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he dibujado las dos rectas que corresponden # los dos valores

de ¢ =0,16 (paredes lisas) Ye == 0,47 (paredes de mampos-
leria). '

;

Lora v= / 770 S

" - 'Q 025

Qoo
oo/8
Qo/6
Qo4

002

go/0
Qoo9
0,008
gooy

0,006,

Q005 .

) 00.
N ) 0,004
A )
R
1

Teclrersfes

Pe,

e
/]
e
A
e
=7

\| 002

- Ty 0 N % O quw’
¥ - % 3 8§58
Didrnedros
Fig. 3.»
Para la de Kutter
100 ],?'._._ r
E+VR

be tomado el valor X — 0,35 (paredes de fibrica) que es el que
| 3 emplea en estos casos. (Para paredes de mamposteria es 0,45).
Como se ve en la figura la férmula propuesla da resultados
8 11y proximos 4 la de Kutter,

HIERROS Y

ACEROS"

Dumos & continuacién un extracto en su parte esencial del
| llorme de la Gomisién investigadoia de los Ensayos de Dureza.
Fué inslituida dicha Comisién en 1914 para informar acerca
de] tiisiyo de dareza que convendria aplicar 4 los ejes y pasado-
s e acero templado. El Instituto de Tngenieros Mecdnicos nom-
b Presidente 4 Unwin y -Vocales & Barr, Hadfield, Sankey,
_ Slanlou"y Tutton, '
Reunida la Comisién; acordé hacer objeto de su estudio la
durezy, entendiendo como tal la propiedad de los materiales que
i%gura 4§ éstos la resistencia al desgasle por rodadura 6 resbala-
Iiento, Decidierbn, bues, practicar en el Laboratorio Nacioual
b de Fisica ensayos de resistencia al desgaste, especialmente entre
Superlicies gecas. Al mismo tiempo debian efectuarse ensayos de
 Qurezy Por el método de Brinell y escleroscépicos por el de Shore.
f- Los ensayos debian referirse 4 dos clases de csfuerzos que
011.1‘41‘1 de modos totalmente diferentes: ensayos para determinar

| magnitud de 1a desintegracidn que se verifica en la superficie

1) Védso ol vum. 2175, © - L T
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de los carriles de acero, causada por el rozamiento de las ruedas
muy cargadas y otros para medir el desgaste entre superficies que
resbalan una sobire otra.” Las caracteristicas de la primera clase
de desgaste son la extraordinaria pequefiez del movimiento rela-
tivo entre rueda y carril ¥ la gran magnitud del esfuerzo de com-
presion en la linea de contacte. Rl segundo género estd caracteri-
zado por condiciones inversas: presion relativamente pequeda y
movimiento relativo considerable. Ejemplos de este segundo des-
gaste son el movimiento de los ejes en sus cojinetes, del taco cn
las paralelas de una mdquina de vapor y muchos mds,

Las anteriores consideraciones prescribian los ensayos que
e€ra necesario practicar: ensayos de desgaste rodado en seco y en-
Sayos por rozamicnto en seco y lubricado, unos y otros combi-
nados con los ensayos de Brinell y de Shore, que debian practi-
car:e antes y después que los de desgaste.

Los ensayos esluvieron 4 cargo de Stanton, de la Comisién, y
de Batson, agregado 4 ella para ese fin. Comenzaron empleando
una midquina construida ad hoe en ol Laboratorio; pero pronto
echaron de ver que su complicacién era excesiva y resolvieron
usar una miquina. de ensayos de fatiga por el procedimiento de
Waochler, adaptindola al de Saniter para ensayos de rozamiento
rodado; la descripcidn de este método puede verse en Ja Memoria
del Sr. Mendizibal. El diimetro de la barreta de prucba era
de '/, pulgada (1,27 cm.) y el interno del anillo rodante de acero
duro era de una pulgada; la velocidad de 4.000 vueltas por mi-
nuto y el peso que se aplicaba al anillo moévil de 410 libras (158
kilogramos).

El desgaste —reduccién del didmetro de la probeta—se media
en '/ 4 de pulgada después de 20.000 vueltis; 6 sean cincuenta
minutos. La resistencia al desyaste es el mimero reciproco del an-
terior muliiplicado por 1.000,

Los maleriales usados para las pruebas de desgaste rodado
fueron scis barrelus de acero-niquel-cromo con 0,7 por 100 de
carbono, que recibieron diferentes tratamientos térmicos, y dos
barretas de acero al manganeso, suministradas todas ellas por

Hadfield. Kl andlis's did las siguientes composiciones;
| O s Mmoo Mo
Barretas de acero cromo-ni- -
quel oo, 070 » » 2,0 25

Mu

L3603 13,10

[ S

Idem de id. al manganeso ...

Las seis barretas cromo-niquel fueron calentadas & 850° C. y
templadas en aceite; las 2, 3, 4, 5 y 6 fueron ademds revenidas 4
200, 300, 400, 500 y 600°, respectivamente. En el cnadro nt-
mero 1, incluido al final, pueden verse los resultados ohtenidos,
entre 105 que figuran los nimeros de Brinell y escleroscépicos,
antes y después del desgaste, el coeficiente de desgaste y la resis-
tencia i éste, tal como antes la definimos,

El niimero de Brinell se determiné con hola, de 10 milimetros
de didmetro y carga de 3.000 kilogramos, ‘actuando durante treiti-
ta segundos. ‘ ’ .

El diagrama mim. 1 adjunto permite ver que las resistencias
al desgaste de lcs seis aceros templados son, aproximadamente,
proporcionales 4 los niimeros Brinell de dureza, resultado en ar-
monia con los que habia obtenido Saniter para los aceros al car-
bono, cuya proporcién de este elemento no excede del 0,7 por 100,
Pero en muchos casos no hay esa conmelacién, Y ejemplo palma-
rio de ello presentan los aceros al manganeso marcados en el ci-
tado diagrama con las acotaciones 1-1.010 Y 2-1.010, los cuales,
con un nimero muy bajo de dureza, presentar, sin embargo, una
gran resistencia al desgasté. Log numeros escleroscopicos de estos
dos aceros, antes y después del desgasle, estdi, abro’x‘i’iﬁhdmri‘éntc,

-
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en la relacién de | 4 2; pero esta circunstancia no hasta para ex-
plicar la excepcional resistencia al desgaste de los aceros al man-
ganeso. '

Segtin Hadfield, esa cualidad peculiar de tales aceros es debi-
da dla detor.nacmn local del carril en la generabrn de apoyo de
la mﬂda la cual produce una especie de balido que origina un

Num. L
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aumento de cohesidn del material. Eu ¢l ensayo por el método de
Saniter ocurre andlogamente que, al aplicar el peso al anillo mé-
vil, una banda sumamente angosta del material sufre un esfuerzo
superior al limite cldstico aparente; después de algunas vucltas,
se habrd formado en todo el contorno un anillo muy tenue de
materia permancnle deformada, cuya resistencia 4 una nueva de-
formacion es mayor que en el estado inicial, como e¢s bien sabido,

Con respecto al valor prictico del mélodo Saniter para ensa~
yos de desgaste por rodadura, opina la Comisién que, cuando se
desee conocer de antemano la resistencia al desgaste rodado de
un material que ]mya do soportar cargas considerables, como un
carril de acero, por ejemplo, tal ensayo puede suministrarnos los
datos que buscamos, siempre que se observen las siguientes pre
¢ uciones: \

1. Tijarla barreta de tal modo que su eje coincida exacta-
mente con el del platillo & que se sujela.

2.% TRenovar frecuentemente el anillo de (1esgaste, calibrin
doln cuididosamente con arreglo & un tipo depositado.

Si no se ol)sermn estas reglas se originard una vibracidn de
la barreta que aumentard considerablemente el desgaste,

En cuanto 4 la segunda clase de desgasle, esto es, al de roza-
miento hajo pequenas cargas, la Comisidn empled la misma mai-
qaina de Saniter modificindola en forma que la barreta v el ami-
llo efectuasen una rotacién completa en el mismo tiempo, con lo
cual entre la superficie de uno y otro se producs un deslizamien-
to representado por la expresion « (D — ). La miquina funciond
4 satisfaccién; pero fué necesario para ello aplicar al anillo un
peso no inlerior & 410 libras (185 kilogramos) y poner la mas es-
crapulosa atencién para evitar toda lubricacién de las superficies,
A fin de obtener cifras concordantes de desgaste. Se comprende
que la mds pequeiia particula de aceite basta para alterar comple-
tamente los resultados.

Los ensayos se efectuaron como 1os anteriores, con numero-
8as muestras suministradas por Hadfield, y versaron sobre los
‘puntos siguientes:

1. Ntmero de Brinell en la superficie no desgastada, -

2. ldem de id. en la desgastada,

3. ldem escleroscopico en la superficie no desgastad'l

4, Idem Id. en la id. desgastada,

5, Desgaste por rozamiento, expresado en milésimas de pul-
gada por 1.000 pies (304 metros) de deslizamiento.

6. Resislencia al desgaste reciproco del anterior.

7 Relacién del numero de Brinell al niimero escleroscépico.

8. Idem del id. de id. al de re:istencia al desgaste,

REVISTA DE.OBRAS PUBLIGAS

aplicacidn de unpeso considerahle(185 kilogramos al anillo movil,

Los resultados estdn consignados en el cuadro nim, 2, inclyl-
do al final,

Debemos hacer notar que la necesmad de adopt&r un peso re-
lativamente grande, como lo es el de 410 libras, produjo el en-
durecimiento de algunos ejemplares por efecto del ensayo de des-
gaste, acusado por el aumento correspondiente en- el nimero es.
clerométrico.

Los resultados generales de los ensayos de resistencia al des-
gaste por rozamiento han sido resumidos en las siguientes con-
clusiones: '

@) RELACION ENTRE EL NUMERO DE BRINELL Y EL DE SHOAE
(BscLEROSCORICO)

Las cifras obtenidas en estos ensayos han sido representadas
en el diagrama ndm. 2 adjunto, donde puede verse que, en tér
minos gencrales, el nimero de Shores es '/, del de Brinell; lare-
lacion Brinell: Shore aumenta gradualmente desde 5,5, corres-
pondiente 4 material muy blando, hasta 8, aproximadamenle,
para los aceros cuya dureza es elevadisima (700 de la escala de
Brinell). Debe tenerse en cuenta, sin embargo, que el nimero de
ensayos con material extraduro no ha sido suficiente para oble-
ner valores definitivos.

b) VARIACION DE DUREZA DE LAS SUPERFICIES DURANTE EL ENSAY0

Por el examen de las cifras contenidas en las casillas 3.* y 4.
del cuadro num, 2, incluido al final, puede verse que la diferen-
cia mds caracteristica entre los ensayos de resistencia al desgaste
rodado y por rozamiento, es que el segundo no origina endureci-
miento perceptible del material durante el ensayo. La wnica cs-
cepcidn la constituyen los cinco aceros al manganeso, en los ca-
les se advierte un aumento de dureza escleroscépica de 7,5 por
100, aproximadamente,

Este endurecimiento fué, como antes, se dijo, motivado porl

| Niam.2.
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El examen del cuadro mim. 2 hace ver también que la gt
resistencia de los aceros manganesiferos al desgaste por rodadurs
es debido al endurecimiento de la capa superficial bajo cargs

considerables, puesto que su realstencm '1] dpsgasbe poi rozamiei”
to es mds bien pequefia.,

Con objeto’ de hacer mds patenle este resultado del ensif
por rozamiento, se efectué una serie de observaciones col Pl
barreta de acero dulce (nim, 720/2) y otra de acero al mangane
so (nim. 1010/2), midiendo el desgaste en una misma superficie
después de cantidades iguales de tiempo. $i se p"odujem algio



| endurecimiento se advertiria reduccién de desgaste en los perio-
dos sucesivas. : ' ,

Nada de esto ocurre, como puede comprobarse por el cxamen
del cuadro nuim. 3+

'

C) RELACIéN ENTRE LA RESISTENCIA AL DESGASTE POR ROZAMIENTO .
Y EL NUMERO. DE DUREZA DE BRINELL

La proporcién entre ambas caracteristicas puede verse en la
| columna 8.* del cuadro nim. 2 y, grificamente representada, en
ol diagrama nim. 3, que hace patente la extrema variabilidad de
| osa relacion.,

| para présentar con mayor claridad esa propicdad de los ace-
108 se han extraido de dicho cuadro las cilras correspondientes,

Nim. 3.
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Resistencra af des

lrmindo con ellas ¢l cuadro nim. 4, en el que sc han incluido
los vilores de maxima y minima resistencia al desgaste de mate-
| Tiales, cuyo numero de Brinell és el mismo, aproximadamente.

Lits variaciones mas grandes se dan en los aceros cspeciales;
e los aceros al carbono son mucho menores.

(emo resumen del infornie, se pucde sentar:

1" Que los nimeroo de dureza, de Brinell no bastan para
j colegin cudl serd la resistencia al desgaste de un material deter-
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minado, aunque si se trata de aceros al carbono Ja relacién entre
dureza Brinell y desgaste es, aproximadamenle, constante, .

2.° Que el ensayo por el método de Saniter permite prede-
cir, con gran aproximacion, la resistencia de un material al des-
gaste por rodadura.

3. Que esa misma mdquina, modificada en la forma indica-
da por la Clomisién britinica, 1\ olra miquina semejante, puede
suministrar datos de valor practico para predecir la resistencia de
un material al desgaste por rozamiento en scco ¢ lubricado.

' ik*#

Estas conclusiones, apoyadds en uva experimentacién con-
cienzuda, contiada & personas de notoria compelencia, pueden, 4
nuestro modo de ver, ser aceptadas por la Comisidén 4 que tene-
mos el honor de dirigirnos.

RESUMEN

Basindonos en la Memoria del Sr. Mendizibal, en las delibe-
raciones de las dos reuniones celebradas en la Academia de Cien-
cias y en las consideraciones alegadas en esta ponencia, propone-
mos que el texto de las conclusiones que se sometan al Cougreso
de Sevilla sea el siguicnte: :

1." El Congreso recomienda la inclusién en los pliegos de
condiciones, para la recepcion de materiales metdlicos, Yy en es-
pecial de carriles, el ensayo de Brinell, que deberd practicarse en
numero doble, por lo menos, que el de traccién, por ahora sélo
4 titulo informativo. La esfera empleada serd de 10 milimetros
de didametro; la presion aplicada, de 3.000 kilogramos, y la du-
racién de cada ensayo, desde que se alcanza dicha presién,-de 15
segundos. '

2.% Kl Congreso recomienda la inclusién en los pliegos de
condiciones, para la recepcion de materiales, y en especial de ca

.rriles, de un ensayo que determine la resistencia al desgaste por

rodadura y por rozamiento en seco ¢ lubricado, segiin los casos,
por ahora so6lo & titulo informativo, y propone 4 los lahoratorios
y entidades interesadas en el asunto que adquieran el mismo ti po
de maquina, adaptable para ambos cnsayos.

Rupesinpo MonToTO,
Madrid, 30 de Marzo de 1917,

a¥g

En sesion celebrada el din 3 de Abril de 1917, en la Acade-
mia de Giencias, bajo la presidencia de D. Francisco de Paula
Arrillaga, con asistencia de los Sres. ITauser (Secretario), Garcia
Mercet, Mendizibal, Bar6, Viani, Acha y Montoto, fué aprobada
por unanimidad esta Ponencia, acordando someterla & discusién
de la Seccion de Cicncias Aplicadas del Congreso de Sevilla, VI
de los celebrados por 1a Asociacion. _

No asistieron por enfermedad & otras causas los Sres, Gullén,
Casares, L.uque y Diaz Aparicio,
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8986-1 ) 850° C. aceite ... .| Ninguno. ... . > 72 | » | @8 | 108 55 |18
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» » 400°C........|| Metal en fusion ., .|| H6H 865 86 90 69 14,5 -
» ' 5 » 500".0 vv eeeof| Mutlade gas.,,.. .|| 453 455 T 80 80 12,5
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'@UADRO NOM. 3 . CUADRO NOM. 3
Desgasto Resistencia ACERO DE GRAN RESISTENCIA || ACERO DE POCA RESISTENCIA
on Yigno de pul-l ) gugpnste L DESGASTE POR ROZAMIEN DESGASTE 7
MATERIAL Nimero de vueltas, | gada_por 1.000 g AL DES OR ROZAMIENTO || AL DESGASTE POR ROZAMIENTO
** |pies de resbala- por :
miento. rozamiento. Nimero de Brinell.
— Ensayo Resistencia Ensayo Resistencia
o . . nl desgaste por . | ul desgaste por
10.000 55 18 numero. Tozamiento. DUMero. | pozamiento.
Acero dulee num, 720/2. . 5888838888 g’g %g | o
30.000 40.000 6,1 16 165-175 22 (175) 63 20 (165) 36
‘ 190-206 - 20 (206) 80 19 (190) 38
— ' ) 226-223 " 26 (226) 67 34 (228) 7
‘ . ' S 10.000 2.0 50 2;28-535 14 (235) 91 8 (228) 26
Acero al manganeso niime-) 10.000-20. 000 2.0 50 255-271 25 (271) 200 24 (255) 4410
r01010/2. ..., ...0.. ... ) 20.000-30, 000 2,0 50 330-332 16 (330) 500 28 (332) 24
30.000-40. 000 2,2 45 346-364 11 (346) 200 23 (364) 36
|

REVISTA EXTRANJERA

i Los ferroearriles de Greein. Electrical Engineers y de la American Electrochenical Society. .

, ‘ ! Trataronse en ellas de la potencia hidraulica total, de la parte ya

Resumen hecho por los Annales des Ponts et Chaussces deun i g y de las diversas aplicaciones posibles & las industrias
articulo publicado por el Bulletin des Transports Internationaus quimicas. _
par Chemins de Fer en el que se describen las regiones griegas ‘ : Coobn
 servidas por ferrocarril y se exponen las particularidades geo-
¥ logicas de las mismas. Red Pireo-Atenas, 10 kilémetros, via nor-

| mal. Lineas del Atica: Atenas-Laurum, 66 kilometros; Pireo-

| Papapouli, 759 kildmetros, via estrecha; Papapouli-Platy, 90 ki- Estudio muy interesante, publicado por M. Samuels en 7'
| ometros (unién Atenas-Sal6nica). Ferrocarriles de Tesalia, 219  Hlectrical World, acerca del sistema de subestaciones llamado
[ ilometros, via estrecha, con desembocadura en Volo. Red del Outdoor. El autor expone algunas simplificaciones en la dispo-

Peloponeso Pireo-Patras, 230 kilémetros. Falta de ferrocarriles sicidén de estas estaciones y deseribe algunas instalaciones de

¢ Laconia, Acarnania y Etolia. Lineas proyectadas para uuir este género para una tensién de 33.000 voltios.
llinea Larisa 4 la linea Salénica- Monastir.

Simplitieacion en la eonstruccion de las subesta~
ciones del tipo exterior.

Estadistica de algunas fabricas hidroelécirieas

| Conferencins en Washington sobre Ia potencia de Suiza.

Lidrauliea. . . N
A continuacion insertamos un cuadro en que constan los da-
Resumen, publicado en T'%e Electrical World, de las confe-  tos recogidos por el Ingeniero-Jefe de Puentes y Calzadas mon-
ncias y de las discusiones, desde el punto de vista téenico y sieur Auric, con ocasivn de un viaje de estudios en Suiza, en el
lesde el econémico sobre el desarrollo de las instalaciones hidro- que aparecen varias fAbricas hidroeléctricas, unas en construc-
§ Cléctricas de los Estados Unidos. Estas conferencias han tenido cién y otras recientemente construidas.

B lgar en Wéshington bajo los auspicios del American Institut of Lste cuadro lo publican los Annales des Ponts et Chaussées.
2 : YO s B . . BAJAS AGUAS AGUAS CRECIDAS CRECIDAS " «
% NOMBRE POTENCIAS EN 1 BRTIATE ORDINARIAS Nouu,n;-:s ORDINARIAS | EXCEPCIONALES TURBINAS TIPO
3 ; DE LA . Caudal. | Salto. | Caudal.| Salto. ] Caudal.| Salte. | Caudal. | Salto. Caudal. | Salto, Z —
S0 FABRICA  |Estinje.| AFU0S |7 _ - = — - - - - - ~ | & |Potenciaen .
JTL R tiormales. md,/sec. n, mi/seo. m. ma/sec. m. mssec. n. mi/sec, n. ¢ Eje.
Rhiu,
. {1 thelisan 05 PR 11.000] 24.000 100 | 11 150 | 10,804 300 | 10,50}1.200 (7 8,60 3.000(?] ¢ 71 3.000 4,000 VPrgical.
.3 Hmuffenbourg (2)...}30.000] 60.000] 275 | 12 300 | 12 600 | 10 2.500(2)] 8 p000(%)| ¢ 10 6.000 Hon_zontal.
| 1 |Rheinfelden (8)....114 500} 16.800] 280 5,201 300 H 800 4,20}2.600 (2)| 3,30]5.000 (?) 3 10 1.500-1-.'70(_) Ver@lc'al.
4 Augs| Wylen (2)...]23.000| 45.000] 230 8,401 300 7,30] 800 6,70§2.600 (2)| 6 5.000 (2)] 4,75] 20| 2.200 3.000]Horizontal.

Aar,

Olten-Geesgen (1).]17.000( 80.000f 75 | 17.55] 140 | 16,30] 200 | 15 f1.000 ()| 14.30}2.500 )| 13,50 .10/7.000-10.001 Vertical.
Betznau (3)........| 7.800| 13700 165 | 4,65 200 | 450} 260 | 4 J1500 (2) 3,30H3.000(?;) 29| 11| 1.000  |Vertical.

[

Drave. o : ‘
b 7 |Faal (1).ooeviii.]14.000] 42,000 100 | 14,50 200 | 13,50] 280 | 13 1 300 ()] 10 |5.000(?) 4

~J

6.500 Horizontal .

(;) Sus obras pstin actuslments en vias de ojecucion. .
| (é) %nstulnolones‘ terminadas desde hace dos aios proximamente.

ustalaciones que datan de mds de diez adios,




