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buede dar lugar 4 duda, que el error cometido con un ins-
trumento de ohservacién seguird la ley de Gauss si al ha-
cerla se han satisfecho las condiciones siguientes:

-1.* Debe ser la resultante de un gran ndmero de errores
parciales é independientes.

R." Cada uno de estos errores parciales debe ser muy
pequeilo.

3." Paraloserrores parciales la probabilidad de un error
positivo debe ser 1a misma que la de un error negativo, de
igual valor absoluto. '

Con estas reservas, son indiferentes las leyes de frecuen-
cia que sigan los erroves elementales.

En resumen: con la condicién de no contar como errores
accidentales mds que los que cumplan con las condiciones

anteriores, 1a ley de Gauss puede considerarse como rigu-
rosamente demostrada.
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Aplicaciones del acero al niguel,

Las condiciones especiales de este acero, asl como sus

propiedades para la fabricacién, hacen que sus principales
aplicaciones sean las chapas que se desean que con poco es
pesor tengan grandes resistencias al choque.

Asf los blindajes para barcos se hacen generalmente de
los aceros al niguel cromados y las pantallas y protecciones
de la artillerfa, que con poco espesor y peso lan de ofrecer
gran resistencia 4 los proyectiles modernos para cubrir los

- sirvientes de las piezas.
~ Asimismo los grandes cafiones, que 4 tan enormes es~
fuerzos se encuentran sometidds, se construyen de este ma-
terial. _

También se emplean en grandes ejes de mdquinas.

El acero con 36 por 100 de niquel, que tiene un coefi-
ciente de dilatacién inferior al quinto del platino iridiado y
que toma brillo muy fuerte, se emplea en construir reglas
¥ aparatos de precisidn.

Precio de adguisicion.

Por regla general, se calcula como base para la redac-
cidén de presupuestos de piezas de este material que el va-
lor del kilogramo de este acero es 3,50 el del acero ordi-
nario.

Decimos, como en los aceros al manganeso, que este so-
breprecio es compensado por el ¢xceso de resistencia que
permite ahorrar material y por la gran seguridad que se
logra con este acero en sus diversas aplicaciones,
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Aecereos al silicio.

Signiendo el mismo criterio que en los dos aceros que
anteriormente se han estudiado, diremos algo de la influen-
cia del silicio en pequefias dosis en las propiedades.de los
aceros ordinarios para pasar luego al estudio de los aceros
con grandes dosis de silicio, . :

Texlura.—Aunque hace mds pequefio el grano no influ-
ye tanto como el carbono, mejordndose la calidad del acero.

Malealidad y ductibilidad.—También en estas oropie-
dades influye menos el silicio que el carbono.

Cuando en un acero con déhiles dosis de carbono se tiene
el silicio en proporcién mayor que 5,5 por 100 existe el pe-

ligro de que se haga ruverino; para evitarlo conviene que

el acero contenga en muy pequefias dosis algo de manga-
neso, pudiéndose entonces llegar 4 dosis de 7 y 9 por 100.

Soldabilidad.--Influye en esta propiedad de muy diverso
modo segtn se haya incorporado 4 la masa en el momento
de su preparacién 6 4 fin de la operacién. :

En el primer caso el acero puede contener una buena
dosis de silicio sin que su soldabilidad se altere, mientras
que en el segundo grado una muy pequefia parte de silicio
hace la soldadura imposible 4 causa del oxigeno qne en-
tonces tiene la masa de hierro descarburado.

Dureza.~—Aumenta con este cuerpo, pero mucho menos
que con el carbono; se atraviesa con facilidad con una ba-
rrena de acero con ferrosilicio al 16 por 100; se coloca en el
grado 5,5 de la escala mineraldgica de dureza, 6 sea entre

- la apatita y el feldespato. : : -

Pasemos 4 los aceros que nos interesan,

En 1888 ]a fdbrica de Creusot comenz6 4 ensayar la fa-
bricacién de aceros al silicio, que aplicaba 4 la preparacién
de chapas de 15 mm. para pantallas de cafiones.

La fdbrica de Imphy ejecuté anglogos ensayos, prepa-
rando chapasde 54 7 mm., que presentaba una textura muy
nervosa y que resultaron muy resistentes, poco fragiles y
muy eldsticos. ' '

La fdbrica de Saint Etienne preparé en 1893 para el
acorazado Charner palastros de.acero endurecido, que pre-
sentaban una dosis muy elevada de silicio, llegando - hasta
0,40 por 100. , ‘ ’

Los buenos resultados obtenidos animaron 4 la f4brica
de Imphy 4 ejecutar ensayos de aceros con grandes dosis de
silicio, preparando hierros redondos forjados. ’

Asimismo se prepararon flejes y planos propios para re-
sortes aprovechando sus huenas condiciones de elasticidad.

Punios eriticos.

Digamos algo acerta de los puntos criticos en estos ace-
ros, aunque poco tieae que ser, pues es diffcil reconocer la

- accidn directa del silicio sobre los mismos por existir siem-

pre con dicho cuerpo el manganeso, segiin se indica ante-
riormente. -

Parece, sin embargo, que las curvas de enfriamiento ob-
tenidas en aceros en que la proporcién de manganeso era
muy débil con relacidn 4 la del silicio, permiten dar algu-
nas explicaciones sobre los mismos. '

En los aceros muy siliciosos el punto A, tiende 4 subir
Yy aproximarse 4 la posicién normal que ocupa en el hierro
puro, ¢ sea 855 grados. : '

A medida que la proporcion de silicio aumenta, el retraso
del enfriamiento en el punto A; queda menos perceptible y
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no se puede precisar cuando la dosis llega 4 2 por 100.

El silicio produce el efecto de retardar y hasta impedir
las transformaciones del hierro durante el caldeo. :

El punto Az tiende 4 descender algo de 730 grados 4 710
grados. »

Cuando sigue aumentando la dosis de silicio, el punto A,
se eleva y coincide con el punto A,

Para dosis variando de 0,2 4 4 por 100 el punto ds reca-
lescencia pasa de 660 grados 4 710 grados.

Estudio micrografico.

Andlogamente 4 lo hecho en los otros aceros haremos
una ligera resefia de las propiedades microgrdficas de es-
tos aceros. ’

Los aceros generalmente estudiados pertenecen 4 dos se-
ries distintas; la primera se refiere 4 los aceros poco car-
burados, y. la segunda 4 los muy carburados, que estdn proxi-
mos al acero eutéetico,

PRIMERA SERIE

Carbono. Silicio, _ Manganeso.
0,205 0,409 0,717
0,117 1,600 0,275
0,216 7,170 0,450
0,350 13,900 0,562
0.277 25,500 0,674
0,249 £9,100 0,643

; SEGUNDA SERIE

Carbono. Silicio, Manganeso,
0,878 0,488 0,730
0,968 2,090 0,407
0,803 7,310 0,505
1,036 14,100 0,590
0,539 20,370 0,735
0,4:31 26,380 0,758

Dividiremos el estudio considerando los aceros de forja
y los recocidos y los aceros templados.

ACEROS DE FORJA.— Primera serie.—Los aceros conte-
niendo de 0,5 4 7 por 100 desilicio tienen estructura perlitica,

Cuando llega 4 8 por 100 aparecen manchas hlancas ro -
deadas de puntos negros constituidos por grafito; atacando
por los 4cidos aparece la perlita.

Los que contienen de 8 4 9 por 100 no tienen nada de
perlita, presentan superficies blancas rodeadas de grafito.
. Hasta 14 por 100 de silicio presenta una constitucién ho-
mogénea.
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De esta dosis en adelante presentan los aceros grandeg
cristales rodeados de una masa en que aparece el grafito.

Segunda serie.—Se puede hacer una clasificacién andlo.
ga, demostrdndose asf que en estos aceros el carbono tiene
muy poca influencia, en tanto que el silicio hace variar'la
constitucién de los mismos. '

ACEROS RECOCIDOS. —Los aceros perliticos se alteran con-
siderablemente con el recocido 4 temperatura elevada; los
demds aceros al silicio no sufren transformacién.

Si se realiza el recocido £ 950 grados, veamos su influen-
cia segin el tiempo que esta operacidn se ¢jecute,

A las seis horas empiezan 4 aumentar los granos de
tamaifio.

A las veinticuatro horas desaparece la perlita y comienza
4 aparecer el grafito.

A las cuarenta ¥ ocho horas aparecen manchas blancas
rodeadas de grandes masas de grafito.

Alos ocho dias, el acero al silicio no contiene carhono
alguno combinado,

Si el recocido se ejecuta 4 1.200 grados, no hacen falta
mds que doce horas para que todo el carbono se haya trans-
formado en grafilo.

La influencia del silicio en esta transformacién pueds ox-
presarse de’a siguiente manera:

La separacién del grafito comienza § temperatura tanto
mds baja cuanto la dosis de silicio es ms elevada.

La separacidn del grafito, una vez comenzada, se con-
tinda 4 temperaturas inferiores 4 la que se comienza la
reaccion,

A temperatura constante, la separacién del grafito se
efectia progresivaments con una velocidad tanto mds pe-
queiia cuanto la temperatura es mds baja y la dosis de silicio
menos elevada, ,

ACEROS" TEMPLADOS. —Los aceros de estructura perlitica
experimentan las mismas transformaciones que los aceros
al carbono.

Los aceros que presentan todo el carbono en forma de
grafito no sufren alteracién alguna.

En cuanto 4 los que contienen grafito y perlita, presen-
tan después del temple alguna martensiia,

Propiedades mecdnicas.—En el adjunto cuadro se in-

dican los resultados obtenidos en todos los ensayos mecqni-
cos practicados:

ENSAYOS MECANICOS DE ACEROS AL SILICIO

DOSKS DE ACEROS DE FORJAS ACEROS TEMPLADOS
ENSAYOS DE TRACCION | ¥asyos | Ensayos || pNsivos pr TRAGCION Ensiyos | Ensayos
SERIES Carbono. | Sicto fragilidaq, | de dureza. fragilidag, | de dureza,
: ' : - - N — -
- R E A 2 Método | Método R = a = Método [ Método
Ofp %% Kg. Ke. %10 *o | Fremont. | Drinell. || Rg. Kg. % Of Fremont. | Brinell,
vy 0,208 0,409 || 60,2 | 45,2 ] 17 51,2 6 153 838 50,9 9,0 285 6 223
1.% gerle.—Poco carbu-| 0,209 | 0,932 || 58,7| 37,6 | 15 | 59,2 7 148 738 | 4L5| 05 415 13 262
rados, oo, 0,117 1,600 || 56,5 | 45,2 | 16 | 63,9 8 159 73,0 64,0| 80 | 245 11 196
02711 | 51% | 61,7| 526 | 0 0 0 A8 | 62,7 52,71 0,0 0,0 3 311
" 0,878 | 0433 ||1152| 625 | 55| 10,4 2 302 ||121,9] 97,7 18 | 8 5 555
7 serle—Muy carba-} o ga5 | 1,156 [1039| 625 | 45| 104] 4 28 14133l 5 | 15| 4 | s
rados......vueinn.n., _
0,968 | 2,000 ||1054| 76,5 30| 0,0 3 217 |[132,7 | 132,7] 1) 9 4 578
Il
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Se ve que on los aceros de la primera serie de los forja-
dos la carga de rotura y el limite de elasticidad son mds
elevados que en los aceros al carhono con igual dosis de
este cuerpo; no crecen, sin embargo, con las dosis de silicio.

Los alargamientos decrecen, y es digno de mnotarse que
cuando llega al 5 por 100 el silicio, estos coeficientes se au-
mentan por la influencia del grafito.

En la segunda serie se observa poca influencia de la do-
sis de silicio; pero todos estos aceros tienen una carga de
rotura y coeficiente de elasticidad superiores 4 las de los
acoros ordinarios.

En los ensayos al choque se observan que no existen en
estos aceros grandes resistencias, aumenténdose cuando
aparece el grafito.

Por lo que 4 la dureza se refiere, siempre es algo mayor
que en los aceros al carbono.

En los aceros templados nos encontramos resistencias
mayores que en los aceros ordinarios.

El acero que contiene 5 por 100 de grafito no experi-
menta variacidn en sus propiedades al templarlo.

Este acero es menos frdgil que antes de templarse.

Fabricacién.—Se obtienen estos aceros al crisol sin difi-
cultad.

Su obtencidn en el horno Mart{n-Siemens no estd bien
experimentada todavfa porlo que se refiere 4 la obtencién
de grandes lingotes.

Se emplean soleras 4cidas y se afiade el ferrosilicio lo
més tarde posible, cuando la carga estd suficientemente
afinada para obtener acero dulce con una resistencia de 42
- kilogramos; en ese momento se detiene el afinado, proyec-
tando sobre la superficie polvo de carbén de cok y se intro-
duce el ferrosilicio necesario para darle la dosis deseada.

Cuando la fusidn es completa se procede 4 la colada sin
otra adicidn.

Para realizar el temple y recocido se encuentran gran-

des dificultades en la préctlca, sobre todo en piezas de gran

tamafio.

Con mucha frecuencia ocurre que al realizar el temple,
salta y se parte 1a pieza templada produciendo una verda-
dera detonacidn, proyectdndose 4 larga distancia los pe-
dazos

- Las plezas pequefias, en cambio, se templan perfecta—
mente, y si después se practica un recocldo dla madera, s6
obtiene una notable elasticidad en el acero.

El temple hay que hacerle al rojo ‘cereza, manteniends
las piezas en el agua hasta que tengan mds temperatura de
300 grados, y. entonces es cuando se debe practicar el re-
cocido.

La superficie de fractura se presenta sedosa con grandes
fibras alargadas.

Aplicaciones.—La principal aplicacién de estos aceros
es en resortes, pr1n01pa1mente empleados en las Compafifas
do ferrocarriles.

La composicién de este acero es 1 20 por 100 de silicio
¥ 0,30 por 100 de carhono; se llega asf mediante el temple
4 130 kilogramos para l{mite de elasticidad, y 200 kilogra-
'mos para coeficiente de rotura.

También se emp]ean como ya indicamos en el pequefio
resumen histérico, en palastros, ejes de mdquinas, cafiones,
barras, ete., etc.

Una aplicacién que hoy. en dia comienza 4 extenderse es
el empleo de este metal en carriles.

Se han ejecutado ensayos con muy diversos tipos de ca=
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.cesaria,

rriles bajo el punto de vista de su composicién; pero el que
mayor éxito ha alcanzado es sin duda alcruna el carril Sand-
berg, muy extendido en Inglaterra,

Su composicidn es la siguiente:

Carbono. Minganeso Silicio. Fdsforo. Azufre.
Lo, 0,43 0,79 0441 0,69 0,052
2.°.... Cerrenes 0,87 0,264 ” )

0,48

Las cargas de rotura eran 79,22 y 75,23 kilogramos res-
pectivamente, y su alargamiento 17,8 y 18,3 respectlva-
mente.

En los ensayos hechos con este carril se observé que en
una curva de 200 metros de radio y en pendiente de 10 mi-
lésimas en la que los carriles de acero ordinario se usaban

y quedaban indtiles en diez y siete meses, perdiendo 0,24 ki-
looramos por metro, al colocar carriles de acero al silicio
del primer tipo s6lo perdfan 0,11 kilogramos por metro, 6
sea se obtiene una economia de mds del 100 por 100.

Otros ensayos se practicaron colocando en un cambio
una aguja con acero corriente y la otra con acero al silicio;
4 los seis meses la primera habia perdido 11,11 mm. de al-
tura y la ‘segunda 3,17 mm.

Otro ensayo realizado en la red del Mzdladn consisti6 en
colocar en una curva de 240 metros de radio, en la que s8
hacfa preciso sustituir con suma frecuencia los carriles, va
rios carriles de esta clase, y como por las condiciones del
trazado se hacfa necesario colocar contracarriles, éste se
dejd de carriles-de acero ordinario. .

Al cabo de cinco meses no se notaba desgaste apreciable
en el carril; en cambio, en el contracarrll se vefa la huella
de la pestaila muy sensiblemente.

El procedimiento empleado por Sandberg para fabricar
esos carriles consiste en eliminar por completo el silicio de
la meszcla y afiadir el metal en seguida en la proporeién ne-

El precio de obtencion no eleva su valor nada més que
un 15 por'100, lo cual hace sea wuy conveniente su empleo
si los ensayos contintan dando tan huenos resultados.

- Aplieacion de los aceros especiales i la cons=
traccion de puentes metalicos. -

Un problema que se presenta 4 los constructores de puen-
tes metdlicos es del aprovechamiento de las propiedades de
estos aceros 4 esta clase de construcciones.

Los coeficientes elevados que se alcanzan para el trabajo
de estos aceros hacen pensar si, 4 pesar del elevado precio
de los mismos, convendrfa su empleo, pues como podrfan
reducirse considerablemente las secciones de las diversas
piezas, esta economfa de metal compensaria el exceso de
gasto ya mencicnado.

Sobre este punto se han hecho muchos estudlos compa-
rativos, que en la casi totalidad de los casos han dado por
resultado demostrar la conveniencia de aceros especiales.

Pero no son estas las dnicas consideraciones que hay
que tener en cuenta al hacer un proyecto de puente metd~
lico, pues como algunas piezas al disminuir sus secciones no
trabajan en huenas condiciones, como, por ejemplo, las que
trabajan al flambaje, y no conviniendo,ademds, que los hie-
rros tengan espesores demasiado pequefios, por la oxidacién
4 que estdn expuestos, vemos existen limitaciones para la
disminucién de secciones, sobre todo en aquellos puentes
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de grandes luces en que se producen esfuerzos secundarios
dificiles de determiaar y que generalmente no se tienen en
cuenta en los cdlculos.

Asimismo, teniendo gran importanciapara la estabilidad

de un puente que posea gran masa, para que el paso de los
trenes, pasando 4 grandes velocidades, no experimente
grandes vibraciones ni movimientos, es evidente que de
emplear los aceros especiales, la masa del puente disminuye,
acentudndose el peligro marcado por el mayor aprovecha-
miento de las propiedades del metal.

Hay piezas en las que, considerdndolasen sf aisladas, no
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ofrecen inconvenisntes al empleo de estos aceros, cuales
son aquellas que sélo trabajan 4 la traccién; pero como no
se pueden considerar aisladas sino como formando parte
del puente, no conviene tampoco su empleo en ellas.

De todo lo expuesto se deduce que de emplear estos ace-
ros en los puentes debe hacerse como proporcionando un
exceso de resistencia y sin disminuir por ello las secciones;
pero coino esta solucion es muy costosa, no creo ha de em -
plearse mucho este material en puentes metdlicos.

Madrid 80 du Soptiembre de 1900,

Revista de las principales publicaciones técnicas.

La indusiria antomovii en Alemania.

Una publicacién reciente de M. Klapper, titulada Ledevelop-
pement de 'industrie automobile en Allemagne y analizada en el
Economiste Frangais del 21 de Mayo, suministra datos, en su to-
talidad, de la evnlucién de esta industria, considerads princi-
palmente desde el punto de vista comercial. Desgraciadamente,
.en un clerto numero de casos, las tltimas cifrag estadisticas
utilizadas por el autor se remontan & 1906, lo que priva de una
parte de interés 4 este estudio, dandole, en este punto, un ca-
racter casi retrospectivo. -

En 1906 existfan en Alemania 34 fabrices de automéviles,
que empleaban mas-de un millax de empleados y 10.000 traba-
jadures, estando su caplial total representado por 43 millones
de marcos, ' ‘

Su produceidn, en este mismo afio, se descomponia del modo

sigutente: '

Automdviles para la cludad y para viajes..... 3,294
Idem del comerecio............. N 942
Carruajesde remisiéo....................... 160
Idem para grandes pesos.................... 155
DIVOrBOS. cvovtnveroinnorrniianeeninn, 37

Total......... Ceiceetiraniias . 4.588
Motocicletas. ...ocoovvunn, P Y 1

Los afios de 1904 4 1906 se habian sefialado por una activi-

dad considerable, & la que siguié una crisis que ha tenido fin -

en 1909. El empleo creciente de los automéviles al transporte

en comin de muchos viajeros ha contribuido a este feliz re--

sultado.

Las-importaciones en Alemania (procedentes principalmente
de Francia, de Bélgica y de Iialia) han seguido la progresion si-
guiente:

Garruajcs para viajeros, Garruajes para mercancias.

Toneladas. en‘g‘;:zos. Toneladas, enYnn;::os.

1906........... oevo| 1,978 | 18.974.000 90 334.000
19'07............'... 1.693 | 17.421.000 41 146.000
1908..00c0uvenessns] 1,231 | 12.870.000 108 433.000
1909, ..c0vvinnvenn 1183 9.070.000 138 241,000

Las exportaciones (principalmente 4 Austria-Hungria y &
Rusla) durante el mismo perfodo han sido de:

Garruajes para viajeros. Carruajcs para mercancias.

; Valor m Valor
Toneludas. on marcos. Toneladas, Cnh marcos,
1906, ... v w0t 1.689 [ 15.834.000 ] 1.015 | 3.899.000
1907000 vvvivs 1.210 | 9.686.000 | 1.687 | 3.437.000
(AL T 1.446 | 11.370.000 411 | 2.055.000
19090 et 2.199 | 16.837.000 456 | 1.759.000

Ponen sensibles trabas 4 estas exportaciones los elevados
derechos de Aduanas que prevalecen en varios paises, por ejem-
plo: 1.400 marcos en Bélgica, 1.000 en Austria, 1.800 en Suecia
y Noruega, 6.000 en los Estados Unidos, para un carruaje de
tipo corriente con un peso de una tonelada,

Afiadamos, para terminar, que'sl nimero de automéviles eme
padronados en Alemania al fin de 1909 se elevaba a 49.940, de
los cuales 3.020 correspondian 4 grandes pesos ¥y 22.280 4 mo-
tocicletas. La produccidn para el afio de 1999 sélo ha debido ser
de 8.000 carruajes préximamente.

Disposicion para ¢l emplee del petroleo purificado
en los motores de explosion.

Las aplicaciones del motor de explosién en los buques no ha,
tenido todavia su desarrollo normal, porque la esencia es costosa
y sobre todo peligrosa 4 bordo; por otra parte, los motores de
petroleo purificado tienen ciertos inconvenientes que ha indica-
do M, G. Ville en una Msmoria reciente dirigida & la Association
Technique Maritime. '

Los motores de petréleo purificado pueden dividirse en dos
grupos, segun su manera de alimentarse: log motores de gasige-
no y los motores de inyeccién directa,

En los motores de gasdgeno, la carga 86 proepara fuera del
cilindro. El petréleo no volatil 4 la temperatura ordinaria 88
evapora en una retoria calentada por un hogar independiente ¢
por una derivacion de los gases de escaps y mezclada con la
cantidad de aire necesaria para formar un gas que se introduce

. en el cilindro para hacerle exploiar. Esta, disposicidn, empleada

desde hace largo tiempo en los motores fijos monocilindricos,
tiene como defectos principales:
1.° El calentamiento y la dilatacién exagerada de la carga



