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Trabajo del acero al manganeso.

Los primeros aceros especiales que se fabricaron no pre-
sentaban dificultades especiales para su trabajo, pues como
los cuerpos agrupados estaban en proporcién muy pequefia,
no diferfan sus condiciones de trabajo de las de los aceros
ordinarios.

Pero cuando las dosis de dichos cuerpos se han elevado
considerablemente, se encontraban grandes dificultades para
el trabajo, como consecuencia de sus extraordmarlas pro-
piedades. '

En algunas fdbricas en las que como consecuencia del
mucho trabajo por ellas ejecutado se crefan. poseedores de
gran préctica en estos trabajos, se encontraban con verda-
deras sorpresas al trabajar estos aceros.

“Algunos de éstos, cuyas propiedades se aproximaban 4
1as de los aceros dulces, el recalentado practicado del modo
ordinario daba lugar 4 lingotes que se rajaban y resultaban
al golpe del martillo como si fuesen de vidrio.

Al contrario, otros aceros duros se trabajaban 4 las mis-
mas temperaturas que los aceros duros al carbono y presen-
taban al trabajarlos con el pilén profundas grietas que era
pos1ble corregir.

Unicamente cuando la metalurgia tedrica ha adelantado
hasta colocarse en el punto en que hoy lo estd, se ha podido,
valiéndose de las diversas teorias sostenidas por los meta-
lurgistas, dictar reglas que unidas 4 la prdctica hayan ser-
vido para lograr resultados satisfactorios y alcanzar en la
industria aplicaciones de estos aceros 4 las diversas ramas
de la industria y construceidn.

Los puntos criticos, el estudio microgrifico, son los que
principalmente han servido para este objeto.

En los aceros al manganeso se practica el forjado y la-
minado con bastante facilidad, disminuyendo éste con el
aumento de dosis de manganeso, pero mucho mds y de un
modo m4s sensible cuando al mismo tiempo aumenta la do-
sis de carbono, éste ain en muy pequefiisimas dosis.

- Asi seda el caso de no haber podido trabajar hasta el
dfa el acero con 21,69 de manganeso y 2,1 por 100 de
carbono.

A la dureza crecida que tienen estos aceros viene 4 su-
marse el peligro de un caldeo 4 temperatura muy elevada,
que produce la rotura de los lingotes al golpe de pildn.

El forjado debe hacerse lentamente, los golpes del mar-
tillo no deben de ser exagerados; estas circunstancias; uni-
das 4 1a de que el espacio de grados de temperatura en que
puede hacerse esta operacién es pequefio, hace comprender
lo diffcil que es tanto el forjado como el laminado.

Este debe hacerse con trenes muy potentes y 4 gran ve -
locidad para que en el menor tiempo posible esté el acero
en condiciones.

Todos estos trabajos no deben realizarse 4 temperaturas
inferiores al rojo cereza, y no deben calentarsepor encima
del rejo cereza claro.

Temple y recocido.

Se dividen los aceros especiales en dos grandes grupos
bajo el punto de vista que nos ocupa:

1. Los que son susceptibles de templarse por un enfria -
miento brusco; y

2. Los que se hacen menos duros con el enfriamiento
brusco.

En los primeros, los efectos del temple desaparecen con
el recocido, mientras que en los segundos da lugar 4 un au-
mento de dureza y fragilidad.

Los acaeros al manganeso con dosis inferior al 7 por 100
pertenecen 4 los primeros, asi como los que la tienen supe-
rior 4 21 por 100, y los de dosis intermedia pertenecen al
segundo grupo.

Ventajas econéomicas de este acero.

Las propiedades del acero al manganeso se traducen eco- -
ndmicamente en un gran aumento de duracién de las piezas
constitufdas con este material; llega en algunas 4 ser 4y 5
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veces, lo que tendrfan, si estuviesen constituidas por aceros
ordinarios.

Esta ventaja, umda dla de la sevurldad que proporcm-'

nan en piezas cuya rotura pudiera dar lucrar 4 accidentes

graves, asf como la economfa de mano de obra para susti- -

tuir y reemplazar las deterioradas y rotas, compensa sobra-
damente la diferencia de precio entre uno y otro material.

El precio 4 que generalmente facilitan este material las
pocas fdbricas que lo producen es el de un franco el kilo-
gramo,

La mayor parte de las piezas que se hacen de este mate-
rial son corazones y cruzamientos de vfas, ruedas, llan-
tas, etc., y en general, todas las que tienen un uso frecuente
y fuerte, esto por lo que se refiere al acero moldeado; por
lo que se refiere al acero forjado y laminado, seemplean en
palastros para blindajes cajas de caudaies, tornillos, ejes,
viseras de drogas, y tambhién se han obtenido carriles de 12
metros de longitud. .

Aeceros al niquel,

Andlogamente 4 lo que indicamos al hablar de los ace-
ros al manganeso, diré que, aunque los aceros de los que
principalmente me he de ocupar, es de los que tienen el ni-
quel en grandes dosis; sin embargo, haré mencién breve-
mente del efecto del niquel en las propiedades de los aceros
~ ordinarios, entrando en pequefias proporcionés.

Tewtura.—Se modifica en el sentido de hacer m4s pe-
quefio el grano, meJoraindose de esta t‘orma la clase del
acero.
 Maleabilidad y ductilidad.—Tiene poca influencia sobre
estas dos propiedades, y aunque durante mucho tlempo se
ha asegurado que este cuerpo hacfa el acero ruverino, no es
merto, pues lo que ocurrfa es que con el niquel habia siem
pre azufre y fésforo, que es é qmenes se debia esta pro-
- piedad.

Soldabilidad.— Tampoco es alterada por proporclones
de nfquel inferiores 4 1 por 100.

Dureza.—Se aumenta cons1derablemente, asi como su
resistencia 4 la traccién. -

La fragilidad aumenta menos rdpidamente que cuando el -

aumento de resistencia es pI‘Odu(‘JdO por aumentos en la do-
sis de carbono.

Conv1ene, por lo tanto, este matemal en los €asos en, que
es precisa una gran tenacidad. '

4*4

Pasemos ahora al estudio-de los aceros con grandes do -
sis de niquel. .

Hagamos una pequeiia hlstorla de ese material.

" Exigiéndose por la Marina prmclpalmente blindajes y
chapas de proteccién cada vez mds resistentes 4 la accién
de los proyechles, las fabricas realizaban’ estudlos y ensayos
cada vez mds detenidos de este asunto. .

La f4brica del Creusot fué Ia primera que ensayd el em-
pleo del nfquel con el objeto indicado, construyendo algu-
nas piezas para el acorazado Dupuy de Lome en 1888; con-
tenfan estas piezas 2,5 por 100 de niquel, y dieron en los
ensayos de tiro resultados medianos.

Esta fébnca contmué traba,]ando en este sentido, alcan-
zando én un concurso celebrado en América del Worte el
trianfo'con placas al’d por 100 de nfquel

_ fabricas Saint Chamond, Rive de’ Gier, Montlucon Creusot
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En 1891 el Gobierno francés promovié un concurso para
el ensayo de placas de este material, y se presentaron las
b
Saint-Etienne y L Umeuz. “

" De estos seis concurrentes silo dos, el segundo y sexto,
fracasaron, pues los otros cuatro cumpllmentaron las hases
del concurso.

En 1894 la fdbrica d‘Imphy comenzé 4 fabrlcar este ma-
terial, presentando al mercado el que 1!lamaba NC-4, cuya
composicién es de 71,5 carbono, 25 niquel, 2 cromo y 1,5

silicio, con el cual ha obtenido grandes resuitados, habiendo

sido adoptado por la Marina para los cafiones.

Desde esta época, continuos perfeccionamientos se han
llevado 4 la metalurgla, adelantando grandemente esta
rama de la misma. , )

Veamos las propledades de-los puntos crmcos de estos
aceros.

Se observa un aumento grande en el valor de la hlste-
resis por 1o que se refiere al magnetismo de estos aceros
tan pronto como anmenta la dosis de niquel.

Con 4 por 100 hay ya una diferencia de 100 grados entre
la temperatura 4 que desaparece el magnetismo durante el
caldeo y la que aparece con el enfriamiento.

Cuando llega al 8 por 100, dicha diferencia llega 4 200
grados, 4 400 grados en el 15 por 100 y 500 grados en el 25
por 100.

Podemos, por lo tanto, 1nclu1rlas en el nimero de alea-
ciones irreversibles, es decir, que 4 una misma tempera-
tura pueden existir dos estados diferentes.

Hasta la dosis del 25 por 100 pierden el maonehsmo en-
tre el rojo naciento y el rojo cereza 4 temperatura tanto
mds baja cuanto mds elevada es la dosis de niquel.

En el enfriamiento no adquieren el maonetlsmo hasta
llegar 4 tem peraturas mds hajas.

- Insertamos un cuadro en el que se indican, 4 dlferentes
dosis de niquel, las temperaturas 4 que se verlﬁcan estas

transformaclones
.COMPOSICION QUIMICA Aparielén | Desaparicion
. - — ‘ dl | aerl.
Carbono. Silicio. . | Mavganeso. Niquel. | magnetismo,| magnetismo.
0,19 0,31 0,79 0,27 T15Y 135°
0,19 -0, 20 0,65 3,82 S 68 7100 .
0,17 0,21 0,68 7,65 || B30 710
0.23 024: 0,493 - 15,48 1459 . 623
0,16 » 0,32 %7 || 2m 540°
0,61 » 0,46 26,20 Po.r'deﬁajb de. 0o

A partir de la dosis 15 por 100, la 1rrevers1b1hdad cesa
bruscamente, acercaindose las temperaturas en que aparece
y desaparece el magnetismo, existiendo una  histéresis de
andloga importancia 4 la que existe enlos acerosal carbono,
convirtiéndose en reversibles, pudiéndose establecer la si-
guiente relamon'

COMPOSICION QUIMICA aperieitn | Dosparicién

Carbon(;. Manganeso, Niquel, Id_el magnetismo. del magnetismo.
0,23 040 | 31,44 1240 138°
0,30 0,62 43,04 . 3570 4010
0,68 0,41 19,20 - O 590°
0,12 . 0,38 . 88,95 . 4570 488°
0,10 0,88. 94,70 388° 4925°




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Tiene. influencia. en . estos aceros, no sélo la proporcién
de niquel, sino que para una misma dosis de este cuerpo
bajan mucho los puntos- de transformacién en las que ten-
gan carbono y manganeso, pudiéndose obtener aceros con
poca dosis de nfquel no magnéticos 4 temperatura poco
elevada.

El punto de recalescencia parece desaparecer antes que
la dosis llegue 4 8 por 100 de niquel, tendiendo 4 unirse los
otros dos puntos criticos 4 una temperatura préxima 4 500
grados en los aceros con 8 por 100; esta temperatura signe
bajando con los aumentos de la dosis de niquel, descendien-
do 4 350 grados para 10 por 100,130 grados para 12 por 100,
100 grados para 19 por 100 y 15 grados para 25 por 100.

Aunque no estudiaremos las propiedades de los aceros
al cromo, nos conviene hablar de las propiedades de los
aceros al niquel, 4 los.que se adiciona cromo, pues tienen
grand(sima aplicacién.

El cromo obra como el carbono sobre los aceros irrever-
sibles, haciendo descender mucho su punto de transforma-
cién magnética.

- Como ejemplo se puede citar un acero con 22 por 100 de
niquel que tiene su punto de magnetizacién al enfriamiento
d1os 100 grados cuando tiene 3 por 100 de cromo queda
no magnético hastala temperatura de 150 grados.

En los reversibles su accién es contraria, pues eleva la
zona de tr ansformacién.

Una de las propiedades de estos aceros mds dignas de
tenerse en cuenta es la referente 4 su ley de dilatacién.

Ya hablamos algo de esto al tratar de los aceros ul
carbono.

Si enfriamos un acero al niquel & 15 por 100, se observa
durante el enfriamiento lento, desde la temperatura de 700
grados, una disminucién de volumen proporcional al enfria-
miento; al llegar 4 los 130 grados cesa esta contraccién, y
aunque disminuye la temperatura se produce una. dilatacion,
alcanzando 4 los 60 grados el mismo volumen que tenfa 4
los 230 grados; el que alcanza 4 los 0 grados es el mismo
que el correspondiente 4 los 340 grados, y 4 — 50 grados el
correspondiente 4 los 425 grados.”

Esto es debido 4 que la contraccién ocasionada por las
leyes de la dilatacién es menor que la debida 4 la variacién
alatrépica.

En un acero de 24 por 100 de niquel se han hecho analo'
gas observaciones, y en él, en lugar de comenzar inmedia-
tamente la dilatacién cuando cesa la contraccién, hay un
espacio de tiempo que corresponde al enfriamieato de 50
grados que permanece el volumen constante.

Estudios mierograficos de los aceros al niquel,

Para este estudio dividiremos los aceros en tres series,

segun el carbono ésté en dosis aproximadas 4 0,120, 0,250

y 0,800 por 100; 4 continuacién se indican con detalle estas
tres serigs:

PRIMERA SERIE

- Garbono, '

Niquel.
0,07 2.23
0,125 7,18
0,125 12,07
0,176 20,40
0,120 80,00
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SEGUNDA SERIE

Carbono. Niquel,
0,206 1,97
0,225 7,59
0,223 12,27
0,220 20,01
0,194 87,87

TERCERA SERIE

. Carbono. Niquel,
- 0,800 2,20
0,815 7,09
0,760 12,27
0,800 20,01
0,810 129,96

Examinemos, lo mismo que en los aceros al manganeso,

los cinco grupos siguientes:
1.° Aceros de forjo.—Podemos subdividir en esta clase

la primera serie en cinco grupos, segtin la dosis de nfquel.

Primer grupo, los que tienen de 0 4 10 por 100 son ang-
logos 4 los:aceros al carhono.

Segundo fdem, los de 10 4 12 por 100 estdn formados de
hierro = y martensita.

Tercero {dem, los de 12 4 20 por 100 tienen s6lo marten-
sita pura.

Cuarto {dem, los de 20 4 25 por 100 estdn formados de

martensita y hierro r.

Quinto fdem, los de m4s de 25 por 100 de estructura po-
liédrica.

El cambio de estructura 4 la dosis de 25 por.100 corres-
ponde con la distinta situacién de los puntos criticos ya ci-
tados. ‘
~ Enla segunda serie se podrian obtener también cinco
grupos:

Primer grupo, de 0 4 7 por 100. Andlogos 4 los aceros al
carbono.

- Segundo fdem, de 7 4 10 por 100. Estan formados con
hierro « y martensita.

Tercero fdem, de 10 4 15 por 100..Tienen sélo martensi-
ta pura.

Cuarto fdem, de 15 4 25 por 100. Estdn formados de mar-
tensita y hierro 7.

Quinto fdem, de mds de 25 por 100. De estructura polié -
drica.

En la tercera serie se obtienen cinco grupos andlogos,
pero limitados por dosis distintas; éstas son de 0 4 5 por 100,
de 5 4 7 por 100, de 7 4 10 por 100, de 10 4 12 por 100 y de
12 4 15 por 100.

2.° Aceros templados.—Puede hacerse el temple 4 dife-
rentes temperaturas y circunstancias:

1.° Si se templan los aceros 4 temperatura inferior 4 un
punto de transformacién durante el caldeo, no sutre su mi-
croestructura alteracién algnna.

2.° Cuando se calienta un acero hasta una temperatura
superior 4 su punto de transformacién, durante el caldeo
sufre las mismas transformaciones cualquiera que sea la
temperatura 4 que se temple. siempre que sea superior 4 la
desu punto de transformacién al enfriamiento.

3.° Cuando se templan los aceros 4 temperaturas supe-
riores 4 su punto de transformacién durante el caldeo, se
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obtienen diferentes resultados, segin las clases 4 que per-
tenecen los aceros:

Primera clase, se obtienen los mismos efectos que ‘en los
aceros al carbono. -

Segunda idem, .aunque siga dommando la martensita
hay gran tendencia hacia la estructura poliédrica.

Tercera {dem, varfan los efectos segin sea mds 6 menos
rico el acero; para los menos ricos de cada serie se varia la
estructura, formdndose hierros en flecha en vez de los po-
liedros que antes del temple los constitufan.

Para los aceros muy ricos en mquel no hay variacidn
sensible. '

3.° Aceros recocidos.—Desde el punto de vista microgrd-
fico el recocido obra de un modo muy andlogo al temple
en las dos primeras clases y en los aceros pobres de later-
cera, perc en los aceros ricos de esta clase, que durante el
temple experimentan muy poca 6 ninguna variacidn, tiende
4 transformarse su estructura poliédrica en martensi tica.

No debe extrafiar que al templar alguanos aceros de es-
tructura pollédrlca se obtenga martens.lta, pues se ha de-
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bido formar, no durante el temple, sino anteriormente du-
rante el caldeo.

4.° Acerostrabajados mecamcamente —Cuando un acero
es trabajado, bien al martillo, bien4la prensa, experimenia
notables modificaciones.

La primera manifestacion es la de acentuarse los planos
de rotura en cada poliedro, pareciendo que.se producen seo
paraciones segiin estos planos.

Después comienzan 4 aparecer hierros en fiecha sobre la
superficie en la que se obra, continuando los efectos en esta
forma en tanto no se pasa el limite de elasticidad.

Cuando esto ocurre, aparecen estos hierros en flecha den-
tro de la masa.

Propiedades mecanicas.

Expondremos los resultados obtenidos en los ensayos
realizados 4 la traccién al choque y de dureza en dlversas
muestras de aceros.

En el cuadro adjunto se indican los resultados obtenidos
en dichos ensayos.

ENSAYOS MEGANIGOS DE ACEROS AL NIQUEL

DOSIS DE ACEROS DE FORJA ACEROS TEMPLADOS
. ENSAYOS DE TRACCION | Ensayos Ensoyos ||° ENSAYOS DE TRACCION | Ensayos | Ensayos
‘ SE.RI BS Carbono. | Niquel. ‘ - f"‘gi_l(.;dad’ e durers Rl el als. fmg".}_?dm' Ao dasere.
. R E A, - i\iétodo Método || : Método Método
o 4" Xg. Kg. O %% Frenont -| Brinell. Xg. Xg. g ) Frenont. | Brinell.
0,07 2,23 |f 35,9 295|128 |731| 933 122 50 | 397|2 |73 . 98 5
012 .| 523 |l 41 | 304|2 |71 ] 320 135 60,0 323| 6 |522] 15 170
AR ARG EE AL R R R AL R R
0,132 ’ ’ [} 8 B . 3 L’ 8 . 206
'“5‘;)"" —Con0,120de o155 | 1207 || 96:0| 61,6 35 (287 | 1 208 |1074| 75| 3 |201| -6 | 298
CATDONO w o v vbvvvvaees 0010 { 1517 || 97,91 8 | 05.| 0 0 242 1106,9| 87,0| 55 | 465 4 | 280
0,176 | ‘20,40 [[119,7] 82,7| 15 | 24 1 318 |14 | 8&,4| 5 |312 1 2.
0,160 25,85 97 | 482 5 3,5 L 165 » » » » 0 250
0,120 | 30 45 | 205|205 637 ] 125 113 || 422] 20,8|21 |17 5 13-
“ 0,206 | 1,97 || 4,8] 395|210 {502 ] ‘21 146 "3,6 | 45,5 10,2 | 56,6 12 30
0,198 4,90 | 49,8| 36 |20 |60l ] 175 155 153,2 153,2| 2 » 9 385
, e | e e E Y LB R R | 2| B
\ 0215 , 0 21 85 B ¢ : ) » 0 1
R Serle.—Con 0,2%0de] o593 | 1217 ||124,0| 8¢ | 40 | 2000 | & 370 |{144 144 | 28| > | 10 | -43
., CBrhono. .. ... ARERREN 0,225 15,04 -[| 1140 | 70| 55 | 323 7 343 1135111351 07 1,2 ] . 9 455
0,220 | 20,01 |{1272| 8855 | 45 | 5 8 306 - [1112,8|112,8] 1,2 | 25 8 370
0220 | 25,06 || 54.6| 28619 |14 ] 122 |l 55,6 28,7| 18 |27,4 23 106
.ll‘.o,194 21,87 || 56,0{ 38432 | 73] 38 1 56,1 | 349|316 | M3 32 i
| 0800 | 22 | 80| 45|17 |u1]- 3 24 s | w > | » 2 567
0,776 4,90 ([101,2| 58,3 10,0 | 24,) 3 350 » » | o» > 2 401
CARCRNE R R A B AN I S
20 ) 8,0 01 8, ) , » » » » 5 418
3’“{'" ~—Con0,800de/ o'ugy | 19727 ||'s3.0| s3.0] 05| 00| 5 o1 s | o> 1wy | o» 5 401
Carbonos .. .v.ive. 0,796 15,04 || 45,5 53,8] 4,0 | 50 | 7 148 455 | 33,8 4 5 8 134
0,800 | 20,01 | 567 307 95 | 184 | 10 141 . 1| 62,2] 26,8/ 14,3 | 19,1 18 119
0,790 | 2506 | 75,2| 88,1132,0 |31,7 ]| 40 156 740 | 3277 114 | 452 35 138
i 0,310 | 20,96 || 79,7 | 48,1325 | 50,3 | 40 174 | 735] 36,2[ 2% | 248 30 153 .

Los ensayos se hacen en barras de acero forjado y de
acero templado.-

Observando los resultados expuestos en el cuadro, se de.
duce la posibilidad de dividir los aceros en tres grupos segiin
sus propiedades. :

- Primera gerie, Segun_du serie, Tarcera serie.

Do) 5°, de N.
De 5 4159/,
Do més de 16 9/,

De 0410 °/, de N,
De 10 & 27 °/,
De méas de 27.9/,

l.ergrupo. DeO& 7°,deN:
De 74259,

"|De mas de 26 °/,

2.9 grupo.
8.ergrupo.

Los aceros del primer grupo de cada serie dan resulta-
dos parecidos 4 los de los aceros al carbono, pero son sus
aceros mds h.omooéneos y algo mds resistentes. -

Los aceros del segundo grupo dan parecidos resultados
que los aceros templados de gran dosis de carbono.

Los del tercer grupo poseen grandes alargamientos, un
limite de elasticidad muy bajo y no son frdgiles.

En los ensayos por traccién se observa en las tres series
que los aceros no magnéticos, cuanto menos dosis de niquel
tengan, mds préximos estdn los valores R y E, pero cuanto
mas se eleva esa dosis mds crecen 'y se separan  esos
Ifmites.

El temple aumenta los valores de R y E en los aceros
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de los dos primeros grupos, pero en los del segundo no tiene
influencia.

En los ensayos de dureza se ha observado que ésta
aumenta en proporcién de la suma C -+ N, sobre todo cuan-
do la dosis de nfquel baja lo mds posible, ascendiendo la de
carbono.

Es curioso el observar que los aceros al 30 por 100 de
nfquel tienen sensiblemente la misma dureza cuando ellas
contienen 0,120 6 0,800 de carbono antes 6 después del
temple.

Hay perfecta concordancia entre la fragilidad y la dure-
73, siendo los m4s frigiles los que son m4s duros.

Después del temple hay la misma fragilidad para los
aceros del segundo y tercer grapo que antes; no asfl en los
del primero en que aumenta algo.

Los ensayos de dureza por el método de Brinell permiten
hacer una clasificacién de los aceros al nfquel por lo que
respecta 4 su trabajo mecdnico: ,

1° Son dificiles de trabajar por excesivamente blandos
los que tienen como coeficiente un nimero menor que 120,

2.° Son féciles de trabajar aquellos cuyo coeficiente estd
comprendido entre 120 y 200. .

3.° Son dificiles de trabajar por lo duros aquellos cuyo
coeficiente es superior 4 200 y casi iinposible su trabajo los
que Ilegan 4 300.

Vemos andlogamente 4 1o que pasaba con los aceros al
manganeso que los resultados obtenidos en los ensa yos me-
cdnicos estdn com pletamente de acuerdo con las consecuen-
cias deducidas del examen micrografico.

Eusayos de plegado.

Estos aceros sometidos al plegado estdtico le resisten en
muy buenas condiciones, pues se obtiene el completo plega-
do de una barra de 25 mm. por lo menos de seccion, sin que
se presenten grietas ni fisuras, mostrdndose ast su gran te-
nacidad.

Se emplean mucho también los ensayos de plegado al
choque, exigiéndose en los plisgos extranjeros que resista
una determinada barra un cierto nimero de golpes de maza
hasta que se.doble, recibiéndolos en una punta volada.

Se emplea una maza de 10 kilogramos, cayendo desde
0,50 y empleando barras de 25 X 10 m.; indicamos 4 con-
tinnacion los resultados obtenidos operando 4 80 grados.

Dosis de niguel. Golpe de maza.

8,00 40
828 40
992 70
11198 : 80
18,00 70
15,92 12
20,52 200

Fabrvicacion de los aceros al nigquel,
N

Es muy general la produccién y fabricacién de lingotes
de esta clase de aceros y se realiza en todas las fibricas me-
talirgicas en que los aceros especiales se producen.

Estos aceros se obtienen como los aceros al manganeso,
bien al crisol, hien en horno Martin Siemens.

Cuanto se trata de aceros con dosis menores de 5 por 100,
el cdleulo de la carga y mezcla se hace teniendo en cuenta
tomo pérdida en escoria del 5 al 8 por 100.

Para dosis grandes es muy grande la incertidumbre.

Siendo el niquel menos oxidable que el hierro 4 la tem-
peratura ordinaria, parece ser oxidable 4 temperaturas ele-
vadas; por esto la pérdida por oxidacién es muy notable en
los aceros; con fuertes dosis llega y pasa al 15 y 20 por 100
en los aceros al 20 por 100 de niquel.

El niquel se incorpora al hierro, bien en estado puro,
bien en forma de cepilladura de acero al niquel.

En este dltimo caso se introduce con la primera carga
del horno, mientras que en el primero se afiade 4 elevada
temperatura después de Ia fusién de la primera carga.

Hay que tener cuidado de no acelerar el afinado por adi-
ciones de mineral, pues como el niquel se oxida reduciendo
el 6xido de hierro, puede pasar casi por entero 4 la escoria.

En algunas fdbricas se adiciona el niquel momentos an-
tes de hacer la colada. : :

Se obtienen en la colada lingotes sanos sin grietas; el
metal es muy fluido y parece muy homogéneo; en los ace-
ros no cromados el metal de los lingotes tiende 4 cristalizar,
4 partir de la dosis de 2,50 por 100 de niquel en el enfria-
miento lento, formédndose agujas estriadas, andlogas 4 las
que se encuentran en los aceros 4 grandes dosis de nfquel.

La laminacién orienta estas agujas que no desaparecen
ni por la forja, recocido, ni temple; en las pruebas por trac-
cién se rompen las probetas sin alargamiento ni extriccidn,
presentando una fractura cristalina estriada.

Una muy pequefia adicién de aluminio al acero fundido
antes de la colada parece dar una mayor homogeneidad al
metal, produciendo en el bafio gran alteracidn, lo cual hace
que se reparta mds uniformemente el nfquel.

Durante la solidificacién de los lingotes parece que la
presencia del niquel disminuye la segregacién del carbono;
se atribuye este hecho 4 realizarse una combinacién del nf-
quel con el carbono formando un componente, cuyo peso es-
pecifico es andlogo al del hierro y cuyo punto de solidifica-
cién estd muy préximo al de los otros componentes que en-
tran en el metal. )

El centro de los lingotes contiene mds carbono, silicio,
fosforo y azufre que la superficie; para tener piezas mds ho-
mogéneas conviene prescindir, si es posible, de dicha parte
central.

Se han efectuado andlisis en algunos lingotes, los que
han dado los siguientes resultados:

Exterior Parte central
del lingote, del lingote.
Niquel, por 100............ e ven 3,07 3,27
Silicioneeeirinneness everens Cereeaa . 0,172 0,170
Azufre......., e Creeen ceiien. 0,03 0,06
Carbono......,., Ceterenrasiiianas 0,31 0,36
Foésforo...ovvvivnnnvnnnnn.s, e 0,u25 0,047

Conviene que el metal cuando se introduce en la mezela
en forma de cepilladura no contenga mds que algunas
diezmilésimas de azufre.

En el momento de la solidificacién, un enfriamiento fes
igual puede producir tensiones peligrosas susceptibles de
dar lugar 4 grietas que llegan en ocasiones hasta la su-
perficie.

Forjado de los aceros al niquel.

Cualguiera que sea la dosis de metal, estos aceros sufren
el trabajo de forja, laminacién y estirado sin muchas mayo-
ves dificultades que los aceros ordinarios, siocmpre que la
dosis de carbono no sea elevada.
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Como ejemplo, podemos citar aceros con 7,5 por 100 de
nfquel y 0,0690 de carbono, que se trabaja con la misma fa
cilidad que el hierro ordinario.

Como regla general se debe aconsejar que los aceros al
niquel deben ser trabajados como los aceros duros al car-
hono, y 4 igual dosis de carbono el trabajo de deformacién
debe ser conducido tanto mds lentamente cuanto mayores
son las dosis de nfquel.

En aceros con mgs de 25 por 100 ¢l forjado es posible,
aunque no f4cil; pero el caldeo no puede elevarse mds que
en el acero ordinario.

Cuando la dosis pasa de 20 por 100 el metal con 1 por 100
de carbono no puede forjarse més que entre 1.000 grados y
500 grados y con pequefios golpes de pildn; la temperatura
m4s conveniente es la del rojo cereza.

El forjador debe evitar los enfriamientos del metal; hasta
que una pieza sometida al trabajo se ponga en contacto con
una superficie fria 6 himeda que esté expuesta 4 la lluvia y
aun 4 una corriente de aire, para que se endurezca y pre-
sente al golpe del martillo un metal muy andlogo al acero
al carhono templado.

El trabajo es lento y dificil y produce en ocasiones grie -
tas peligrosas que es muy dificil hacer desaparecer.

Estos aceros presentan el inconveniente de ser muy di-

ficil soldarlos pasando de 3 por 100 de nfquel.

Conviene mucho adicionar el cromo, pues de este modo

se laminan bien, sobre todo si se comienza la operacidn 4
temperatura préxima al rojo cereza.

‘ El acero con 22 por 100 de niquel, 2 por 100 de cromo y
- 0,6 por 100 de carbono, permite obtener fdcilmente p‘ezas
: forJadas de forma muy complicada, tales conio hélices para
buques.

Este acero especial que se ha estado fabrlcando en Im-
phy dié al principio muy mal resultado; en éste un lingote
de 35 kilogramos para un eje motor de locomotoras pudo
transformarse ficilmente en bloon;el metal era duro, y cuan-

do la temperatura bajaba del rojo cereza, el metal se res- -

| - quebrajaba ain siendo muy pequefia la accién del martillo.

Se hacfan notar 4 cada caldeo mds y mis grietas, y .

cuandose intentaba practicar un agujero, el bloon se rompfa.

Por el contrario, otro lingote'de 1.600 kilogramos proce
dente delamisma coladafué ficilmente forjado parauncafién.

Se ve que el perfodo de temperatura propia para el for-
jado es muy limitado; el metal soporta bien el martillado
siempre que no se haga por encima del rojo cereza claro,
y el martillado no produce efecto por dehajo del rojo cereza.

Temple y recocido,

Cuando se compara el I{mite de elasticidad y la carga de
rotura de estos aceros templados con los aceros recocidos se
ve lo que suben dichos lfmites en el primer caso. variando
diches aumentos del 23 por 100 al 125 por 100.

Este efecto alcanza un mdximo en la proporcién del 6
por 100; mds all4 del 16 por 100, el temple en algunos ca -
808 es contraproducente,

Es interesante determinar la influencia de la raplder del
enfriamiento después del recocido en las propiedades mec4-
nicas, deduciéndose que el metal es tanto mds dulce cuanto
el en{riamiento ha sido m4s lento.

El cromo influye endureciendo el metal recocido, cuya

dosis pasa del 1 por 100, y éste tanto m4s cuantoel enfria-
miento es menos lento. :

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Trabajo en fabriea de este acero.,

Es muy diffcil trabajar estos aceros cuando sus dosis al-
canzan importancia,

Hasta la dosis del 5 por 100 no hay dificultad para este
trabajo, hasta 20 por 100 aunque muy diffcil es todavia po-
sible; pero por encima de 20 por 100 no es posible sin la
introduceién de alguna dosis de cromo.

Los dltimos empleados estdn compuestos de las siguien-
tes dosis:

Crcmo, Tungsteno. Manganeso, Estado del acero.
1.0...... 0,6 2,0 " Templado.
2.0 .. 2,6 9,9 2,16 Sin templar,
8. . 2,6 9,6 _n Sin templar.
4. . . Acero cromado. n Templado.

El cepillado es muy lento, pero da superficies muy lim-
pias; con una velocidad de 5,20 metros por minuto han he-
cho falta dos dfas y medio para cepillar 4 una profundidad
de 0,005 metros una superﬁme de 0,27 metros X 1 50
metros.

El torneado se hace en huenas condlclo,nes con ttiles de
acero ordinario, se reduce la velocidad 4 3 6 4 metros por
minuto y se obtiene el mismo resultade que con el acero
dulce torneado 4 velocidad doble.

La perforacién ofrece grandes dificultades; se pueden
emplear barrenas helicoidales para los agujeros de pequeiio
didmetro; pero para grandes didmetros hace falta barrenas
de longua de culebra del acero del tipo cuarto antes deftni-
do, con velocidades de rotacién muy pequeias.

Para fresar se pueden emplear fresas de acero al carbo-
no; una fresa de 30 mmn. que gire 4 100 vueltas con el acero
dulce ordinario, gira solamente 4 25 vueltas, pero el trabajo
es doble.

Se ve que sélo el trabajo de torneadoy ceplllado se efac-
tian en huenas condiciones econdmicas; los otros trabajos
son muy caros por el tiempo que exwen, que inmovilizan
las mdquinas utiles.

Los aceros con fuerte dosis de niquel convienen,. por lo
tanto, para las piezas poco complicadas terminadas por su-
perficies planas 6 de revolucidn. :
‘ (Continuard.)

PUERTOS DE LA PROVINCIA DE ALMERIA

- XVII

Los puertos declarados de inlerés general de la citada
provincia son: el de la capztal el de Garrucha y el de

Adra.

El puerto de Almeria.

Fué comprendido dicho puexto entre los de mterés gene-
ral de segundo orden en el art. 16 de la ley de, Puertos de 7
de Mayo de 1880.

Dos afios antes, en 4 de Mayo de 1878, se constituy
la Junta para la direccién de las obras.

Situacién del puerto.—El puerto de Almeria se halla
situado casi en el dngulo SE. de la costa de la Penfnsula, 6




