza sea suficiente para contrarres-
tar cualquier otra ventaja obtenida por la relacion
prima de las ranuras con los filetes, pues da como
resultado un filete grueso que anulard el trabajo del
otro filete cuando pasa por el diente ya formado por
dicho filete. Cuando el nimero de dientes cortados
es divisible por el numero de filetes en'la fresa, el
resultado ser4 dientes gruesos y delgados. Cuando el
nimero de ranuras es igual al niimero de filetes, el
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Fig. 4. — Relacién enire la linea de presion y la curva
! del diente
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registro de la fresa es sencillo-y se hace en una sola
operacién el formar los filetes, asegurando asi una
exactitud absoluta.

Al entrar en el empleo de la fresa hallamos difi-
cultades que contrarrestarian cualquier ventaja que
pudiera resultar de la relacién prima entre los filetes
y las ranuras, porque aun en el caso de una fresa
absolutamente perfecta en modelo y construccién,
las condiciones relacionadas con su empleo jamads
llegan a ser tan ideales. Suponiendo que la fresa se
halla en perfecto estado y ha sido cuidadosamente
afilada, la operacién de colocarla en la maquina de
fresar para que funcione perfectamente nivelada no
puede efectuarse sin gran dificultad, y un desvio sen-
cillisimo echard a perder las ventajas que de otro
modo pudieran realizarse con la fresa de relacién
prima. Un simple desvio convierte esta fresa en otra
que posea un filete grueso y produzca un engranaje

Linea de presién en la otra
unica posicién entrante
para el filete n.% 1

Linea de presién
en el punto de paso

Fig. 5. — Caso exiremo de insuficiencia de ranuras

con dientes gruesos y delgados cuando el niimero de
dientes es par, y una superficie desigual en engrana-
jes espirales y hélicos si el nimero de dientes es
primo. Cuando el nimero de ranuras puede hacerse
bastante numeroso, de manera que las tangentes cal-
culadas,como anteriormente explicamos, no resulten
de ancho excesivo, la «relacion prima» en la fresa
no es de ningin modo conveniente.,

CONDICIONES QUE HAGEN CONVENIENTE UN NUMERO
PRIMO DE DIENTES EN UNA FRESA

Hay casos en que serd conveniente considerar el
empleo de una fresa de relacién prima, tales como
aquellos donde el avance es considerable, y hay maés
de dos o tres filetes. Por ejemplo: supéngase que el
nimero mdximo de ranuras que se pueden obtener
son cinco, debido'al pequefio diametro del vis-sin-
fin y avance o guia pendiente; que hay cuatro filetes;
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que la accién del filete es comun, o sea: que la pro-
fundidad que trabaja es 0.636 X el paso, y que el
engranaje tiene diez y siete dientes.

En la figura 5 se demuestra la forma dentada de
este engranaje. ABC sefiala la tangente producida
por un filete sobre una fresa de cuatro filetes y cinco
ranuras en un engranaje de diez y siete dientes, v
demuestra la forma de diente producida en una sola
revolucion del engranaje de vis-sin-fin con la fresa
cortando la profundidad entera en una sola revolu-
cién. Los espacios iguales 1, —5,, 1,— 5, etc., co-
rrespondientes a los planos cortantes de la fresa,
quedan senialados en la linea de paso y las tangentes
a la curva del diente relativas a un filete quedan in-
dicadas. Esta condicion demuestra que si los dientes
en el engranaje son un multiplo del ndmero de file-
tes, la unién de las dos tangentes producidas por los
unicos bordes cortantes—en este caso existen sola
mente dos—dejardn el saliente como indicado en «B».
De consiguiente, una fresa de proporciones tan ex-
tremadas seria un fracaso, y el Gnico remedio seria
tener mayor numero de dientes o emplear alguno de
los sistemas de fresar en que la fresa corre sobre su
eje en debida relacién con la rotacién del engranaje
para producir mayor aproximacién a la curva te6-
rica. En el caso de tener el engranaje un ntimero de
dientes primo al nimero de filetes, los filetes pasan
alternativamente por los espacios, y por razén de ser
delntimero las ranuras de la fresa primo al de filetes,
los dientes de la fresa no siguen la pista. Cada diente
se pone en contacto con la curva del diente a un 4n-
gulo distinto, y de consiguiente las tangentes produ-
cidas se contunden entre si, obteniéndose de este
modo una aproximacién muy notable a la curva ver-

.dadera. Esto se aplica Gnicamente a los engranajes

que poseen un ntimero de dientes impar al ntimero
de filetes en el vis-sin-fin. Si el niimero de dientes
en el engranaje no es un multiple del niimero de
filetes, pero es par cuando los filetes son también
par, el nimero de tangentes obtenidos en la curva
del diente es solamente una fraccién del que se ob-
tiene cuando los dientes son impar al nimero de
filetes; o viceversa. En el ejemplo actual, si el ni-
mero de dientes resultase par, pero no un multiple
del nimero de filetes, el nimero de tangentes seria
solamente la mitad del ndmero obtenido cuando los
dientes son impar. Pueden obtenerse varias combi-
naciones, dependiendo del ntimero de filetes en el
vis-sin-fin y el ntimero de filetes en la fresa.

Un diagrama como el indicado en la figura 6 de-
muestra muchos hechos interesantes estudiandolo
en relacién con la construccién de la fresa para casos
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extremos de la indole de los que actualmente nos
ocupa. Dicho diagrama no solamente demuestra el
numero de bordes cortantes que posee la fresa, sino
también si éstos siguen o no la pista. El diagrama
est4 formado indicando el paso de los filetes sobre
];15 lineas horizontales y el paso de las ranuras sobre

as lineas verticales, y entonces dibujando los filetes
al angulo de los puntos indicados sobre la horizon-
tal. Los puntos de interseccién de estas lineas seran
la posicién de los bordes cortantes. Los bordes cor-
tantes en hileras 1, 2, 3 y 4 obran sobre los dientes
primero, segundo, tercero y cuarto del engranaje,
respectivamente, cuando el nimero de dientes es
un multiple del nimero de filetes. Los bordes cor-
tantes en las hileras 1 y 3y 2 y 4 obran alternativa-
mente sobre dientes alternos cuando el ntumero de
dientes es par, pero no un multiple del niimero de
filetes. Los bordes cortantes en las hileras1, 2, 3 y 4,
obran sobre todos los dientes del engranaje cuando
el nimero es impar.

En conclusién, puede decirse que para engranajes
de diente recto y hélicos, cuando se emplea la fresa
con miquinas de fresar del tipo usual, aquélla debe
proyectarse con diez o doce ranuras. En casos donde
las condiciones son especiales y necesitamos conser-
var un diadmetro indicado, debe determinarse el na-
mero de ranuras por los métodos ya explicados,
reteniéndose la tangente dentro de los limites de
0.075 a 0.050, divididos por el paso diametral del en-
granaje. En el caso de fresas de filete mulfiple debe
evitarse la relacién prima, siendo los filetes igual-
mente divisibles por el nimero de ranuras. Sin em-
bargo, cuando es necesario emplear la relacién pri-
ma, deben observarse las siguientes reglas: Si el nu-
mero de filetes es par, el nimero de dientes en el
engranaje y de ranuras en la fresa deben ser impares,
y si el nimero de filetes es impar, el nimero de
dientes y ranuras puede ser par o impar, pero no
multiplos.

Se emplean actualmente muchas fresas que pro-
ducirian material de ‘mucha mejor calidad si se
hubiera abandonado la relacion prima. Dichas fre-
sas fueron proycctadas(podemos decir construidas)
segin la regla, sin el debido conocimiento de los
limites de las condiciones practicas relacionadas con
su construccion.

Seria conveniente para muchos compradores de
fresas entenderse confidencialmente con el construc-
tor con referencia al modelo de sus fresas, y no in-
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Fig. 6. — Desarrollo de los bordes cortanies de una fresa

de cinco ranuras y de cuatro filetes

sistir en especificaciones determinadas que solamen-
te representan obstaculos haciala obtencidn de fresas
eficientes, que podrian construirse con exactitud y
dar completa satisfaccionen tododetalle si se evitasen
restricciones que dificultan su buen servicio. Todas
las ranuras que pueden amontonarse en una {resa
no proporcionarén buenos engranajes sin que el em-
pleo inteligente y debida conservacion entren en su
proyecto y construccion.
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LOS MOTORES DE ACEITE EN SUBSTITUCION DE LOS DE 'VAPOR
CON MOTIVO DEL AUMENTO DE PRECIO DEL CARBON

CONVENIENCIA DE CONSIDERARLOS COMO UN MEDIO DE REDUCIR LOS GASTOS CARACTERISTICOS
Y APLICACIONES VARIAS DE DIVERSOS TIPOS DE MOTORES DE COMBUSTION INTERNA

— L constante aumento de precio del carbén, la
L4 dificultad de procurérselo y el elevado coste
1 4 dela mano de obra han decidido a muchas
Compailias a buscar medios encaminados a reducir
el coste de produccién de la energia eléctrica. En las
grandes centrales se ha solventado la dificultad em-
pleando dispositivos especiales que pueden quemar
carbones inferiores, usando calderas y motores de
gran rendimiento; pero en las centrales pequenas,
en que lo reducido de la produccién no permite el
gasto de semejante instalacién, ha sido preciso-bus-
car otros medios para hacer frente a esta contingen-
cia. Mientras algunas de estas Compaiiias tratan de
reducir los gastos superfluos que antes pasaban inad-
vertidos, otras consideran que ¢l empleo de motores
de combustién interna puede ser un medio para dis-
minuir el trabajo, el combustible y los gastos de en-
tretenimiento, y esto es singularmente cierto en las
actuales circunstancias, toda vez que es muy posible
que el precio del carbén tarde todavia en disminuir.

Los motores de aceite que emplean distintos com-
bustibles empiezan a desempefiar un importante
papel en el Sudoeste de los Estados Unidos, donde
pueden procurarse grandes cantidades de aceite a un
precio que puede competir ventajosamente con el
del carbon en un mismo, territorio. Varias instala-

ciones recientes de motores de aceite.que emplean
combustibles pesados compiten con éxito con los
motores de vapor en centrales de 200a 1,000 kw.'La
circunstancia de que los motores de combustién in-
terna sean igualmente econémicos en todos los
tamafios hace que este tipo de motor sea particu-
larmente ventajoso en las centrales pequefias, en las
que varios motores de aceite suministran la potencia
necesaria para la carga total, con un factor de poten-
cia elevado por unidad y aumento de seguridad en
el servicio. Los motores de aceite se emplean tam-
bién con cierta frecuencia como auxilares en las
pequefias centrales hidrdulicas, y como recurso en
casos de compromiso en las centrales eléctricas de
vapor. '

Las destilaciones del petréleo son las que se em-
plean generalmente en los motores de combustible
liquido; no obstante, se usan también con fre-
cuencia alcohol, alquitrdn, esquistos y fenoloid
(combustible liquido de los altos hornos). Los pri-
meros motores de combustién interna en que se
utilizaron con éxito combustibles liquidos fueron
los de gasolina, toda vez que ésta es el mds ligero de
todos los hidrocarburos del comercio y se vaporiza
a la temperatura ordinaria. Los motores de gasolina
consumen de un octavo a un noveno de galon de
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Fig. 1. — Cortes, longitudinal y transversal de un molor de aceile de baja presién de cAmara caliente
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casolina por caballo-hora efectivo, equivalente a un
consumo de calor de 2,770 a 3,830 calorias por caba-
llo-hora efectivo.

A consecuencia del desarrollo de los motores de
oran velocidad y poco peso empleados en los auto-
moéviles y en los aeroplanos, ha habido tal aumento
en el consumo de gasolina, que el precio de este pro-
ducto permanecera elevado no obstante los nuevos y
perfeccionados procedimientos empleados en la ob-
tencién dela gasolina del petréleo crudo y en la lique-
ficcién del gas natural. A pesar de ello, la gasolina
serd por varios afios el mas importante de los com-
bustibles propios para los pequefios motores fijos y
méviles, debido a la facilidad del arranque y a la
mayor seguridad que ofrecen los motores que em-
plean este combustible, comparados con otros moto-
res de combustion interna,

L.a kerosina, que puede adquirirse en mayores
cantidades que la gasolina y tiene un consumo mas
limitado, ocupa el segundo lugar entre los produc-
tos del petréleo crudo empleados en los motores de
aceite. Este combustible se vaporiza con mayor difi-
cultad que la gasolina a la temperatura ordinaria y
ofrece més inconvenientes que ésta en el funciona-
miento de los motores. El motor de kerosina tiene
que arrancar con gasolina, o debe estar provisto de
una placa caliente que prepare la kerosina para la
combustién. Como combustible, la kerosina se em-
plea en la actualidad en motores fijos de 5 a 75 caba-
llos. El consumo de combustible en los motores de
kerosina es aproximadamente de un décimo de galén
por caballo-hora efectivo, o sea de 3,530 a 4,540 ca-
lorias por caballo-hora efectivo.

Por regla general, los combustibles liquidos, aun
siendo de una densidad de 0,849, que corresponde a
35” Baumé, pueden emplearse en motores que difie-
ren solo ligeramente de los motores ordinarios de
gasolina, demostrando la experiencia que cuanto
mayor es la densidad del combustible, mayor difi-
cultad hay en el arranque y mas frecuente debe ser
la limpieza de las valvulas y de los pistones.
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Fig. 2. — Diagrama oblenido con un moior de aceile de

baja presion de camara caliente

Los motores de aceite que emplean la ignicién
eléctrica no pueden funcionar satisfactoriamente
con combustible de petréleo cuya densidad sea su-
perior a 30° Baumé. Varios de los llamados de cd-
mara caliente (fig. 1) dan resultados bastante acep-
tables con aceites de petrdleo de 28° Baumé. Para
emplear aceites més pesados, los motores tienen que
ser del tipo semi-Diesel (fig. 3) con una compresion
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Fig. 3. — Cortes longitudinal y transversal de un motor semi-Diesel
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de unos 21'0g kg. porcm.?, o tiene que adoptarse un
motor de aceite que funcione con el ciclo del motor
Diesel de combustién interna (fig. 4).

El alcohol ha merecido especial atencién, tanto
en América como en Europa, como combustible
para los motores de combustién interna. Este com-
bustible es casi inagotable y tiene la ventaja de que
extiende el mercado de combustible mds alld de la
intervencién de ciertos monopolios. De los experi-
mentos realizados con el alcohol como combustible
se deduce que los motores construidos para utilizarlo
y funcionando con compresiones de unos 1265 kg.
por cm.?, desarrollan por galén de combustible tanta
potencia como los motores de la misma potencia e
igual velocidad calculados para consumir gasolina,

[

un moior

Fig. 4. — Cortes longitudinal y transversal de
de aceile Diesel

Empleado el alcohol como combustible en los mo-
tores ordinarios de gasolina y con la compresién
corriente en esta clase de motores, el alcohol es, sin
embargo, mucho menos econémico que la gasolina
y que la kerosina. Ademds, el elevado precio del
alcohol, comparado con los combustibles de petréleo,
coloca a los motores de alcohol en situacién de no
poder competir, por lo menos en los momentos ac-
tuales, con los motores de aceite.

Los motores de aceite funcionan con el ciclo (*) de
los motores Otto o Diesel de combustion interna.
Los motores que funcionan segtn el cicle de Otto

I} Seentiende por ciclo la serie de fendmenos que se verifican
para latransformacién de la energia calorifica de un combustible en
trabajo,

Vg

son de construccién mas econémica, exigen menos
atencién y constituyen en los Estados Unidos ¢l
tipo normal para los motores de gas y de aceite. Los
motores del tipo Diesel acusan mayor economia de
combustible y pueden funcionar con los combusti-
bles de petréleo mas pesados tan bien como con
aceite de alquitrdn o con alquitran de gas. Los mo-
tores Diesel tienen. en las condiciones ordinarias,
un rendimiento térmico de cerca 30 por 100, mien-
fras que los motores de aceite que funcionen con el
ciclo de Otto convierten a lo sumo 20 por 100 del
calor contenido en el combustible en energia util.

El precio de un motor Diesel es de dos a cuatro
veces el de uno Otto de la misma potencia. En los
Estados Unidos, la existencia de enormes cantidades
de combustible ha impedido el empleo de motores
de precio elevado. La relacién entre los pedidos de
motores Diesel en los Estados Unidos y en Europa
resulta evidente por el heccho de que sélo unos
100,000 caballos se desarrollan con motores Diesel
en los Estados Unidos y més de 15,000 en Europa,
antes de la guerra. Esta diferencia se explica por la
relacién entre el precio del motor y el del combus-
tible; pero el uso de motores Diesel va extendiéndo-
se en América, especialmente en el Sudoeste. Los
campos de aceite recientemente descubiertos en Ia
regién Sudoeste de los Estades Unidos y en las
fronteras de Méjico aumentaran, sin duda, el empleo
de motores de aceites pesados.

El ciclo de Otto, lo mismo que el de Diesel, com-
prende cinco fases: Succién, compresién, ignicion,
expansién y escape. Ambos tipos de motores pueden
construirse tanto para cuatro tiempos como pard
dos tiempos Los motores que funcionan segun el
ciclo de Otto o de Diesel tienen un par de arranque
muy débil y deben trabajar con un factor de poten-
cia elevado. Las principales diferencias entre los
ciclos de Otto y de Diesel son los siguientes:

A fin de obtener el ciclo en el motor Otto de com-
bustién interna, el aire se mezcla con el combusti-
ble en proporcién definida y se somete la mezcla 2
determinada compresion. De consideraciones termo-
dinédmicas se deduce que el rendimiento térmico de
un motor que funciona con este ciclo depende del
grado de compresion antes de la ignicion,

El peligro de una ignicién anticipada limita la
compresién de los combustibles de petroleo a menos
de 703 kg. por cm.?

En el ciclo del motor Diesel el aire entra sélo en
el cilindro durante el tiempo de la succi6n, de
manera que la compresién puede ser tan elevada
como se desee sin correr el riesgo de una ignicién
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prematura, La compresion usada en estos motores
varia de 31‘6 a 35°1 kg. por cm.? En este caso la
compresion estd limitada no por la composicién de
la mezcla en el interior del cilindro sino por las difi-
cultades de la construccién. Al final del periodo de
compresi6n el aceite es inyectado en el interior del
cilindro por un compresor de aire. El aceite penetra
en el cilindro en forma de pulverizacién, se mezcla
con el aire fuertemente comprimido que tiene una
temperatura de unos 537° C. y se quema a una pre-
sion casi constante. La duraciéon de la entrada del
aceite se gradiia mediante la carga del motor y este
periodo de la inyeccidn del aceite, asi como la com-
presion del aire antes de la ignicién influye en el
rendimiento térmico del motor Diesel.

En el ciclo de Otto la combustion de la mezcla se
verifica a volumen casi constante. Comparada con
pélvora, la mezcla explosiva del motor de aceite de
Otto tiene una velocidad de propagacion mucho
menor, y la presién maxima al final de la combus-
tion es raras veces superior a cuatro veces la presion
que existe antes de la ignicidn.

El precio relativamente elevado de los motores
Diesel se debe en parte a que en este tipo las presio-
nes méximas deben producirse por compresion, lo
cual exige un ajuste muy perfecto del pistén, asi
como la mas extremada alineacién de las diferentes
partes. En los tipos Otto el combustible se prepara
en un carburador o en un vaporizador separado del
cilindro del motor. En el tipo Diesel la preparacién
del combustible y su inyeccién requiere sélo unas
o‘o4 de segundo en las cargas ordinarias, de modo
que el trazado de la vdlvula de combustible consti-
tuye un problema extremadamente dificil. Ademas,
el compresor de aire empleado en los motores Die-
sel debe no sélo proporcionar el aire para el arran-
que, sino comprimirlo a la presién de unos 703 kg.
por cm.* para inyectar el combustible en el interior
Ficl cilindro, contribuyendo todos estos factores a
justificar el elevado precio de los motores Diesel.

En los motores Diesel de gran potencia el aumen-
to de precio estd compensado por una mayor econo-
mia de combustible y por la posibilidad de funcionar
con cualquiera clase de combustible liquido sin de-
Jar apenas residuo. Estos motores funcionan actual-
mente con éxito en Tejas, California y otros Estados
de Norteamérica, con aceites procedentes del Oeste,
a base de asfalto, que son mucho mas pobres que los
del Este. Segn varios experimentos llevados a
cabo, la economia de combustible obtenida con los
motores Diesel es de unas o‘45 libras de aceite
combustible por caballo-hora efectivo.

Los tipos que funcionan a mediana compresion,
llamados a menudo motores semi-Diesel (fig. 3)
tienen asimismo un importante campo en la utiliza-
cion de los aceites pesados. Esta clase de motores se
viene construyendo para potencias de 75 a 400 caba-
los, por varias casas constructoras de los Estados
Unidos, y al igual que los motores Diesel (fig. 4)
comprimen uUnicamente aire; pero tienen menor
presion, debido en parte a las superficies caldeadas
para producir la ignicién de la carga. Al iniciarse el
desarrollo del motor Diesel en los Estados Unidos,
el motor semi-Diesel ocupaba un lugar prominente
en la utilizacion de los combustibles liquidos pesa-
dos. Los motores Diesel modernos han reducido las
aplicaciones de los semi-Diesel, no estando compen-
sada la ligera disminucién de precio de los tltimos
por la mayor economia de combustible de los pri-
meros. El consumo de calor de un motor semi-
Diesel varia entre 2,190 y 3,280 calorias por caballo-
hora efectivo, mientras que el de un motor Diesel
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Fig, 5l Diagrama de un motor de aceite Diesel

varia entre 1,760 y 2,400 calorias por caballo-hora
efectivo,

A continuaciédn consignamos algunos datos relati-
vos al coste de varias clases de combustible por
caballo-hora efectivo empleando diferentes tipos de
motores. Debe, no obstante, recordarse que la eco-
mia de un motor de aceite disminuye considerable-
mente cuando la carga es pequeifia y aumentacuando
se envia al cilindro del motor la carga a su maximo
de densidad:

Coste en
comuistiie Poreiis CantlloHbes etk e
Gasolina 0,265 R 0,075 8 0129
Kerosina 007 DR G 3 08 (G050
Aceite combustible. 0,0265 . 0,0055 a 0,0075 ()
Aceite combustible. 0,0265 . 0,0075 a 0,010 (2)

El coste aproximado de varios tipos de motores de
aceite es, en tiempo normal, como sigue:

1} Con motor Diesel,
2) Con motor semi-Diesel,



Coste por

Tipo y potencia del motor eg?‘;‘:’_‘é’ll;s

Diesel (1,000 HP: y 75 HE: 250 ¥ 425
Semi-Diesel (60 HP. y 400 HP.). 250 y 350

Tipo de combustible ligero hasta 75 HP. con
regulador de estrangulacion . . . . . - 175
Tipo de gasolina con regulador de fallos. 75 a 150

Resumiendo cuanto llevamos dicho sobre los mo-
tores de aceite:

Los motores que funcionan con el ciclo de Otto
son mds propios para el uso de gasolina, kerosina,
alcohol y petréleo aun cuando alcancen 30° Baumé,
Para los combustibles de petréleo mds pesados y
para otros inferiores deben elegirse los motores Die-
sel o semi-Diesel. En general, el motor de aceite esti
destinado a ocupar un lugar muy importante en la

produccién de fuerza.
A. A. PoTttER
Decano de 1a Divisién de Ingenierfa y Profesor de Mecdnica
del Kansas State Agricultural College, Manhattan, Kansas

METODO PARA TALLAR
UNOS CUANTOS TRINQUETES

& trataba de tallar cierto numero de trinquctes de
nueve dientes, para una cadena sin fin de’ media
pulgada. No habia en el taller herramienta especial
para ese objeto y su adquisicién no estaba justifica-

da, dado el corto numero de piezas que se debian tallar;
se empled, pues, el siguiente procedimiento:

Seguin indica el grabado, se montan sobre el arbol de
una maquina de filetear una fresa convexa de 5/16 de pul-
gada, A, y otra del numero 8, B, de nueve dientes de paso.
Disponiendo JJa longitud del collar, C, de tal modo que la
distancia entre los centros de A y B sea de un nimero par
de pulgadas, se simplifica considerablemente el trabajo de
ajuste, ya que entonces es posible mover la corredera trans-
versal mediante un nimero par de vueltas,

Después que se ha centrado el cortador convexo, A, con
respecto al huso del cabezal y se ha puesto al cero el cua-
drante de alimentacién, se da-vuelta a la tabla y se centra
la fresa B, notdndose su posicién enel cuadrante. Luegose
vuelve atrés la tabla, de manera que el cortador conexo A
esté alineado con el huso del cabezal; se colocan entre los
centros las ruedas que han de ser talladas y se efectian las
nueve entalladuras hasta la debida profundidad,

Fecho esto, se desplaza de nuevo la tabla de manera que
la fresa B esté en la linea del eje. Se labran entonces las
aristas de los dientes, dindcles'la‘torma- conveniente, me-
diante una ligera descentralizacion de la tabla en la direc:
ci6n D, mientras se hace girar la rueda en la direccién que
indica la flecha F, para poner una cara del diente en con-
tacto con el cortador, i ; i

E

Método para ajustar la mdquina de filelear

La amplitud de ese desplazamiento se determina experi-
mentalmente. En cuanto se ha efectuado una entolladura
completa alrededor de la rueda, se baja la tabla de manera
que dicha rueda quede a salvo del cortador. Se desplaza
después la tabla en la misma proporcién en direccién E., al
otro lado del centro, y se hace girar la rueda en la direccion
serialada por la flecha G, para formar la cara opuesta del
diente. La profundidad a que debe ajustarse la fresa se de-
termina por medio de un ensayo, pues depende de la des-
centracion que se ha dado a la rueda.

Aunque parezca algo larga y complicada esta descrip-
¢ién, el procedimiento es sencillo y el ajuste se verifica
ripidamente. Con tal de que se tenga algin cuidado, el
resultado sera igual al que se obtendria mediante el empleo
de una fresa especial para trinquetes. Si se toma nota de las
posiciones correspondientes a los diversos ajustes, serd
posible duplicar el trabajo y efectuarlo con gran rapidez.
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CONSULTORIO

J. P.—Bilbao.

JOUE ALEACION METALICA FUNDE A BAJTA TEMPERATURAP

Suponemos que pide usted una aleacién que funda por
debajo de 100° De éstas hay varias, debiendo observar:

En toda aleacién que contenga 50 por 1oo de bismuto
y proporciones variables de plomo y estafio, funde por de-
bajo de los 100°.

Las mas conocidas aleaciones fusibles son:

Temperatura
Aleacidén de Proporciones de fusion: C
D'Arcet.. . Bismuto3, Plomo 1. Estafio 1. g6°
Newton .. Bismuto 8. Plomo 5. Estaiio 3. 94°,3
Wood . .. Bismuto7. Plomo 6. Cadmio 1, 88°
Rose .., . Bismuto 42. Plomo 23. Esta-

fio 20. Cadmio 8 . . 75°

Lipowitz.. Bismuto 15. Plomo 8. Esta-
o 4. Cadmio 3. (i B 70°

Wood... Bismuto 75. Plomo 20. Esta-
o020, Cadmio 13, 1. ot 68°

» Bismuto 50. Plomo 27. Esta-
fioarg:Cadmioino A TERNE abt

Newton .. Bismuto 72. Plomo 45. Esta-
fio 27. Mercurio 16 . . . 50°

A. Artfs, impresor ;: Calle de Gerona, 116 : Teléf. G. 1471 : Barcelona




