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Ingeniero de Caminos.

Estudio de algunos aceros especeiales,

No es muy remoto el tiempo en que fué sustituldo el
hierro dulce laminado y fundido por el acero, con cuya sus-
titucién tan gran avance dieron todas las industrias cuyo
elemento primordial es el mencionado material,

Mdqguinas, construcciones, carriles, herramientas, na-
vios, etc:, ete., se transformaron completamente con la in-
troduceién del nuevo material.

No se podia sospechar en aquel entonces que, transcurri-
do relativamente poco tiempo, habrfa de resultar el acero
nmaterial con cualidades deficientes, dadas las actuales exi-
gencias de las industrias, cuyos progresos tan rdpidamente
se han extendido y 4 los cuales tanto contribuyé la sustitu-
cidn del hierro por el acero.

Ha sido preciso, como consecuencia de lo expuesto, bus-
car nuevas formas y manifestaciones de 1a industria meta-
lirgica y siderirgica para lngrar materiales con las condi-
ciones deseadas.

Se han estudiado y se siguen estudiando, pues no es este
asunto terminado y resuelto, diversas clases de aceros que
por tener condiciones de resistencia mds enérgicas que los
aceros ordinarios, pueden satisfacer mgs cuwplidamente las
necesidades de las industrias modernas.

Uno de los mds poderosos incentivos que ba animado 4
fabricanies 'y constructores en el camino emprendido en
esta direccién y orientacién ha sido Ja lacha sostenida por
diversas industrias o partes de la misma industria.

De esto podriamos dar infinidad de ejemplos, pero me li-
mitaré 4 mencionar dos de los mds expresivos.

Cada dia se fabrican corazas y protecciones de los barcos
de guerra mds y m4s resistentes 4 la penetraciénde los pro-
yectiles y al mismo tiempo se esfuerzan los fabricantes en
tabricar proyectiles mds y mds duros para que puedan pe-
hetrar y destrozar las mds fuertes corazas.

En ferrocarriles, los Ingenieros encargados de la vfa,
proyectan y estudian cada dfa carriles con material mdsy
mgs duro, con objeto de evitar desgastes en ellos, los cua-
les traen consigo, no sélo el gasto consiguiente 4 una r4-
pida renovacién d> la vfa, sino 4 pel gros en la circulacién
ocasionados por encontrarse debilitadas las secciones del
carril,

Estos carriles, que cada dfa se proyectan mds duros,
producen en las llantas de las ruedas del material mavil,
(teniendo sobre todo en cuenta los mayores pesos que sobre
ellas cargan cada vez y las mayores velocidades con que cire
culan) ripidos desgastes que tratan de evitar los Ingenieros
encargados de esle servicio proyectando cada vez llantas
mds y mds duras.

En estas dos luchas de que hemos hecho men-ién, y en
las que es dificil pronosticar quien serd el vencedor y quién
el vencido, es preciso recurrir 4 todos los perfeccionamien-
tos y adelantos de la ciencia y de la industria como armas
para derrolar al contrario.

Estas luchas, repito, dan lugar 4 grandes adelantos.

Muchos son los perfeccionamientos estudiados y estable-
cidos en la industria del acero, bien en aceros 4 base de car-
hono con los cuales se obtienen lfinites de resistencia mu~
cho mayores que anteriormente, bien en aceros en que do-
minan otros cuerpos que se unen en cowbinacién al hierro
y carbono y de los cuales los principales son los signientes:

Acero al manganeso. '

Acero al niquel,

Lcero al silfceo.

Acero al cromo.

Acero al tungsteno.

Acero al molibdeno.

Acero al estafio.

-Acero al titano.

Acero al vanadio.

Acero al aluminio.

Acero al cobalto.

De todos ellos los que tienen aplicaciones m4s apropia-
das para las industrias son los tres primeros, de los cuales

' nos ocuparemos con algin detalle, no haciéndolo de los res-

tantes, no solo por la razén antedicha, sino porque no estdn
estudiados con igual detenimiento que aquéllos.

Creo asimismo conveniente, antes de eatrar en el deta-
lle de dichos aceros, recordar las principales cualidades del
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acero ordinario, haciendo de éste un ligerfsimo estudio y de
este modo podemos ver cudles son las principales variacio-
nes que ellas experimentan en los nuevos tipos de aceros.

Cada dfa son mayores las aplicaciones de dichos aceros;
cafiones, corazas, tubos de conducciones 4 presidn, carriles,
llantas, proyectiles, etec., etc., son fabricados de aceros espe
ciales, cuyos resultados son hasta ahora completamente sa-
tisfactorios.

Estadio de los aceros ordinaries.

Parece 16gico, antes de comenzar el estudio que nos he-
mos propuesto, saber de un modo cierto y seguro qué lugar
ocupan los materiales que estudiaremos dentro del conjunto
de materiales ferrosos.

Muchas y de muy diversa fndole son las clasificaciones
que por los diversos autores se han hecho de estos mate-
riales. .

Unos se fundan para hacer esta clasificacién en la com-
posicién qui{mica de los productos de la metalurgia.

Otros los clasifican por los procedimientos empleados en
su obhtencidn.

Otros por la mayor 6 menor resistencia que ofrecen 4 la
traccion. '

~ Nosotros seguiremos el criterio m4s extendido, que es el
que realmente define mejor las propiedades del metal ferro-
80, cudl es su composicidn, pues ésta hace variar por.com
pleto sus propiedades.

En su vista estableceremos el siguiente cuadro:

Fundiciones blancas.
Ferromanganesas.
Fundiclonés grises.
Ferrosiliceas.

Soldados.
Fundidos.

Soldados.
Fundidos.

Fundiciones.....

METALFS FERROSOS. Aceros.. ... Cevae

Hierros.........

Las fundiciones son aquellos metales ferrosos que tienen
por lo menos 2,6 por 100 de carbono. ,

Aceros, los que tienen una proporcién de carbono com-
prendida eatre el 0,5 y 2,6 por 100, y

Hierros, los que como mdximo -tienen 0,5 por 100 de
carbono. .

Las fundiciones blancas no contienen grafito y el carbono
se encuentra en estado de combinacién y en la proporecién
del 3 por 100, fractura blanca y es frigil; se deslina 4 fin-
dicién de afino: en densidad llega 4 7,6 y su temperatura de
fusién es la de 1.050 grados. '

Los ferromanganesos son fundiciones blancas en que el
manganeso se encuentra en proporcién del 5 al 20 por 100,
¢l carbono se encuentra al 4 6 5 por 100.

Cuando contiene menos del 5 por 100 de manganeso, se -

llama fundicidn blanca radiada, pues en su fractura se ob-
servan radios dirigidos normalmente 4 la superficie de en-
friamiento; son frégiles y duras.

La_fundicién gris tiene el carbono en estado de grafito
lo cual hace presente color agrisado; su densidad varfa del
7 47,20 y su temperatura de fusién es.de 1.200 grados, de
dureza inferior 4 la fundicién hlanca.

La ferrosilicea contiene del 5 al 16 por 100 de silicio,
disminuyendo la proporcién de carbono cuando aumenta la
de silicio.
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La coloracién de la fractura es gris 6 amarillenta, segiin
la proporcion de grafito. -

Sdlo se puede obtener on los hornos de cok.

‘Los aceros, segiin sea necesaria para su obtencién 6 no
la fusidn, se llaman soldados 6 fundidos.

Los aceros soldados pueden ser afinados de forja 6 de ce-
mentacidn, segiin los procedimientos de obtencidn.

Los aceros fundidos pueden ser andlogamente, Bessemer;
Martin Siemens y al crisol. )

Los hierros se llaman andlogamente soldados 6 fundidos,
segun el método de obtencidn. '

- Los primeros pueden ser afinados, cementados 6 de fabri
cacidn directa.

Vemos, pues, dentro de los metales ferrosos, el lugar que
ocupan los aceros en sus varias formas y procedencias y de
ellos tinicamente es de quienes nos hemos de ocupar, prime-
ramente de los ordinarios y después de los especiales.

Aeceros owiinaribs.

La textura del acero es, en general, granuda y cristali
na, sobre fodo los aceros fundidos, presentando la misma
textura los soldados siempre que no se les haya sometido 4
trabajo mecdnico de alargamiento, en cuyo caso los crista-
les se alargan, formando fibras paralelas, y entonces se
llama 4 esta textura nervosa.

La caracterfstica de cada acero, por lo que 4 su textura
se refiere, se marca por el tamafio de los granos 6 cristales
que la constituyen. :

El tamatio de éstos se aprecia perfectamente por las fa-
cetas de cada cristal,

Los aceros que mejores condiciones ofrecen parala cons-
truccidn son aquellos de grano fino, que son' los que mayor
resistencia y dureza poseen. '

En cambio, los que tienen grano grueso, son mds que-
bradizos y frdgiles.

La composicién quimica tiene gran influencia en este
particular,

El carbono manganeso y tungsteno disminuyen el tama-
fio del grano, mientras que el fésforo le aumenta.

La influencia de la composicién quimica se encuentra
aumentada por el trabajo mecdnico, pues el trahajo del pi-
16n y del laminador disminuyen el tamafio del grano, mgs
exageradamente cuando dicho trabajo se hace 4 tempera-
tura menos elevada. ‘

Cuando este trabajo coincide con la composicién qufmi-
ca, se ponen sus efectos mucho mds de manifiesto.

Gran influencia tienen en su textura los enfriamientos y
elevaciones de temperatura 4 que se somete el metal, pero
antes de extendernos on ello, veamos para su mds fdeil com-
presién que se llaman puntos criticos. '

Si dibujamos una curva en la que las abscisas son las
temperaturas decrecientes 4 que estd sometido el metal y
las ordenadas los tiempos empleados en sufrir enfriamientos
de 10 grados por ejemplo, se observan puntos irregulares
en los que la curva se eleva bruscamente.

Estas detenciones del enfriamiento pueden ser produci-
das por una reaccién qufmica, bien por una transformacién
alotrdpica bien por cualquier cambio dentro del edificio mo-
lecular del metal. : '

Etos puntos irregulares de la curva corresponden § pun
tos criticos del metal estudiado.

Cuando el hierro pasa por los puntos crfticos experi-
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menta profundas modificaciones qua le hacen ser un cuerpo
alotropico, es decir, susceptible de cambiar de propiedades
fisicas’ cuando esté sometido 4 determinadas influencias.

Las variedades del hierro obtenidas por los pasos por
los puntos criticos se llaman hierro «, hierro 8, y hierro 7.

Para transformar un hierro « que es el hierro recocido
y enfriado lentamente, en hierro 8, hay que calentarle, y
hacia los 770 grados se transforma, absorbiendo calor, y se
observa, por lo tanto, una detencién de la elevacién de
temperatura. ‘

Si reciprocamente un hierro & se enfria lentamente, se
transforma en hierro =.

8i el enfriamiento es rdpido, la mayor parte del hierro
se conserva en el estado &.

Si en el hierro €se eleva la temperatura m4s alta que
900 grados, se forma el hierro 7, cuyas propiedades mecd-
nicas son andlogas 4 las del hierro 8.

En algunos metales, al proceder en orden inverso, es
decir, calentando el metal, se producen fenémenos parecidos
al pasar por las mismas temperaturas que las correspon
dientes 4 los puntos crfiicos, diciéndose entonces que el me-
tal experimenta transformacién reversible.

CGuando estas temperaturas no son exactamente las mis-
mas 8in0 que experimentan un retraso, entonces el metaj
pasa por sa punto crftico 4 una temperatura ligeramente
superior durante el calentamiento, y durante el enfriamien -
to 4 una temperatura inferior.

Este retraso 6 diferencia de temperatura se llama his-
teresis.

Cuando Ia transformacidn que experimenta en el calen-
tamiento no corresponde con la transformacién del enfria-
miento, se dice entonces que no son reversibleslos aceros en
que esto ocurre.

El fenémeno de la irreversibilidad ha sido estudiado en
uniéndelas variaciones de volumen, debidas al enfriamiento

y al calentamiento del metal, dando lugar su ohservacién 4

las siguientes reglas:

Cuando se enfrfa un hierro calentado hasta la tempera-
tura del rojo naciente, se observa una contraccién propor-
cional al descenso de temperatura hasta los 130 grados
aproximadamente.

Por debajo de esta temperatura se observa una dilata-
¢ién sensiblemente proporcional al descenso de temperatura
observado.

El coeficiente de dilatacién es 10,47 >< 10—.

Si en una temperatura inferior 4 130 grados se para el
enfriamiento y se calienta de nuevo, la dilatacién que ex-
perimenta es proporcional al aumento de temperatura; pero
con su coeficiente de proporcionalidad mds bajo que el co-
rrespondiente al primer enfriamiento.

Si se calienta un acero hasta la temperatura correspon-
diente 4 su punto critico inferior, cuya temperatura corres-
pondiente es variable con la cantidad de carbono que tiene
en combihacidn, el acero afina su grano haciéndose éste m4s
pepueiio, cuanto m4s carbono posea.

Este tamafio de grano se conserva si el acero se enfrfa
rdpidamente; pero vuelve 4 ser tamafio ordinario si el en-
friamiento es lento.

Las piezas de acero moldeado tienen un grano muy irre-
gular, pues el enfriamiento también lo es, por lo tanto, si se
quiere afinar hay que proceder con ellas como se ha ex-
puesto anteriormente, es decir, si se calienta hasta alcanzar
un punto critico y se enfrfa rdpidamente.
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Sien estos calentamientos se eleva m4s la temperatura,
sobrepasando el punto critico y aproximgdndose al punto de
fusidn, vuelve el grano 4 anmentar de tamafio, y aunque se
realice un enfriamiento rdpido, nunca se alcanza la fineza
de grano que antes se ha indicado.

Maleabilidad y duectilidad.

Se dice que un cuerpo es maleable cuando cambia de
forma golpedndole con un martillo. )

Es tanto mds maleable cuanto mds facilmente cambia de
forma en igualdad de las dem4ds condiciones.

Generalmente se eleva la temperatura para facilitar la
variacién de formas.

Cuando mayor sea la separacién entre el limite de elas-
ticidad de un cuerpo y su l{mite de resistencia correspon -
diente 4 la rotura, mds maleable es dicho cuerpo,

El l{mite de elasticidad del acero disminuye cuando se
eleva la temperatura, aumenta en estas circunstancias, por
tanto, su maleabilidad.

" Este no crece uniformemente con la temperatura, pues
4 300 grados 6 400 grados se aproximan los valores del 1i-
mite de elasticidad y del de rotura, haciéndose el acero que-
bradizo. ,

" El color que toma el hierro 4 esta temperatura es azula-
do, llamdndose el acero en este estado acero azul.

Cuando se ha trabajado y se trabaja una pieza de acero 4
temperatura muy superior 4 la anteriormente citada, existe
el peligro de que enfridndose el acero durante el trabajo se
llegue 4 la temperatura azul, en cuyo caso el acero, hacién-
dose quebradizo, forma grietas que, si hien en algunas oca-
siones no son visibles, son, sin emhargo, 1a causa de roturas
de piezas de acero que 4 primera vista no tienen expli-
cacién.

Un efecto andlogo se presenta en algunos aceros, que
Fhservando en su masa algin cuerpo extraiio dan Iugar 4
la formacién de pajas grietas que los hacen. quebradizos y
frégiles, este defecto, sobre todo, se encuentra en los aceros
forjados.

La composicién qufmica influye mucho sobre esta cuali-
dad del acero.

El hierro puro es muy maleable, pero al combinarse con
el carbono, su maleabhilidad disminuye, desapareciendo por
completo al llegar 4 la proporcidn de 2,6 por 100, es decir,
en la fundicidn.

Cuando ademds de carbono tiene otros cuerpos extrafios
puede desaparecer la maleabilidad cuando llegue el carbono
4 la proporcién 2,4 por 100.

El fésforo no tiene influencia alguna en esta propiedad,
en algunos casos se ha llegado al 1 por 100 sin modificarla,

El azufre, en cambio, tiene grandisima influencia cuando
sélo contiene 0,04 por 100, ya se nota su accién y se pone
el acero muy frdgil, diciéndose entonces que es ruverino.

El oxfgeno ohra como el azufre, aun cuando con menos
energfa, se considera ruverino cuando posee 0,1 por 100.

El arsénico en pequeiias dosis es enemigo de la maleabi-
lidad, pero pasando del 4 por 100 vuelve 4 ser maleable. _

Soldabilidad.

Es ésta una propiedad del acero de la que se saca gran
utilidad para unir piezas entre sf para constituir una sola.
Para realizar esta unién hacen falta, ademds de un es-
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fuerzo extrafio que una y aproxime las moléculas, una ele-
vacién de temperatura que ponga las superficies en contacto
en condiciones de unirse,

Cuando mds puro es el hierro mds ficilmente se pro-
duce este fendmeno, disminuyendo, por 1o tanto, 1a facilidad
cuanto mds cargado de carbono se encuentra el hierro.

Unicamente conserva el acero esta propiedad hasta una
proporeidn de carbono de 1,2 por 100.

El azufre tiene poca influencia sobre 1a soldabilidad, pu-
diéndose alcanzar la proporcién de 0,125 por 100.

El oxigeno tiene igualinente muy poca importancia, pu-
diéndose alcanzar la proporcién de 0,244 por 100.

El arsénico en cambio dificulta la soldadura, no pudién-
dose pasar la proporcién de 0,171 por 100.

Como es muy dificil conseguir que las dos superficies en
contacto estén perfectamente limpias y desprovistas de cuer-
pos extraiios perju liciales, se emplea después de preparar
ambas superficies con la lima, lo que se llama la soldadura,
que son variadas sustancias, con la temperatura 4 que se
opera, siondo las mds generalmente empleadas el borax y
el prusiato de potasa.

Dureza.— Temple.

Antes de hablar de estas propiedades y estados del acero
conviene que tratemos de la influenia del carbono en el
hierro y para ello de los diversos estados en que el carbono
puede encontrarse en el hierro.

Ea cuatro diferentes estados se encuentra el carbono:

1.° Grafito.
Carbono de cementacidn.
Carbono de recocido; y
Carbono de temple.

Pasemos 4 estudiar el ‘ ey

1.° Grafito.—El grafito se presenta en forma de crista-
les planos exagonales, repartido por toda la masa del metal,
casi uniformemente, ‘

Se forma en el momento de la solidificacién de 1a masa
fundida, que tiene en disolucién el carbono, y cuando por
circunstancias no siempre frecuentes, como es generalmente
la presencia del silicio, aluminio, disminuye el grado de
saturacién de la masa y se separa el carbono que corres-
ponde 4 esta diferencia de saturacién en cristales de grafito.

Si el carbono no estuviese combinado con el hierro como
de mucha menor densidad, se separaria todo él, y no lo hace,
asf nada mds que la parte correspondiente -4 la diferencia
del grado de saturacidén de la disolucién al disminuir la tem-
peratura en presencia de los cuerpos antes menciona Jos.

La proporcién del grafito estd en razén directa de la del
silicio, pero en el aluminio sélo hasta 1 por 100, pues pa-
sando este lfmite va el grafito en razén inversa.

El manganeso y azufre se oponen 4 la formacién del gra-
fito aun en presencia del silicio y aluminio, 4 los que nou-
traliza. '

Para aislar este carbono se ataca el metal por el dcido
clorhfdrico 6 nitrico, y el producto inatacable que se depo-
sita es el grafito, que no es soluble en ninguno de los citados
dcidos. ' '

2.° Carbono de carburo 6 de cementacién.—En esta for-
ma, el carbono aparece combinado y no mezelado como el
grafito; se forma andlogamente fundiendo una masa de

2.0
3-0
4.°
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hierro con carbono en cualquier proporcidn y 4 una tempe -
ratura muy inferior 4 la de fusién, pero siempre que no exis-
ta silicio en dosis importantes, pues entonces ya sabemos se
forma el grafito.

Cnando una pieza de hierro con este carhono se calienta
y se eleva su temperatura al rojo y se deja enfriar, este
carbono se separa y forma dentro de la masa una red de
pequefias fibras invisibles 4 la vista, pero visibles con mi-
croscopio.

La temperatura 4 que generalmente se forma este car-~
bono, aunque variable segin su proporcién, oscila entre
660° y 710°.

Sicalentamos poro 4 poco una masa de metal que con-
tiene este carbono, cuando llega 4 una temperatura stpe-
rior en unos 40° 4 la que se ha formado, pasa de este es-.
tado al de carbono disuelto.

3.° Carbono de recocido. —Cuando se mantiene un hierro
durante varios dfas 4 una temperatura media entre la que
nace el carburo y la que se precipita el grafito, parts del
carbono se separa del metal en forma especial que se llama
carbono de recocido.

Este carbono aparece en las piezas que poseen en su
tractura en forma de puntos negros diseminados uniforme
mente 6 reunidos en muchos de mds 6 menos importancia
presentando el metal un aspecto manchado.

Si se ataca por los 4cidos se obtienen resultados pareci-
dos 4 los obtenidos con el grafito; pero para distinguirlo
basta fijarse en que se presenta amorfo y el grafito cris-
talino.

El manganeso en fuertes dosis se opone 4 la formacién
de carbono de recocido.

4. Carbono de temple.—Este carbono estd todo &l en
estado de combinacidn y disuelto uniformemente en la masa
del metal.

Si un hierro 6 acero en éstado liquido conteniendo car-
bono combhinado y'disuelto se enfria lentamente, primero se

..separa al comenzar la solidificacién, el carbono se forma

grafilo, mds tarde otra determinada cantidad de carbono de
cementacidn, y por fin, el resto en carbono de recocido.

Al seguir una marcha inver a, es decir, si 4 un hierro 6
acero que contiene el carbono de recocido y grafito se le ca-
lienta lentamente, amhos se transforman correlativamente
en carbono de temple que se disuelve on el metal.

Se encontrard, por lo tanto, en un metal tanto menos

-carbono de temple cuanto mas favorables hayan sido las

circunstaacias para la formacién de los demds carbonos, asi
es que cuanto mds tarde un metal en enfriarse y cuanto mds
tiempo esté en incandescencia, mds grafito y carbono de
recocido se forman en perjuicio del carbono de temple.

Gran importancia tiene la consideracién de los puntos
criticos por lo que al temple se refiere.

Segin que la temperatura sea superior 6 inferior 4 1a de
un puato critico, podrd tener el acero una constitucién dis-
tinta y propiedades mecdnicas diversas y hasta agrupacion
distinta de sus componen es quimicos.

Como consecuencia de lo dicho anteriormente, podemos
deducir que la presencia en proporcién elevada del silicio
se cpoune 4 la formacidn de este carbono.

Este carbono aumeata la dureza dol metal, realizando el
enfriamiento brusco por medio del agua, la mayor parte
del carbono de carburo se transforma en carbono de temple,
empledndose este procedimiento en los aceros para itiles y
herramientas.
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Puntos eriticos de los hicrres éarbiirados.

Ya hemos indicado que el hierro puro pasa por dos pun-
tos eriticos hacia los 770 y 900 grados, en los que se trans-
forma de hierro « 4 €6 4 ». ,

En los hierros carburados existe hacia los 675 grados
un terear punto critico que corresponde 4 la formacién del
carburo. )

Los anteriores puntos criticos se desplazan, el mds ele-
vado desciende 4 medida que la carburacidén aumeata, y lle-
ga 4 un minimo cnando el carbono aleanza el 0,8 por 100.

En el punto de transformacidn correspondiente al paso
del hierro « a1 8, se observa, ademds de esta transformacion,
una verdadera modificacién en las propiedades magnéticas
del hierro. )

M ne. Curie ha observado, que si se calienta una barra
de acero dentro de un tubo de porcelana por medio de una
espiral de platino recorrida por una corriente eléctrica, esta
corriente desarrolla en el metal una imantacién inducida.

Como la temperatura alcanza un cierto valor, el magne-
tismo.inducido desciende rdpidamente 4 un valor muy pe
queiio, ,

Si practicamos esta misma operacién, pero en sentido
inverso, es decir, durante el enfriamiento, la transforma-
cién se produce 4 una temperatura ligeramente inferior por
causa de la histéresis.

Las temperaturas 4 que se verifica esta transformacidn
varfan segin la dosis de carhono, como puede verse en el
siguiente resumen de observaciones:

TEMPERATURAS
Dosis l.aA:ix ?Elg lt.o . rngrlnfenu-to.
de carhono, Grados, G-a1o0s.
0,06 745 741
0,20 739 735
0,49 133 721
0,84 729 681
1,20 7.5 698

Cuando un hierro contiene 0,8 por 100 de carbono y se
enfria lentamente, la masa general estd constilutda por un
metal dulce en cristales, y por una masa de reflejos nacara-
dos mds dura; la primera parte se llama Ferrita y se consi-
dera como hierro sin carbono.

Se llama Perlita un hierro carburado con wmenos de 0,8
por 100 de carbono, formado por Ferrita y por carbono de
ds carburo que entonces se llama (todas estas denominacio-
nes son bajo el punto de vista de la textura) Cementita.

La Perlita se forma en todos los hierros carburados cuan-
do se las sowete 4 un enfriamiento lento y llegan 4 69
grados. N

Cuando se templa un acero 4 la temperatura de 700 gra-
dos, el carbono queda en estado de disolucién y coustituye
la Martensita, cuya dosis de carbono varfa de 0,12 4 0,90
por 100. '

Un punto critico muy interesante es el llamado punto de
recalescencia, en ¢l cual no solamente sufre un retraso el
enfriamiento sino que se desprende calor suficiente para ha-
cer subir algunos grados-la temperatura.

En los aceros ordinarios la recalescencia se produce de
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650 4 700 grados, y corresponde 4 un cambio bien preciso
de Ja constitucién molecular del metal.

Para darse bien cuenta de este cambio conviene estudiar
por una parte los aceros templados 4 una temperatura supe-
rior 4 la de recalescencia, y por otra los aceros lentamente
erfriados 6 enfriados bruscamente, 4 partir de temperaturas
inferiores 4 la misma.

El examen microscdpico sefiala en los aceros lentamente
enfriados la existencia de la Perlita, formada de Ferri-
fa'y Cementita, y en la que la dosis de carbono es de 0,8
por 100,

En este mismo acero si se templa 4 temperatura superior
4 esle punto critico, aparece una sustancia homogénea que
se convierte en Perlita si el metal pasa lentamente por la
temperatura critica.

Si se enfrfan lentamente los aceros con menos del 0,8
por 100 de carbono, quedan constituidos por Ferrita y
Perlita.

Los aceros con dosis superior 4 0,8 por 100 estdn forma-
dos por Perlita y Cementita.

Se han hecho asimisno observaciones en aceros brusca-
mente enfriados y permiten sentar que en los aceros poco
carburados la Ferrita y en los carburados la Cementita, no
comienza 4 aparecer més que 4 partir de ciertas temperatu-
ras progresivamente decrecientes 4 medida que la dosis de
carbono se aproxima 0,8 por 100.

Si designamos por T esta temperatura variable con la
dosis de carbono, se ha observado principalmente que por
debajo de T los aceros presentan una composicién homogé-
nea que es la Martensita.

Cuando se enfrfa lentamente un acero 4 partir de T, se
observa que en los aceros de menos de 0,8 por 100 la Ferrita
se aisla en placas cuyo nimero aumenta cuando desciende
la temperatura.

La Martensita que subsiste, queda mds rica en carbono,
y cuando la dosis llega 4 0,8 por 100, lo que sucede aproxi-
madamente & unos 670 grados, se disocian los elementos
de Ferrita y Cementita.

Cuando los aceros tienen rds de 0,8 por 100 de carbono
a partir de la temperatura T, se forman placas de Cemen-
tila, quedando la Martensita cada vez mds pobre de carbono,
y cuando esa dosis lleza 4 0,8 por 100, lo cual ocurre 4
675 grados, la Martensita se transforma en Perlita.

Parece como si en 6l primer caso hubiese disuelta Fe-
rrita y el segundo Cementita, en una disolucién de Marten-
sita al 0,8 por 100, :

Cuando la temperatura desciende por bajo de aquélla en
la que el" disolvente estd saturado por el cuerpo disuelto,
ésta se aisla y la disolucion continda empobreciéndose hasta
que se desdobla en sus dos elementos.

Hay por tanto mucha analogia entre los fenémenos an-
tes descritos y los que se manifiestan en la solidificacién de
ciertas aleacioues (plomo, estafio, etc.).

Por enfriamiento de la aleacién fundida se obtienen en
primer lugar cristales de metal, cuya proporcién es supe -
rior 4 la correspondiente 4 una aleacién determinada de
punto de fusién minimo, la cual sellama aleacién entéutica,
de modo que dicha aleacidn tiende 4 tener su cowmposicién
como la de esta dltima aleacidn.

Cuando se ha llegado 4 este punto se solidifica la
aleacion con desprendimientos de calor.

El punto de recalescencia vemos, pues, que corresponde
al punto de solidificacién de la aleacién entdutica.
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Procede, pues, considerarse la Perlita como la aleacidn
entéutica con la Ferrita y Cementita.

De aqui que se llama acero entéutico el que tiene 0,8
por 100 de carbono.

Influencia de Ia cantidad y ealidad del earbono
en las propiedades del hierro.

La dureza del metal aumenta con la existencia de car-
hono de temple y de cementacion, sobre todo con el primero,
pues como estd uniformemento repartido endurece mds toda
la masa que.el de cementacién que estd distribufdo en una
red que coje toda la masa,

Se aumenta la influencia del carbono de temple, sumer-
giendo en agua el acero incandescente y se disminuye con
el recocido. ' ‘

Una vez conocidos todos estos pormenores, podemos ha-
blar de la dureza y temple del acero.

Dureza se llama la mayor 6 menor facilidad que tiene
un cuerpo de poder ser penetrado por otro.

La composicidn quimica tiene gran influencia sobre la
dureza. .

El hierro puro es blando, pero aymenta mucho su du-
reza al unirse con el carbono, sobre todo cuando ste se pre-
senta en forma de carbono de temple.

Sisuponemos que la dureza del hierro puro es 100, al
aumentar la propgrcién del carbono en 0,1 por 100 la dureza
aumenta en 20 por 100,

Todo procedimiento que tiende 4 aumentar ol carbono de
temple servird, por lo tanto, para aumentar su dureza, -

Hemos visto que los enfriamientos r4pidos 4 determina-
das temperaturas aumenta mucho dicho carbono.

Como ya se ha dicho anteriormente al hablar de los pun
tos criticos, el enfriamiento conviene hacerlo d 750 grados
porser la temperatura mds 4 propdsito.

- Si se enfrfa el acero 4 temperatura inferior no aumenta
la dureza, y si'se hace 4 temperaturas superiores se puede
alterar.

Una precaucién hay que tomar con las piezas templa-

- das, cual es, que como el enfriamiento brusco se hace den-
tro de la masa de un modo irregular, se pueden producir
tensiones que hacen peligrar la existencia de la pieza tem-
plada y conviene entonces emplear el recocido que aunque
hace perder algo la dureza por transformar parte del car-
hono de temple en carbono de cementacién, es conveniente
por la razén antedicha.

Cuando el temple hay gqne practicarlo en piezas de for-
mas muy irregulares de modo que el enfriamiento se hace
muy irregularmente, conviene emplear liquidos menos con-
ductores del calor que el agua fria, como el agua templada,
agua de jahdn, aceite, ete., pues de esta manera se evitan
grietas y fisuras invisibles, pero que, sin embargo, compro-
meten la resistencia de la pieza.

El acero templado es de menor densidad que el natural, -

lo cual se explica por conservar el acero templado casi todo
el volumen alcanzado al calentarle para el temple, y no
puede perder esta dilatacién tan rdpidamente como se pro
duce el enfriamiento, teniendo, por lo tanto, mayor volu-
men que el no templado.

(Continuard.)
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REVISTA DE OBRA3S PUBLICAS

VIAJE DEL SR. MINISTRO DE FOMENTO

EN ENERO DE 1910
A LAS NUEVAS POSESIONES DE AFRICA()

(CONCLUSION) -
listado actual de la agricultura en ol Rif.

CrivA.—Este es un factor de tanta importancia, 6 de mds
si se quiere, que el suelo; pero asf como en el segundo son
relativamente fdciles los estudios, pues se raducen 4 la ob-
servacién personal de su topograffa, de su vegetacién espon-
tdnea y cultivada y 4 la toma de muestras bien dirigida, en
las cuestiones de clima nada seguro puede deducirse sin un
estudio previo, prolongado y minucioso.

De los datos recogidos por la Junta del puerto de Melilla
se deduce que el clima de la regién es dules respecto 4 las
temperaturas, puasto que en el quinquenio no baja la mini-
ma de 0° y esto tan sélo en una de los afios, y no sube la
méxima de 38°, : '

En realidad, no es bastante el dato de la temperatura
para aplicarlo de plano al cultivo, pues falta conocer una
cosa important(sima, que es 1la humedad.del ambiente, por
carecerse de observaciones psicrométricas. Nadie ignora
que una temperatura de 38" puede resultar sofocante si falta
la humedad en el aire, es decir, si el viento es seco; esto ex-
plica la idea vulgar de creer 4 esta regién de elevadas tem-
peraturas, porque asf se aprecia por los efectos de la falta
de humedad que son mds sensibles en el reino vegetal que
en el animal por la rdpida evaporacién en las grandes su -
perficies que presentan las plantas.

En cuanto 4 las mfnimas, no existen los datos del radié-
metro, ni las temperaturas han sido observadas en campo
abierto, por lo cual no podemos afirmar que no se produz
can heladas ¢ escarchas, afirmacién que podria hacerse si
los datos procedieran de un observatorio meteorolégico
agricola convenientemente situado. '

Respecto 4 1a lluvia, los datos relativos 4 este meteoro,
tampoco pueden estimarse como completos al fin de un es-
tudio agronémico; sin embargo, son de hastante importan-
cia para este avance. _ _

Hemos dicho que en la primavera caen 65 milimetros
durante diez dias, y si supiéramos que estos milfmetros y
estos dias estaban convenientemente repartidos durante la
estacidn, y suponiendo también que las aguas del invierno
estdn bien repartidas y préximas 4 las de la primavera, no
se pueden esperar cosechas medias de cereales en secano su-
periores 4 20 hectolitros. Decimos cosechas medias, porque
consideramos el afio meteoroldgico medio del quinquenio;
pero observando cada afio en particular, tendremos que du-
rante tres aflos la cosecha no podria pasar de 13 hectolitros,
¥y en uno tan solo, el de 1098, podria llegar 4 30.

Esto, suponiendo también que las condiciones fisicas del
suelo y del subsuelo fuesen las m4s favorables para la re-
tencién del agua y que 1a atmésfera tuviera el conveniente
grado de humedad. Y como esto no ocurre, puede afirmarse
que por fértil que sea la tierra y bueno el cultivo, si los da
tos meteoroldgicos que tomamos por hase de este estudio
son ciertos, las cosechas de cereales n podrédn pasar de re-
gulares 6 medianas, '

En cambio, considerando estos mismos antecedentes de

(1) Véase ol nimero 1.815.




