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Araratos Mar1ENS.— V. Martens, Director del Real Laborato-
rio de ensayos de Charlotemburgo, ha ideado otro aparato, fun-
dado en distinto principio, pero que también da las lecturas con
gran precision y sencillez y anilogamente al anterior realiza la
medicién directa de la profundidad de la impresidn.

El aparato representado en la figura 16 esld en comunica-
cidn por el tubo (a) con un depdsito de agua 4 presién, penetran-
do debajo de un disco de cuero (b) inferior al cual hay una mem-
brana de (¢}, ambas fuertemente comprimidas, aislando de un
modo perfecto el espacio comprendido entre la armadura (d) y el
platillo (e). ‘

Cuando se admite el agua se elevan el embolo (6-¢) y el pis-
ton (f) cuya superficie util es de 500 centimetros cuadrados, tras-
miitiendo estos elementos una presién determinada.

Se determina la del agua por un manémetro cuyo grado 300
equivale en el pistdn 4 una presién superficial de 6 kilogramos
por centimetro cuadrado, luego la presion en ésta, cuando el ma-
6.500
a0 — 10
fa presiéon mixima » = 300, luego P = 3.000 kilogramos, 6 sea
la presién del ensayo normal.

La bola se sujeta por medio de cera en una pieza (i) que se
apoya en la armadura principal del aparato (k) colocdndose la
probeta sobre la pequefia base (I) que descansa sobre el torni-
1lo (m) que sirve para colocarlos en contacto con la bola.

La disposicién destinada 4 la lectura de la profundidad de la
impresion estd colocada en la parte superior del aparato. .

Tres pequeiias varillas de acero (o) se aplican sobre la super-
ficie del cuerpo que se ensaya, terminan en el dado (p), sobre éste
descansa un pistén (z) que transmite sus movimientos verticales
4 la pieza, sobre la cual, y aislada, se encuentra la cdmara (q)
llena de mercurio, que se eleva dentro de un estrecho tubo (r) en

németro marque grados,serd P == r . r,alllegard

" (1) Véase el nimero anterior.

el gne por medio de una pequeiia bomba se hace llegar dicho
cuerpo hasta el indice cero de la escala.
La operacién se realiza del siguiente modo: se coloca el cuexf-

po & ensayar sobre (1), se eleva con el tornillo (m) hasta poner]lé

en contacto con la bola que no varia de posicién, apoyindose en-
tonces en el cuerpo las tres varillas (0); se da entrada al agua
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hasta que el manémetro llegue al grado 300, 6 sea una presién
contra la bola de 3.000 kilogramos, quedando el cuerpo marca—
do por aquélla, elevindose lo que permite su naturaleza Y su-
dureza.

Las tres varillas (o) se elevan y hacen subir la pieza (¢), ]a Jue
comprime al mercurio haciéndole ascender por el tubo marcando
en la escala correspondiente una cierta altura »'. » ,

Esta altura no es como & primera vista aparece, la profundli'-
dad de la impresién, sino que en ella estd incluida ademds de esta

altura h otra '’ debida 4 las deformaciones eldsticas de apa-

rato, el aplastamierto de la bola y la variacién de espesor de la
probeta, puesto que el aparato lo que unicamente. registra eg
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Ja cantidad que la superficie superior del cuerpo ensayado se ele-
va con relacién 4 su posicién inicial. R .
Para deLerm1mr el valor de h pueden utilizarse dos proce(ll—

mientos.

Si se comprime sobre un cuerpo cualquierauna bola con una .-

presion creciente, la relacidn entre ésta y la profundidad de la
tmpresuﬁn se puede 1epresenta.r por l1a curva OA de la ﬁgura 17,

e .
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Profundidad de la |.mFrcs'n;n en m/m

en la que la ordenada son las presiones y las abscisas las pro-
fundidades; supongamos que el punto A es el final de la experien-
cia y la altura medida en el aparato es h'.

. Si se cierra el tubo de llegada del agua y se da salida 4 la que
habla penetrado en el aparato, la presidn baja, siendo la f01ma
de 'la curva de presiones en la descarga, la indicada por AB,
quedando el m~nisco de mercurio en una altura k para una pre-
sién cero durante algin tiempo, descendiendo luego por su pesc
hasta cero.

La abscisa 0B = h corresponde 4 la profundidad electiva de ]a
impresién y BC es la suma de las correspondientes & las defor
maciones antes mentadas. ‘

Otro modo bien sencillo de determinar & consiste en utilizar

"el tornillo 7 para descender la probeta, con objeto de que quede
libre del contacto de la bola, descargindose un tanto el aparato;
cuando ha terminado la descarga se vuelve & elevar hasta resta—
blecer el contacto efectivo, llevando la bola al fondo de la impre-

sion; el valor que en la escala marque el mexcumo mdxcaxé la
profundldad buscada

. . P .

- El nimero de dureza seria, segin Brinell, —m,.smndo’p

‘el radio de la bola; pero ho seria exacta esta’expresién si s tiene

=
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en cuenta la deformacidn de la bola, sino esta olra

p
2ok’
snendoP el radio de curvalura de la impresion, variable segin
la presién.

Para la aplicacién_ del sx:tema se emplean unicamente valorea
fijos para P y r, 6 sean 3.000 kilos y 5 milimetros, no habiend
entonces otra incognita en la expresidn que el valor de hitioe

OtRos AparATOS.— 1dan sido construidos por las casas I‘alcot

Aktrenbalaget Alpha, Amsler Lafen, Huber ‘Wagner, en cuya

- descripcion no hay para qué detenerse, pues aunque tienen algu-

nas disposiciones particulares interesantes no difieren gran cosa

.de los descritos.

SEGUNDO GRUPO: ’\Ixcnoscomo pE BaiveLn.—En la figura 18 se
‘representa el usado por el creador del método, no siendo preciso
explicacién alguna para comprender perfectamente su funciona-
miento y utilizacién, siendo pequefia en realidad la variacién que
han experimentado los microscopios hoy usados, siendo casi 1déu-
ticos al primitivo.: '

Otro tipo de aparato se utiliza, sobre todo para la determina-

cién de didmetro de piezas terminadas de méquinas, elc.; se re-
presenta en la figura 19, no siendo preciso tampoco explicacion
ni descripcion para comprender su-aplicacién.

Aplicacidén préictica del método..

El procedimiento que se ha estudiado puede (,Ollbldelil.l'be des-
de dos puntos de vista diferentes:

El primero como ensayo de dureza en si.

El segundo por su relacidén con la determmduéu del hmlte
de resistencia de los materiales. .

Como corolario de ambos el de la comprobacién de la homd-.
genidad de la masa de los metales. .

Como ensayo de dureza estd indicada su aplicacién, pues to-
das las experiencias realizadas han sido concordantes y convin-
centes, ,

Desde el expresado punto de vista, los resultados han sido
muy satisfactorios, y todos los estudios realizados han llegado en
resumen 4 coincidir en las bases primordiales del método, aun-
que ligeramente difieren en pequeiios detalles de ‘nimeros y coe-
ficientes, y es evidente que su aplicacién seria de verdadera im-
portangia y trascendencia. . .

La sustitucién del ensayo de tenac1dad ¥ resistencia por el de
dureza seria muy Vel]taJOaEL, pues permitiria reemplazar las cos-
tosas madquinas de ensayo 4 la traccién por otras mucho -méds
sencillas, pues aunque se quisiera conocer el alargamiento Yy ex-
triccion bastaria un simple aparato que ejerciese los esfuerzos. de
traccion sin que tuviese que dar indicacién’ de los mismos, pues
las medidas que debenan obteuex se se tomarian en las . ‘mismas
pxol)eLaa. _ .

¢Puede y debe en la situacién actual de Ja cuestién sustituic-
§é un ensayo por otro? Quizd todavia no. ,

Seguramente esta sustitucién serd el limite de ung larga se-~
rxe de ensayos comparahvoa de amhos eusayos, los dos con ca-
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rdcter practico, no con- el -cardcter de sencillas experiencias de
laboratorio expenmental cormo hasta ahora se ba hecho.

Cbh“vfe:ﬁe estudiar dicha” bUStltuCléﬂ “viendo la cueatlén no
8610 desde el punto de vista del constructor 6 el que emplea los
materigles, sino:también por el fabricante de ellos. Para el pri-
mero, realmente, el ensayo de tenacidad con sus derivaciones,
para.determinar:el limite eldstico, alargamiento, etc., tiene gran
importancia, puesto,.qne le da & conocer caracteristicas de los
metales, que le es necesario. conocer para su em pleo racional y
adecuado, pero le es indiferente que la indicacién que le dan &
cQDOcer de eslos materiales +e le faciliten por uno U otro proce—
dimiento. . ' .

En cambio, ;qué de ventajas no le reporta el que estos ensa-—

yos puedan multiplicarse mucho més, que los métodos cldsicos,
pues asi conoce mucho mejor el material con el que trabaja?
- -Esto es de gran importancia para los materiales que uliliza
€n sus-construcciones, pero jqué no se dird, si el método le per-
mile conocer las propielades car acteristicas del metal mismo, de
que estin construidas piezas lerminadas con que con aguéllos
métodos era imposible realizar?

Ha de tener, -por lo tanto, el conanuctox gran inlerés en la
adopcién de e Le plocedlmlemo .

" Por lo-que se refiere al fabricante, su interés quizd sea mayor
todavia, pues su empleo no ha de dar lugar & camblo alguno ni
én la fabucacxon ni clasificacién de los materiules, lo que podla
ocasionarle ga»to; cuantiosos; en cambio, estos ensayos pueden
multiplicarse en” extremo con f’xan economia; le ha de ser muy
fcil evitar que le -sean rechazadas grandes partidas de materia-
fes, porque uno 6 varios de los que las conslituyen de mal re-
$ultado, como sucede con los mélodos hasta ahora empleados,
pues como los ensayos son en pequeiio nimero, hay que fiarse
del resultado obtenido en pequeiio niimero de piezas para juzgar
del eatado y calidad de’ todas las pertenecientes & su lote, pu-
diéndose asi desechar algunas en buen estado 6 reciprocamente;
si el resultado obtenido ha sido favorable, admitir quizd algunas
en malas condiciones, y como todo fabricante de buena -fe ha de
desear que lo que entrega sea realmente de recibo, ha de encon-~
trar éste procedimiento excelente, pues considerando el argumen-
10 en su hmlte permite probar y ensayar todas 1is piezas fibri-
cadas con vnau economia.

Queda demoablado que el fabricante no puede por menos de
ifrar con simpatia este méto 1o de ensayo.

Conveudm, pues, ver si en el estado actual del asunto se pue-
:]e 6 no reaInax la sustitucién del método cldsico.

’ Opmo que todavia es aloo prematurd; pero si se debe incluir
en los plxevoa de condiciones al mismo tiempo que el método an-
uauo, puea uuhzando los dos simultineamente se reunen datos Y
enaenanza: bastantes para que mds adelante, con verdadero. co-
nocumento de cauaa Yy de los matenalea que en Espaila se en-
pleau, pueda’ hace1se insensiblemente la sustitucion..
rgi-E0-108 GOD"I‘G:OS de Bruselas de. 1906 Copenhaﬂue 1909 Y
Wdahxngton en- 19 12, celebrados por-la AaOClaCIOD internacional
de. Eusago; de mateuale,u de con:.trucclén se ha tratado.esta. cues-
ti6n obteméndose en. aquél conclusién orientada en el sentido. in-
dleado que dice textualmente o
;1«0 El. Congreso. opina que vare la r ecepczdn de ZOs matﬂrmles me=
.\;alqu, la medida de la tenacidad puede completarse é -titulo docu-=
:mental en el mayor nimero posible de casos con el nimero ’de dureza
Brinell.» . :
Bl Conoreeo .de 1909, en Copenhague, acordd recomendar
da continuacién de los ensayos, y en el mis reciente de Washing=-
.ton:s3.volvié & ocupar del asunto pero sin tomar acuerdo algue
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no, dejando, por lo tunto, vigente &' la licita el del Congre:o
anterior.

Seouramente partlendo de estos acuerdos yen vista’ de los
buenoa reaultadOa obtemdos se han -establecido en muchas fé-
Dricas y administraciones; & continuacién sg indican a]ounas dé
las mds impor tantes:

Fiprica DE ARMAS Y caNoNEs.—En Fr ancxa é InOIaterra se ha
establecido en las fibricas nacionales y paxtlcularea para el acelo
empleado en los caiones.

CoMPARiAS DE FERROCARRILES: FERROCARRILES PRUSIANOS. -—PLO-
puesto por Schewarse se ha adoptado para la recepcién Y ensayo
11na1 en llantas montadas en sus ejes.

Para los carriles prescriben se haga doble nimero de ensayos
Brinell que de traccién. :

" Piden profundidades de impresién con bolas de 19 mlhme—
tros y presiones de 50.000 kilogramos comprendidas entre Sy
5,5 mlhmetws para los carriles con resistencia minima de 60
kllovtamoa por milimetro cnadrado, y de 4,504 5 mnhmetro:

para los que tienen resistencias minimas de 70 kilogramos por
milimetro cuadrado. _ : :

- FEarocaraiL NorTe, EMreraADOR FERNANDO. —Hacen mﬁltiplés
ensayos Brinell en Ja recepcion de cavriles, sélo & titulo infor
mativo, pero con lendencia 4 la sustitucién. .

- FERROCARRILES RUsos.—Estd prescrito el ensayo Brinell en
todos los pliegos, pero sin que los resullados que de €l se obten-
gan decidan la aceptacién 6 rechazo de la partlda

I‘Frmocm WILES ITALIANOS D2l Esrano.—Se han hecho muiti-’
p'es ensayos en el Laboratorio oficial de estos ferxocamles H
biéudose pubhc‘tdo en Ingeniero Ferrovia 10s vesultados de 34 grus
pos ‘de 103 mxamob com.mese a coanuacron las consecuenmas
deducidas:” :

1.*  Existe una relacién casi constante entre él numelo de
dmen y el limite de resistencia, la cual, para camlea escogidos,
presentando entre si las mayores anomalias, resulla con valores,
‘éuyd promedio, para diversas dosis de carbono, es de 0,333."

2.% Las anomalias observadas en el ensayo de dureza son
de menor importancia que las registradas en el ensayo de trac-
cion; y

3.* 8e puede medir de un modo suficientemente aproxima-
do el nimero de duren'coil una probeta tipo, y pueden emplear-
se aparatos portdtiles, que permitan hacer las pruebas sin mover
los carriles, objetos del enaayo
"~ Vemos, pues, que ya han pasado los ensayos Brinell del pe-
riodo de laboratorio al terreno prictico, y esto invita todavia
mds 4 pensar su inclusion en Espaiia en los pliegos de condicio-
nes, y en su vista tengo Ja honra de proponer al Congreso la
siguiente conclusién por lo que se reﬁere 4 la primera parte de
esta Nota: )
- CoNcrustoN 1.2 *‘«Procede y es Convenienté'incluir cuants’ anibs
en los pliegos de condiciones para la recepcion de lo:‘mdtérzalék"iﬁé-
tdlicos, y en especial de carriles, el-ersayo Brmell, que deberd: _brac—
ticarse en nibimero doble, por lo menos, que el de traceidn, ;;or ahora
solo d ttulo mformatiuo recogtendo los datos que de los mismos se
deduzcan para llegar en momento oportunoa SU sustatuczdn por
faquél »- : : st
Como propuesta apro‘nmada é hlpotéuca dada la calidad gé-
-neral de los carriles usados en Espaiia, y sobre-la base de odj-
ficarla 4 la vista de los resaltados obtenidos en-los ensayas; po-
.dria exigirse que con el ensayo normal, es decir, ‘con_pre:iones
.de 3.000 - kilogramos y bo'a de 10 milimetros de didmetro, 3o
chiciesen impresiones cuyo didmetro variase entre. 4,25 y 4,50
milimetros, - Sl S

- -
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- S4lo con el cardcter de complemento & todo lo eXpuesto se
indxcan 4 contlnuamén muy ligeramente dos métodos de ensayo
de materxalea metalicos, deducidos del método Brinell y del que
pueden considerarse como variantes.

. Como los resultados obtenidos no han sido todavia completa-
_mente satisfactorios, pues los resultados teéricos no concuerdan
con los obtenidos en la prictica, no pueden todavia salir estos
métodos del periodo de ensayo; pero considero interesante. su
mencién por el cardcter de los mismos de derivados del Brinell.
" Msgrono Roos.—Este mélodo es del mismo género que el Bri-
nell, es decir, consiste en determinar las condiciones de un me-
tal por la impresién que en él produce una bola; pero producién-
dose aquélla, no por presidn eslitlica, sino por accién dindmica,
es decir, mediante el choque de una maza en la bola 1poyada en
el cuerpo & ensayar.

‘ Roos, después de prolijos cdlculos que no considero necesario

@

. . L &
copiar en esta Nota, deduce la constancia de la relacion 3 sien-

do a la superficie de la impresién y Q el trabajo mecdnico gas-
tado en el choque, no existiendo tal constancia en la prictica,
aunque sin ser demasiado grandes las diferencias.

Para pasar al limite de resistencia necesita utilizar las cifras
de dureza estitica, y, como consecuencia también ‘de largos

9

cdlculos, deduce que la relacién , siendo sus términos am-

bos -niimeros-de dureza, debe ser también constante; pero los re-
sultado: oblenidos difieren en cantidades de importancia que 1le-
gan al 22 por 100.

- Estos resultados no permiten todavia la .aplicacién del siste—
ma que, aunque muy interesante, se encuentra todavia en perios
do de ensayo.

MiTono Lupwik. ——En esle método se sustituye la boh del
sxatema Brinell por un 1til c1hn(luco en su-parte superior limi-

.u]o por un plano normal i las generatrices, y en su parte infe—

lP
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rior estd labrado un cono recto, tal que el dngulo de las genera-
.trices sea 90°.

El nimero de dureza (fig. 20) es: -
% - P ' P P P ;

A= = —_ —_
a 11142 4,44 4%

Rl aparato empleado perxmte medir la profundldad al mlsmo
-tiempo que realiza la impresién.
-. .También puede medirse el didmetro siguiendo lo3 procedt-
“mientos usados en el sistema Brinell,
=.  Este procedimiento presenta pocas ventajas sobre el B(inell
- pues aungue casi e el mismd, todavia no estin bien determina-
udor los coeficientes y valores numéricos comeapondleutes, y eato
hace que no se hayan extendido.
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SEGUNDA PARTE
Medicidn de las durezas por el desgasté superficial.

Una gran parte de los metales én su forma definitiva de apli=
cacién estdn sometidos 4 importantes é mtenao:, trabajos de dea-
gaste por rozamientos de unas superficies con otras. S

Es muy interesante y 1util poder clasificar los metales de fre-
cuente uso y aplicacién, por su mayor é menor resistencia al
mentado trabajo; conocer las circunstancias que modifican ésta
resistencia, como composicién, fabricacién, etc., al fin de apli-
car aquéllas en cada caso particular en la forma mds convenien-
te y apropiada al objeto de que se trata. :

La resistencia que presentan los cuerpos para ser mds 6 me-
nos desgastados es una manifestacion 6 aspecto especial de 1a du-
reza de los mismos, y puede sin inconveniente alguno incluirse
en la definicién general de dureza,dada al comienzo de esta Nota,
al considerarla como la mayor 6 menor dificultad que un cuerpo
presenta para ser penetrado por oiro. :

Hasta ahora poco 6 nada se ha tratado acerca de la conve-
niencia de someter i los cuerpos metdlicos que en su trabajo ha-
bitual han de estar sometidos & enérgico rozamiento, & ensayos
qne determinen su aptitud para el mismo, y esta segunda parte
de la presente Nota se dedica integra & este interesante aspecto
del'ensayo general de dureza.

82 estudiardn los antecedentes ¢ corta historia de esta clase
de ensayos, todos ellos de indole experimental, las varias formas
en que puede realizarse, sus relaciones con otros ensayos de du-
reza y, por ultimo, su aplicacién & la prictica.

En~sAYos DE DESeaSTE.—Lo0s cuerpos al trabajar al rozamiento
y experimentar desgaste eluno por el otro, pueden hacerlo en
tres formas distintas, segln se indica & continuacion, anotando»e
un ejemplo tipico de cada trabajo.

a) Desgaste sencillo.—Los canjilones de los eIevadoxe:.

b) Desgaste lubrificado.—Los elementos de las mdquinas.

¢) Desgaste en seco.—Los carriles al paso de los trenes.

En las tres formas de realizar el de: aste, el hecho que se
ploduce consiste simplemente en que el ‘cuer po mds duaro, por
muy pulimentado que priclicamente esté, penetra en la superfi-
cie del mds blando, por las rugosidades y salientes microscopicas
que aquél presenta, haciendo en éste arailazos y estrias mds ¢
menos profundos, haciéndole perder en su movimiento relativo
cierta cantidad de materia seglin el grado de dureza relativa del
uno con relacién al otro.

Ensayos de esta clase han sido realizados desde 1902, siendo
sus 1111c1adores .Codron y Schleringer y continuados por Samter,
Nusbaumer, y ultimamente por Breuil y Robin. ' '

" Todos los ensayos realizados tienen, como es natural; un a;—
pecto comun; consisten en producir un rozamiento mdis 6 menos
enérgico en el cuerpo que se quiere ensayar, por medio de un
cuerpo desgastante més duro, como, por ejemplo, piedra de'afi-
lar, arena, papeles esmeril, acero extraduro, etc. '

En general se adopta como coeficiente de desgaste 0 término
de comparacién para clasificar los metales y realizar los estudios
sefialados, la cantidad en peso 6 volumen desgastado del cuerpo
ensayado en un cierto tiempo y determinadas condiciones.

A continuacién se detallan los ensayos recientemente verifi-

'cados. no paréndonos en los de Codron y Schleringer que, aun-—
'que pueden considerarse como 108 imcmdores de esta clase de
‘trabajos, llegaron 4 resultados poco precisos que no aclaran m

ilustran las consecuencias & que es preciso llegar.
ENsAY0S MODERNOS.— M¢fodo Breuil.— Breuil, encargado de la

‘seccién de metales en el Laboratorio de la Escuela Central de
~Paris, ha realizado numerosos ensayos de desgaste en melales,
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tanto comd consecuencia de peticiones de particulares como 4
titulo especulativo.

Emple6 primeramente la miquina Dorry; una plataforma de
fundicion perfectamente horizontal, conatantemente cub1e1ta por
arena fina y himeda de Fontainebleau. =~

Las probetas eran cilindricas de 10 m1hrnetroa de didmetro,
sometidas & presiones variables de 0,5 & 12,3 kilogramos por
cenumetro cuadrado.

Los metales que principalmentle ensayé fueron bronces, alea-
ciones blancas 4 base aluminio y fundiciones.

El nimero de vueltas que la plataforma tenia que dar desgas-
tando 4 la probeta variaba de 5. 000 4 200 000, segun la natu-
raleza de los metales.

Sobre estos ensayos hizo B1 euil una momén que presentd &
la Seccién francesa de Ja Asociacién internacional de Ensayos de
materiales de construccion, en su sesion de 6 de Marzo de 1909,
en la que confesaba el poco éxito de los ensayos realizados, pues
no le permitian deducir consecuencias concretas. -

Abandoné la miquina Dorry y utiliz la piedra de afilar para
los mismos, igualmente sin éxito, pues observé que ésla no cum-
plia la condicién inexcusable para esta clase de ensayos, cual es
la absoluta constancia prictica de las condiciones del mismo, lo
que exige perfecta invariabilidad del medio empleado, y en la
piedra sus granos se redondean si el ensayo es un poco largo,
disminuyendo su poder de ataque con la duracién del mismo.

Podria retocarse la piedra, pero esti operacién no ofrece ga-
rantias de que quede en el mismo estado primitivo, no siendo
tampoco cosa de cambiar la piedra para cada ensayo.

Fué jgualmente abandonada la piedra y adoptado el papel
esmeril del comercio, en el cual, después de numerosos ensayos,
encontré una constancia y uniformidad grandes, que lo hacian
apto para esta clase de ensayos 4 pesar de la exactitud de los
mismos. _

Se puede renovar el papel para cada ensayo; siendo muy bajo
en cosle, no produce grandes dispendios esta precaucion.

El ensayo de una muestra dura tres minutos, en cuyo tiem-
po no se deteri'oxl'a. el papel, ni se eleva la temperatura de aque-
lla sensiblementev- esta circunstancia es muy de apreciar, pues
podria variar completamente las condiciones del ensayo.

Los resultados obtenidos para varios metales permiten cla—

sificar éstos, cuando las condiciones del ensayo han sido idénti-
cas para todos.
-. A conlinuacién se indican, en corroboracién de lo expuesto,
los coeficientes de desgaste para varios aceros ex perimentados con
una presién de un kilogramo por centimetro cuadrado durante
Lres minutos, habiéndose repetido tres veces cada ensdyo.

- 340 miligramos.) - '
Aceros con0,7de C........{352 » Medio 349 miligramos,
354 »
: : 100 miligramos.
Aceros con 0,94 de C (tem- ° . i
Plado)......v.............% gg ; g Medio 907 mlhgramos‘.

315 miligramos:] i ~
A%egoas de"’&‘i 0,13 de Cy §352 > ; Medio 325 miligramos,

Aceros. con 05 de C, 21%%0211“1’3;““10’

Medio 107 miligramos,
deN1y0017de Cluvennrs 107 » ; g

En la mentada sesién en que Breuill presenté su trabajo, fué
énte obJeto de gran discusién, no encontrando por los miembros
presentes gran acoglda los datos obtenidos M consecuencias dedu-
.cidas, principalmente por la forma de practicar el ensayo, no
inspirando demasiada confianza por el poco tiempo & que cada

-guerpo estaba somelido al ensayo, separdudose por-ello algin
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tanto de las condiciones practicas de su empleo, no saliéndose
del terreno experimental. '

La realidad difiere mucho en un caso del otro, sobre todo por
el tiempo que los materiales trabajan en el ensayo de Breuil.

Fué excitado 4 que continuara los estudios de tema ta.n inte-
resante.

Ensayos pE Rosin. — 17, Robin presentd en el Iron and Steel
Institute el ano 1909 un interesante trabajo sobre este asuato,
acudiendo & uno de los varios concursos Carnegie, costeados por
esle conocido filintropo.

I.os ensayos realizados por Robin, que le han servido para
redactar su trabajo, han sido practicados utilizando papeles es-
meril distintos en cada ensayo.

También ha encontrado en el comercio, aun en contra de
ideas muy extendidas, ejemplares de papeles de sufliciente unifor-
midad para poder ser utilizados en estos trabajos.

Dispuso de un torno de eje vertical, con una plataforma ho-=
rizontal movil & la que se aplica el pipel esmeril por cualqulex
procedimiento. o

La probeta que se ha de ensayar se coloca sobre el papel y
s¢ la mantiene fija en el extremo de una palanca, unida 4 una
disposicidn que, por intermedio de una junta Cardan, permite su
movimiento sobre la superficie del papel, manteniendo constante
y exaclamente horizontal la superficie de Ia probeta colocada en
contacto del papel.

Esta palanca, lastrada por pesos, esti mantenida contra la
saperficie de la platalorma por resortes debidamente’ colocados.

Conviene evitar en el ensayo que la temperatura de la probe-
ta se eleve, sensiblemente, sobre la del ambiente. .

Generalmente se toma un recorrido de 200 metros sobre una
pista de 145 milimetros de diimelro, con una velocidad -media
de-150 vueltas por minulo, siendo la superficie de la probeta en
contaclo la de 15 milimetros de didmetro, determinindose la
pérdida en peso de éstos (1). -

En esta forma no se llega 4 calentar la probeta, la - que se en—
fria durante cada pesada, y-al mismo tiempo se comprueba la
uniformidad del ensayo.

El coeficienle de desgaste de cada probeta se fija dividiendo
la pérdida de peso total durante los tres minutos de experiencia
con el mismo papel, por el nimero de centimetros cuadra.dos de
la seccién en contacto con ésta. :

Para que el método tenga valor es preciso que los resultados
obtenidos sean bastante concordantes; de los resultados obtenidos
se han apreciado algunas variaciones que oscilan en la casi tota-
lidad de los casos entre el 2 y 4 por 100; tinicamente en un en=
sayo llegd al 10 por 100. :

Puede aceptarse como bastante exaclo el método empleado,
aunque tiene los mismos defectos que se seilalaron en las expe-

riencias de Breuil, al no asimilarse 4 la realidad por la corta du-

racién del ensayo. .
CIRCUNSTANCIAS QUE INFLUYEN EN EL ENSAY0.—Entre las varias

que pueden escogerse, se sefialardn las siguientes:

1.* Presion.—El desgaste es tanto mayor cuanto lo es la pre-
sién de la probeta sobre el cuerpo desgastado. o ¢
Tiene como limite la resistencia de la susba.nma que une’ los

‘granos al papel, asi como la de éste mismo.

En general, no debe pasarse de un kxlogramo por cemimetro

~cuadrado.

En cada metal es distinta la curva que relaciona Jos dea gad-

‘tes con las presiones, variando también con la dureza de los es=

meriles, haciéndose mds répido el aumento del desgaste. K

(1) Sesubdivide el ensayo de'trag minutos en tres ensa.yos de un, mmuto,
después de cada uno de éstos se comprueba el desgaste experimentado,
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o 2% Superficie.—TF] desgaste es proporcional & la superficie en
contaclo con el esmeril; su forma es indiferente, no conviniendo
que sea- poligonal, pues-con los vérlices se producen bmscos
arrangues del grano del papel.

-3.% Velocidad.—La velocidad aumeuta la polencia de dea—
gaste para un mismo recorrido y en las mismas condiciones de
presion.

Esle efecto se explica por el hecho de que la fuerza viva del
grano, proyeclado sobre la superficie & eatudlm
cuadrado de la velocidad.

Con el paso de un mismo nimero de granos por la supexﬁme
de la probeta, cuanto mayor sea su fuerza viva, el trabaJo sera
mayor, y, por lo tanto, mas considerable el desgaste.

Segun la naturaleza de los metales, varia el grado de propor-
cionalidad.

4.*  Naturaleza del cuerpo desgastante.—Como es natural, in-
fluye grandemente esta circunstancia en el desgaste.

.El.tamano del grano influye también en el valor numérico de
los resultados, sin cambiar mucho la clasificacidn. :

~Para los aceros al carbono no duros, el desgasle crece con el
-tamajio del grano; en los aceros duros se arrancan ¢ se redendean.

En el Laboratorio de la Escuela Central de DParis se han fija-
do como esmeriles reglamentarios los de la Casa Denis Poulot,
num. 3, y el nim. 2,5 de Vakey.

Concrusiones.—Como consecuencia de todo lo expuesto, res—
-pecto & este mélodo de ensayo, no olvidando que cada modo de
operar puede clasiflicar en distinlo orden los cuerpos ensayados:

1.% - Es preciso tener gran cuidado en el uso de este ensayo,
pues, por ser método de medida de una propiedad que puede ve—
-rificarse de muchas maneras, pucde dar apreciaciones muy vi-—
riadas.-

2.’,‘.:- Hay que desconfiar de las conclusiones deducidas po'r
analogia en este género de ensayo, si no corresponden exactamen -
te las circunstancias en que se ha realizado. :

- 3.% Puede aplicarse este método para deducir la potencia
-desgastante de un cuerpo con relacién & otro.

crece ccn el

Estudio del acero al earbono.

Las condiciones del ensayo han sido las siguientes: tres mi-
nutos de duracion, en pista de 145 milimetros de diimetro, con
-una velocidad de 1;15 metros por segundo y presién de un lulo-
.gramo. por centimetlo cuadrado.

-. = Muy interesantes son los resultados obtenidos y muy dignos

-de tenerse en cuenta, sobre todo en la redaccién de los pliegos
de condiciones para carriles, material que estd sometido .al des=

.gaste constante, siendo, por lo' tanto, de -gran importancia do-

Harle de las-condiciones necesarias para que presente resistencia
méxima. al desgaste, haciendo entrar en su composicién.los ele~
mentos necesarios para ello, siempre que éstos no sean perjudi=

~ctales -para su resistencia 6 que sin perder ésta los haoa dema~
siado frégiles.:. - ] : : SRR 2

; Esta parte de los enaa:, 03 al desgaste ea, por: conswuxente la
més importante, .y de - la. que pueden deducirse- couaecuencma
2 dsitiless - :

Parece natural que 1a resistencia al desgastg -sea mayor en
los:aceros al carbono cuanto mas duros-sean éstos, ¢ bien cuan-
to mayor sea la dosis de carbono que posean, pero las. expenen-—
-cias no han confirmado-estas presunciones.

-.- Después de repetidos ensayos en miltiples lotes de.aceros .de
distinta. composicién, 'se han reunido y coleccionado los. 1esu1ta-
d05, los . que son muy concordantes. . . -

h primer lote.de aceros tienen Lodos eilos u]Cutu,a com posi-
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cion; -por-lo guese refiere alMn, Sivy Ph - Vanan las - dosisude

carbono. : w1y

Las dosis comunes de los cuerpos ya mentados son: s T

Mo..oooooio ool ceeens e 0,25 a030 por 100
S 0,20 » -
Phooiiiiiiniiiiininn.., 0013a004 Ty

Los resultados obtenidos se anotan & continuacion, hébi‘én“—‘
dose utilizado en los ensayos el esmeril pim. 3 de Denis"Pdul’i)*."

DOSIS DE CARBONO

Nimeéro.
- de .
Por 100. desgaste. :
C=0,07......... e irerieaas . 170
C=0,12............. ...... e 198 -
C=025... .0ttt tiiiiiiiiiiniie e, 175 .
C=0,38.. . 0. it ittt 204 )
C=060............... Cerreiiie e, A 143 . ¢
C=10,65........... Ceeeeiiiee e iaaes 110
C=0,83. i i 100
C=1,00......... e i . 101
C=103....... o ) .
C=180.. i o 4T

Se observa en esta relacién dos anomalias: la primera, al se:
gundo tipo ensayado; la segunda, al cuarto, 6 sea al (ue -tiene
por- dosis 0,38 por 100, & la que precisamente corresponde el niii
mero méaximo de desgaste, 6 sea el minimo de resistencia 4 esté
trabajo; es muy intéresante esta observacién, pues corresponde
precisamente & las dosis de carbono aproximada 4 -la que tiener
los carriles mids usados en Espafia (0,45 & 0,55). L

De esta ‘serie de ensayos se deduce la conveniencia de intro=
ducir algiin otro componénte 6 aumentar la dosis de alaunOa ‘de
los existentes para aumentar dicha resistencia. :

Veamos los resultados obtenidos variando las do;ns -de "Mn-y
Si bara dosis constantes y pequeiias de C. T

Se indican las composiciones de los aceros ensayadm, a:i
como 105 numeros de dewdate obtenidos.

[

COMPOSICION Nﬁ[riuepof e
- : Por 100. desg:nte. F,
C=007 Mn=02..... e PSS U § B
C =:0.07 Mn =0,38.... ........ v eeeas 170 L
C=03 Mn=08l. .......ovr.o'’ veees 160 -
C =0,038 Mn=0,90 154

Ve eetenreanase seas e

- Se observa en los dos primeros ensayos que aunque las dosis
de carbono son débiles, los niimeros de desgaste no son crecidoss

- Los-dos-ultimos aceros son muy interesautes por correspon-—
dex 4 las dosis de carbono que la primera serie de ensayos dabah
al minimum .de resistencia 6 médximo de desgaste, habiendo ba<
jado el nimero correspondiente.en 40 unidades por ser superier
la dosis de Mn.

Eato puede servir de- norma ‘Para fijar la composicin quum-
ca que deben tener los aceros de camlea, en los que, si bien 11ay
que dar dosis de carhono relativamente altas para p10p01c10uar
ana huena tenacidad al metal debe agregarse Mn y Si para; ha-
cer al material apto para resistir al - desga;te, sin perder de un

modo apreciable.aquella condicién. /. ~ - - “on A
' Estudiemos ahora 1a influencia. deyPhi-- - e Y
e g:c‘mpogrézbn N\Sgiero : S oh
' " rori00. . ' desgaste,
198 2 %%
123 .3

.Resulta ‘muy fegularla influencia de la ‘dosis de Ph-en i8s
raumentos de resistencia al ‘desgaste; segiin esfos ensayos-deberfa
:audentarse 1a dosis de. Rh en' los aceros. para -carriles, pero o
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hay que olvidar lo quebradizos y frigiles.que resultan; noadecua-
dos, por lo tanto, para el trabajo que tienen que resistir, debe,
pues,. prescribirse el aumento de resistencia al desguste, median-
te la agregacién de este cuerpo y hmlmrse por ahora con Ja adi-
-cién de Mn y Si..

< .. Como propiedad general puede eatablecexae que el marmla—
do prensado y trabajo del acero aumenta su 1eaxatenua al des-
~gaste. :

Accion de las llantas en los car '[les.—-Robm ha. realxndo dl—
‘Versos ensayos-en los carriles, y ha-podido observar que en sus
-cabezas; después de algin tiempo. de uso, se va for.nando ‘una
capa de material que cada vez va adquiriendo mayor dureza (de-
bido al golpeado de la rueda-ecronissage) la que decrece segun
aumenta la distancia 4 la superficie.

Esta zona, representada en la figura 21, experimenta, ade-
mis, en los puntos de via en que la velocidad es menor, entra-

Seccion c.d.dela sup@rﬁcw derodadura
aracada Por Gl chdo Plcrlco

( Frwfw/mli(nek ) ol

ian dalog frencs

Zuna
alterads

Proycccion y corfe de Ia cabeza deun

rail alterada poreluso

SUFGrﬁcu R

de

rqdadurat”:
a

tLLI- I
allerada v

SeccionAB]: -

Rg.2l

das de estaciones, etc., una cierta alteracion, presentindose ban-
‘das de sérblta con una resxbtencxa grande al desgaste, siendo su
fragilidad extraordmarla que & veces determina la fragmenta-
CIén de la cabeza por grietas normales al eje de la via.

Estas grietas pueden propagarse con el tiem po al interior del
«carril produciendo su rotura.

Si se pudiera dar 4 los carriles, aunqus fuese superficialmen-
te, la estructura sorbitica atenuada seria una gran ventaja, pero
es algo peligroso por resultar frigil.

Ensavos pE Nussaumer.—Para sus experiencias utilizé la mé-
quina Derihon, que se encuentra representada en la figura 22, y
.cuya descripcién se detalla seguidamente. _

. Se compone de un disco de acero extraduro, que gira dentro
de:un recipiente lleno de aceite en su tercio, tiene un metro de
ciruunfeireucia pudiendo variar su velocidad de 500 & 3.200
vueltas | por minuto, correspondiendo & una veloudad tangencial
comprendida entre 8 y 53 metros por segundo.

' - La proben que se desea estudiar, de forma cilindrica carga-
da con un peso conocido, se apoya sobre la periferia del disco,
esté fuertemente SUJeLa 4 una pieza dispuesta para evitar v1bra-
“ciones, asi como las fugaa de aceite al ser éste proyectado cons-
tantemente en el asiento de la probeta; un nivel exterior permite
comprobar la lubrificacion.

La presién con que estd cargada la probeta se obtiene por un
sistema de palancas, que permiten al mismo txempo medir el
desgaste de aquélla,

.. La. palanca 4, B C, fija en 4, se:apoya .constantemente.en

10s hrazos AB
D D _AC = -

Ja.probeta en el punto By se encuentra cargada en ¢, con un

peso conocido, conociéndose la carga en B dad’n la relacién ‘de

12
Otra palanca b, Ik, I', que en ~U>L1ene un contrapeso con el
punto r, fijo soslicue en b por inlermedio de la pieza G & Ja pa-
lanca 4, B, ¢, en equilibrio, cuando ésta no tiene carga en C.
Al desgastarse la probeta el punto B desciende una cierta
canlidad, igual & este desgaste vertical; el punto Z también des-

AL
cenderd una cantidad Y 10 veces el desgaste de la. probeta.

Siendo N un punto fijo, con el tornillo micrométrico K que
aprecia centésimas de milimelro se apreciard lo que el punto L
desciende, 6 sea, en resumen, el desgaste de la probeta con una
aproximacion de 0,001 de milimetro,

Para hacer esta lectura se coloca, primeramente la palanca 4,
B, C horizontal, por medio del tornillo H, quedando ea coutacto
K con L; una vez realizado el ensayo, se ponen nuevamente en
contacto estos dos puntos haciéndose la lectura para evitar erro-
res cuando funciona un galvanoscopio unido & ambos por inter-
medio de una pila.

Se mantiene la temperatura constante por medio de una co-
rriente de agua que refrigera toda la maquina, colocindose en v
un temdémetro para seguir la temperatura de la probeta.

" Las caracteristicas constantes de todos los ensayos realizados
por Nusbaumer con esta uniquina han sido: presién de 48 kilgs
por centimetro cuadrado, el disco giraba & 3.200 vueltas por
minuto, durando la operacién el tiempo preciso para que diese
10 millones de vueltas y setomaba como numero de desgasle el
de milésimas de milimetro que disminufa la longitud de la pro-
beta,

"En el cuadroque se inserta & continuacién se indican los
‘resultados obtenidos con diez tipos de acero, detalldndose s
composicion, asi como los priucipa’es coeficientes que los carac-
terizan.

COMI’OSICION COEFICIENTES
ACEROS Limite
. C | Mn | Si S | Ph | Cv | Ni [JRoturalde olasti-|Durcza.| Desgaste.
cidad.

1 0,20/ 1,30/ 0,10/ 0,02/ 0,05 » | » | 63| 38 |156] 85

©wo

0,43} 0,80 0,30{ 0,02/ 0,06; » | »| 82| 50 |255| 151

Ordinarios,

3 ||0,06] 0,50} 0,02 0,03/ 0,01] »| »{| 40| 25 | 99/ 305
4 11036/170[016) » | » | > | » 77| 56 [187] 37
é‘ 5 ||038/135008] » | » | »| »|l 89| 71 |187] s0
E? 6 |[0,341,20[006] »| »| »| »| 92] 74 [195] 200

0,431 0,80/ 0,30/ 0,02/ 0,06] » | »|[130] 123 [340] g9
0,06/ 0,50/ 0,02/ 0,031 0,01] » | »| » > [228( 25
0,08} 0,33 0,16/ 0,01| 0,01/ 1,20/ 4,76/| » » |444f 20

Templados
o o -

Al niquel,

—
[==]

0,28/ 0,48 0,22/ 0,01/ 0,02 1,43 4,55(|170 | 160 |387| 28

Los resultados apuntados en el primer grupo constituido por

- los tres aceros 1, 2 y 3 permiten deducir aundlogas consecuen-

cias respecto & los electos producidos por el G, Mn Yy Si que los
deducidos por Robiu en sus ensayos, es decir, la menor influen-
ciadel Cyel gran efecto del Mn ySi, asi como la menor re:
sistencia al desgaste en los aceros con dosis aproxm)adaa al
0,40 de C. L : : .
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Las relaciones entre las presiones y desgastes adoptan formas
.parecidas 4 la curva represenlada en la figura 23, creciendo al
principio rdpidamente con las presiones, después mds lentamen-

te y, por ultimo, de un modo muy ripido, quedando asintética
de una paralela al eje de los desgastes.

ExperiENciAS DE Saniter,—E. Saniter, de Rotherdan, concu-
rri6 el afio 1909 al concurso celebrado por el Iron-and Steel Ins-

Fig.'zs
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titute, ya mentado al hablar de los ensayos de Robin, presen-
tando un aparato que esquematicamente estd representado en la
figura 24, y cuyo principio es el siguiente:

La probeta F.gira sujeta por una garra K, accionada opor-
tunamente; el extremo de la probeta sirve de apoyo & un ani-
llo F, al que hace girar por rozamienlo, el cual, por intermedio
de un juego de bolas se mueve dentro de otro anillo exterior E,
cogidos ambos por la pieza N, suspendida de la palanca C, car-
gada con un peso.

El anillo interior P es de acero al niquel al 6 por 100, con
una dureza Brinell 555.

Las cifras de desgaste de Saniter corresponden & 0,0001 de
pulgada. en que el didmetro de las probetas normales ha sido
reducido para un numero fijo de vueltas, variable de unos &
otros.

En el resumen de todos estos trabajos, que se hax,e a4 conti-

nuacion, se; copxan alauno= de los resuitados obtenidos por Sa-<

niter,

COMPARAGION CON OTROS METCDOS PARA DETERMINAR LA DUMEZA.—
Aunque sean muchos los procedimientos que pueden usarse para
determinar la dureza de los cuerpos, me limitaré en estas con-
sideraciones al método Brinell, no sélo por ser el extensarnente

estudiado en ‘esta Nota, sino.porque es el que mas afinidad tiene
con el método de desvaste, para hallar la dureza superﬁc1a1 de
los materiales. : :

Recordando la c1a51ﬁcac1on que al principio de esta segunda
parte se ha hecho de las distintas formas en que el desgaste po-

—

'.

| | S :

|

| '. .
.(%;_.'_.-

i

Flg.ZA

dria producirse, veremos por los métodos para su determinacién
ya resefiados si ajustan bien & aquéllos:

a) Desgaste sencillo.—Los canjilones de los elevadores.—
M¢étodo Robin.

b) Desgaste lubrificado. ——Elernento: de las maquinas.—Mé-
todo Nushaumer con maiquina “Derihon.

“¢) Desgaste en seco.—Paso de las ruedas por los carriles.—
Método Saniter.

Se reunen & continuacién, para cada uno de estos ensayos, los
resultados en los mismos obtenidos, asi como los hallados en el
método Brinell en los mismos materiales, con objeto de ver si del
segundo se pueden sacar deducciones respecto al primero, 6 es
preciso, para el perfecto conocimiento de los metales, realizar los

dos ensayos.

GRUIO n) GRUPO D) T GRUPO ¢
Nitmero Brinell. deNd“elgge:f:te.l Namero Brinell.l deN(l‘Eéﬁfgte.‘ Niamero Brinell. deN(;:z‘:ge:,gtAe
9% 160 99 3% 202 39
160 55 » » 223 2. -
#1955 170 156 85 228 43
7180 5% 187 57 241 47
190 204 187 - 80 250 48
250 47 196 200 : 252 38
85 202 255 151 269 36
355 27 340 89 . 288 -46
453 105 387 28 288 61 -
BYE! 27 » » 315 2

De la observacion del cuadro anterior no se deduce relacion
fija ni regla alguna que ligue los dos ensayos; luego es preciso,
para conocer completamente los materiales, efectuar los dos en-
5ay0s.

Por lo tanto, si se cousidera necesario 6, por lo mends, con-
veniente que en los ensayos de los -malteriales destinados & ser
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Cuadro A.

Aceros con nimero de dureza inferior d 175 {segun Charpy).

Cuadro B.

Aceros con numero de dureza inferior & 175 (segtim Charpy).

g .1 £ =P
‘;’é Ndamero <28 =% |Numero SE& )
§ : dureza | & gé § re:cm é: durezs | A :SJ% g re;ncm
~ R & =R
30,4 1 80,0 | 0,380 | 28,1 7,6 46,8 | 137,2 | 0,341 | 48,2 30
32,1 91,2 | 0,395 32,0 0,3 46,8 | 141,4 | 0,331 | 49,6 6,0
35,4 | 95,6 | 0,370 33,6 5,1 49,1 | 140,8 | 0,346 | 49,4 6,1
36,4 | 92,0 { 0,395 32,3 | 11,3 49,1 | 1420 | 0,345 | 49,8 1,4
36,8 | 100,8 | 0,365 35,4 3,8 50,1 | 146,8 | 0,341 | 51,5 2,8
36,8 | 106,4 | 0,345 37,3 1,4 50,8 | 1524 | 0,333 | 53,5 5,3
38,1 | 1124 | 0,339 39,5 3,7 51,1 | 148,6 | 0,344 | 52,1 0,0
38,8 | 110,0 0,352 | 38,6 0,5 51,8 | 146,8 | 0,353 | 51.5 0,6
39,1 | 114,4 | 0,342 40,2 2,8 52,1 | 146,8 | 0,355 | 51,5 1,1
40,1 | 118,0 | ,340 41,4 3,2 54,2 | 162,9 | 0,333 | 57,2 5,5
41,1 | 1188 | 0,358 | 40,3 2,0 54,8 | 153,1 | 0,356 | 53,7 2,0
41,5 | 114,4 | 0,363 40,2 3,1 54,8 | 1552 | 0,353 | 54,5 | 0,5
41,5 | 120,0 | 0,346 42,1 1,4 55,1 | 158,7 | 0,347 | 55,7 1,1
42,1 | 1136 | 0,371 39,9 5,2 55,8 | 165,75| 0,337 58}2 43
42,8 | 116,0 | 0,369 | 40,7 4,9 56,4 | 162,9 | 0,346 572 14
41,3 | 126,4 | 0,341 44,4 3,0 56,4 | 166,5 | 0,339 584 | 35
43,8 | 130,0 | 0,337 45,6 4,1 56,8 | 166,5 | 0,341 5841 28
44,1 | 121,0 | 0,364 425 3,6 58,1 | 171,75{ 0,338 | 60,3 3,9
44,1 | 130,0 | 0,339 45,6 3,4 59,4 | 169,5 | 0,350 | 59,4 0,0
46,8 | 132,4 | 0,353 465 | 0,6 60,8 | 174,2 | 0,349 | 61,1 0,5
0,351 3,1

Resistencia Nimero Resj;‘?cm
a 11: trace i26 Dl de dureza i —c traccidndec}educida Diferencia

8. por mm A A numero de dureza %

R kg. por mm?
57,1 175,0 0,326 58,8 3,0
59,4 175,15 0,339 58,9 0,9
61,5 175,9 0,350 59,1 2,3
62,1 188,65 0,329 63,4 2,1
62,7 182,7 0,343 61,4 2,1
64,4 185,25 0,347 62,3 3,3
65,4 187,8 0,348 63,1 3,5
66,1 196,3 0,337 66,0 0,2
66,8 200,0 0,334 67,2 0,6
68,1 204,0 0,334 68,5 0,6
69,4 199,0 0,348 66,9 3,6
69,4 209,0 0,332 70,2 1,1
70,4 201,0 0,350 67,5 4,1
78,5 2445 0,321 82,1 45
97,5 291,5 0,334 97,9 0,4
102,0 308,0 0,331 103,5 1,5
109,5 338,0 0,324 113,6 4,0
121,6 362,0 0,336 - 121,6 0,0
121,6 366,0 0,332 123,0 1,2
0,336 2,1
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empleados sobre todo en ferrocarriles, en los que tanto afecta 4
la seguridad de la explotacién cualquier defecto que pase inad-
vertido en la recepcion, asi como también tiene tanta trascen-
dencia econdmicamente, que si se adquiere una gran partida de
material, como, por ejemplo, carriles, sin que reunan todas las
condiciones necesarias para que tengan toda la larga vida que se
les puede y debe exigir, y resulta ésta mds corta por sufrir rdpi-
da inatilizacién por desgaste, es natural que se adopten todas las
precauciones para comprobar sus verdaderas condiciones.

En este mismo sentido se ha ocupado Von R. Schaibe, con-
sejero en Dresde de los ferrocarriles sajones, en el estudio que ha
publicado en Zeitung des Vereins Deutscher Essenbahu, en el cual
anota la falta del ensayo de dureza al desgaste en los pliegos de
condiciones é inserta un largo y amplio cuadro, que no se copia
por su extensién, en el que hace resaltar las contradicciones exis-
tentes en los aceros para carriles usados en casi todos Jos ferro-
carriles alemanes y austro-hiingaros, entre el coeficiente de cali-
dad de cada uno de ellos (deducidos de muy diverso modo) y los
desgastes producidos por el paso de diverso ndmero de millopes
de toneladas, necesario para producir el desgaste de un milimetro
en el material colocado.

Para llenar esta laguna, dice, conviene tener muy en cuenta
las cifras expuestas, y preconiza el empleo del ensayo al desgas-
te, bien por las piedras, arena & gran velocidad, etc.

En vista de todo lo expresado, tengo la honra de proponer al
Congreso la siguiente conclusion, por lo que se refiere & la se-
gunda parte de esta nota:

ConcLusién 2.%—Pracede y es conveniente incluir en los pliegos
de condiciones para la recepcion de materiales meldlicos, y en espe—
cial de carriles, algun ensayo que delermine la resistencia al desgas-
te, por ahora solo a titulo informativo, en numero igual, por lo me-
nos, al del actual ensayo de traccion, ¢ insistir cerca de las entida-
des que, por tener elementos para ello, continien los ensayos de esta

clase por la gran utilidad que han de reportar para el completo cono-
cimienlo de los materiales metdlicos.

Madrid 20 de Ssptiembre de 1915.

—_— - —————

PATRONES FOTOMETRICOS DE LLAMA o

E. B. ROSA y E. C. CRITTENDEN

(Bulletin of The Bureaw of Standards, vol. X, num. 4.)

111, Ezperimentos con algunos tipos de ldmparas.—1. Patrones empleados.

2. La ldmpara Carcel.~-3. La limpara Hefner.—4. La lampara
Harcourt.—5. Conclusiones.

Las figuras 1.* y 2.* son la representacién grafica de la dis—
tribucién de las observaciones correspondientes 4 dos limparas
tipicas en las que la mayor parte de las evaluaciones se han he-
cho con humedades bajas, asi es que la mayor parte de las. cur—
vas se han dibujado con un nimero pequefio de observaciones
con humedades elevadas. Estas se hicieron en las condiciones
menos favorables para la precisién: los nimeros de la tabla 3.%
demuestran las grandes variaciones debidas, probablemente, 4 los
errores accidentales de medida. Sin embargo, no es posible con-
siderar con absoluta independencia los valores que figuran en la
pabla para cada limpara porque en cada serie de medidas las
Qfaﬁe;minaciones correspondientes al grupo total de ldmparas se

(1) Véase el niimero 2095,

609

hicieron sin interrupcién, y la conformidad entre los resultados
obtenidos, es, por lo tanto, menos significativa, de lo que seria
si los experimentos se hubieran hecho en épocas distintas.

Con las lJdmparas de pentano se han hecho muchos mds expe-
rimentos, los suficientes para hacer -varias determinaciones,
completamente independientes entre si del factor de correccién.
En ia tabla 4.* se consignan los resultados publicados en 1910,
que son consecuencia de observaciones representadas grafica—
mente en las figuras 3.2y 4.2

Tabla 4.%

Coe ficiente del vapor de agua para lémparas de pentano.

El coeficiente qne se da es el tante por ciento de disminucién de la potencia

luminosa producido por un aumento da un litro de vapor de agua por me-
tro cilibico de aire.

3 Nimero Vapor de agua.
LAMPARA de observa- | Coeficiente. Litros
clones. por m3de aire.
Chance, num. 116.. ...... e 220 0,569 4,0-27,0
Tdem, ntm. 118............. e 81 0,572 14,1-26,8
Sugg, nam. 17)............ . ... 165 0,561 4,0-27,0
s Medigee. .. il » 0,577 »
American, nim. 25................ 42 0,577 5,0-14,3
I[dem, ndm. 74 ......... e 43 0,558 5,0-27,0
Idem, ndm, 157................... 46 0,970 18,2-26.8
Idem, nam. 162...... e 31 0,562 13,7-26,0
Torar....oooen coiiaiaL, 628 » »
Mediaw. o...ooooiiiio... » 0,567 »
MEDIA TOTAL. cvvvnn. .. A » 0,567 »

Se llega al mismo valor del coeficiente con humedades bajas
(4 & 14 litros por metro cibico) que con elevadas (14 & 27 li-
tros por metro cibico), es decir, que la ley que liga la potencia
luminosa con la humedad es una {uncién lineal entre los limi~
tes de humedad de los experimentos. Se ha obtenido el mismo
coeficiente con laimparas antiguas que con americanas, y los re-
sultados correspondientes 4 lJdmparas distintas ensayadas en épo-
cas dilerentes y con varias humedades concuerdan bastante bien.
El valor medio 0,567 por 100 de variacidn en la potencia lumi-
nosa producido por un incremento de un litro de vapor de agua
por metro cuibico de aire, deducido de 628 observaciones en siete
Iimparas distintas, parece que puede aceptarse sin vacilacién.

Al no haber motivo para dudar de que debia aceptarse para
valor del coeficiente de correccién el mas pequetio de los obteni-
dos, por lo menos en las coudiciones en que se experimentd en
el Bureau of Standards, se tratdé de averiguar el motivo de que
el valor encontrado en Inglaterra fuera tan grande. Los experi-
mentos de Mr. Paterson con la ladmpara de pentano se hicieron
con todo cuidado y constituyen una labor de mucho mérito, aun-
que, como ya se ha indicado anteriormente, la humedad se eva-
1u6 con higrémetros ordinarios sin ventilacién, mientras que en
el Bureau of Standards se emple6 siempre el aparato de Ass-
manin. :

El Dr. Glasebrook, en la Memoria en que da cuenta de la
modificacion de la humedad normal, dice: «Una serie completa
de experimentos ha demostrado que la constante 0,066 de la for-
mula sirve para todos los higrometros, tengan 6 no ventilacién».
Lo cual quiere decir que se obtiene el mismo valor para la coas-
tante cuando la humedad se deduce de observaciones hechas con -
higrémetros sin ventilar, pero empleando la férmula 6 las ta-
blas preparadas para los aparatos con ventilacién, con la unica
alteracion de sustituir el nim. 10 por el 8 en el paréntesis de la
férmula. Lo dicho equivale 4 desplazar paralelamente & si misma



