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de remolcar un tren de 1.200 toneladas 4 la velocidad de 96 ki-
lémetros por hora, y con trenes mas ligeros circulando por
terreno horizontal puede. alcanzar hasta 120 kildmetros por
hora.

Por termino medio, la velocidad no excede el valor maximo
de 91 4 92 kilémetros por hora, lo que es suficiente para realizar
la economia muy marcada que acusa la curva A de lafigura 9.,
con relacion 4 la curva 5 en los regimenes elevados; la cifra que
se da para el consumo de energia es un poco superior 4 13 va-
tios-hora por tonelada-kildmetro.

Ln cuanto & los gastos de entretenimiento son excepeional-
mente reducidos, puesto que solo son de 3,5 céntimos por milla
para el ultimo ejercicio anual (6 sea un poco mas de 10 céntimos
por kilémetro por tractor).

Cada locomotora pasa & la inspeceidn ¢ al entretenimiento
después de un recorrido de 5.000 kildmetros, proximamente, y
la mayor parte de las unidades han totalizado ya cada uno de los
recorridos medios superiores & 50.000 kildmetros, & Iatasa media
de 180 & 200 kilémetros por dia.
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Los bronces de aluminio
PROPIEDADES, FABRICACION Y UTILIZACION INDUSTRIAL
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Les bronees de aluminio poseen un conjunto de propiedades fisicas,
quimicas y mecdnicas, que en un gran namero de casos son suscepti-
bles de sustituir al cobre, al niquel y 4 log bronees ordinarivs. Su poco
precio y su fdcil conservacién les reservan en lu industrin un gran na-
mero de emplcos. kil estudio del Sr. J. Escard hace conocer lus propie-
dades de estas aleaciones, su composicién y las aplicaciones que actual-
mente tiencn 6 de las que son susceptibles.

El aluminio forma con el cobre una seric de aleaciones im-
portantes, de las que la mayoria han recibido aplicaciones indus-
triales de primer orden. Se las conoce mas especialmente bajo el
nombre de dronces de aliuminio. Resultan de la unidén sencitla de
ambos metales y no deben conlundirse con los bronces al alumi-
nio, alcaciones que resultan de la adicién de algunas cenlésimas
de aluminio & los bronces ordinarios (aleaciones cobre-cstano).
Eutre estas dos categorins muuy distintas, se halla comprendido
un gran namero de otros compuestos mas ¢ menos complejos 4
los que s¢ puede denominar bronces de aluminio complejos y que
resultan de la adicidn de distintos melales & los bronces ordina-
rios de aluminio.

I.—Bronces ordinarios de aluminio.

Los bronces de aluminio se componen de siete constituyentes
principales, entre los que s¢ hallan las combinaciones definidas
Al*Cu, AlCu, AlCu® y AlGu®. La existencia de los tres primeros
constituyentes fué yn senalada en 1895 por Il. Le Chatelier, 4
coutinuacién de estudios micrograficos relativos & las aleaciones
de cobre y de aluminio.

En 1907, Carpenter y Hdwards indicaron ¢l compuesto
AlCu*, y ¢l mismo aflo, Pouschine, al estudiar la fuerza elec
tromotriz de estas aleaciones, ha conlirmado la existencia del
AlCu. La presencia y la mayor 6 menor abundancia de estos
distintos constiluyentes dependen del tanto por ciento de alumi-

nio que contengan las aleaciones cobre-aluminio. Influyen igual-
mente los tratamientos térmicos.

Propiedades. — L principal caracteristica fisica de los bronces
de aluminio es su precioso color oro. La alcacion al 4 por 100 de
aluminio posec el lono del oro de 14 quilates, mientras que la
del & por 100 posce el del oro de 18 quilates, es decir, es ligera-
mente verde, Este tono se conserva hasta ¢l 14 por 100 de alu-
minio. Con mayores tanlos por ciento, toma un tono grisiceo ¢
blanco de plata; el cambio de coloracién corresponde precisa-
mente & la desaparicidn de constituyentes definidos.

La densidad c¢s naturalmente tanto mis elevada cuanto que el
tanto por cienuto de alnminio ¢s mds débil. Resulta muy intere-
sante la curva representativa de su variaciou, porque pone clara-
mente enevidencia ciertos constituyentes, especialmente los AlCu®
y AlCw: existen en ella, en efecto, dos puntos de inllexion que
corresponden & cantidades de aluminio préximas al 13 y al 30
por 100 & las que corresponden estos compuestos.

Tgualmente resulta en la curva de fusibilidad. A cada fractu-
ra corresponde un constituyente, Confirma, ademds, de un modo
que Hamy particularmente la atencidn esta loy de la fusién de las
aleaciones: que una aleacion es & veces mids fusible que el mis
fusible de los metales que la componen,

Este es el caso de los bronces con el 40 y el 95 por 100 de
alominio que funden & menos de 657 grados, punto de fusidn del
aluminio puro.

Los bronces de aluminio, auncque ficilmente fusibles, presen-
tan, sin embargo, ciertas dificnltades cuando se les emplea para
el vaciado;se sehalan por una fuerte contraccion al enfriamicnto.
Tor el contrario, en ¢l estado liquido llenan los moldes mais de-
licados, peuetrando ficilinente en las mds linas cavidades, con-
duciéndose en esta forma cast tan bien como los bronces para
cstatnas.

Desde el punto de visla de la resistividad eléctrica se com-
pru-ban los hechos siguicntes:

1.°  Creee con el conlenido de aluminio hasta ¢l 7 '/, por
100 de este meial, con cuya aleacion se alcanza el maximo; des-
pués decrece. Con fa aleacion del 94 por 100 se aproxima mucho
4 la del metal puro,

2.° Bl coeficiente de temperatura principal disminuye cuan-
do el conlenido de aluminio aumenta hasta el 10 por 100, Con
el 94 por 100 es aproximadamente el del aluminio puro.

3."  La adicion al cobre de pcqnefuis cantidades de aluminio
aumenta muy sensiblemente la resistividad de esle metal; por el
contrario, ln adicidn de pequenas cantidades de cobre al alumi-
nio, apenas si modifica o resistividad de este witimo. s preciso,
sin duda, atribuir estas irregularidades aparentes & la presencia
de los constituyentes en la aleacion con tantos por cientos defini=
dos del uno 6 del otro elemento.

Por otra parte, segun el Sr. Pecheux, los resullados obtenidos
con hronces de aluminio, con cantidades de ¢sle, variadas, sc in-
dican en cl cuadro I. La resistividad p, se expresa en ¢l en mi-
cromios-centimetros,

Cuadro I.

Tanto por ciento. VALOR DE p,

8,26 (1 + 0,00102 £ -+ 0,000003 )

5 10,21 (1 =4 0,00070 ¢ -+ 0,000002 ¢2)
6 11,62 (1~ 0.00055 £ -+ 0000602 &)
7,5 13,62 (1 ~+ 000036 -+ 0,000001 2)
10 12,61 (1 = 0,00032 ¢ -+ 0,000002 ¢2)
04 3,10 (1 + 0,00088 £ -+ 0,000003 ¢2)
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Las propiedades mecinicas de los broces de aluminio, estudia-
das detenidamente por Guillet, por un lado, y por Portevin, por
otro, varian segtin el tanlo por ciento de sus clementos. La alea-
cion mas interesante es la del 9-10 por 100 de aluminio, quc,
simplemente fundida, posec una resistencia superior 4 la de la
mayoria de los cuerpos melilicos. Desde esle punto de vista pre-
senta las mayores analogias con el acero Be-scmer, de Suecia, de
35 centésimas por 100 de carbono. Como lo demuesiran las
cantidades que damos & continuacion, la tenacidad, cl limile elis-
tico y los alargamientos (1) tienen, aproximadamente, ¢l mismo
valor (hecho bastante curioso), y la estructura interna de las dos

aleaciones presenta también grandes analogias:
Limite Tenacidad Alargamicnto
ﬂ‘f ]].'il,:jf[.lucnfug en kilogramos en
ilogramos

por mm# por mm? centisimas,

Acero de 0,35 por 100C. ... ... 34

59,9 6
Bronee de 9,90 por 100 Al,.....

2
23,3 6!) 28,8

Ya hace mis de cincuenta anos que, aungue con menos pre—
cision, 11, Sainte-Claire Deville habia indicado esta propiedad. Se
ha aplicado despucs & la confeccién de fusiles y aun de cahiones.
El brouce de aluminio se ha ensayado, ademiis, en la fabricacion
de numerosas piczas de maquinas, Por otra parte, y debido & su
gran finura de grano, esta aleacion puede dar rozamientos muy
suaves. Puede forjarse en calicute & la termperatura del rojo y
martillearse hasta enfrianmiento, sin presentar pelos ni grictas.

Su duwresa aumenta hasta un cierto limite, segun el tanto por
ciento de aluminio. Entre 0y 10 por 100 de aluminio, es maléa-
ble y poco [idgil; con el 20 por 100 puede pulverizarse cm el
mortero, bien que resulle muy duro. La maleabilidad no renace
hasta que la proporcién de aluminio exceda del 66 por 100, lo
que corresponde & la aparicion de un constituyente delinido.

Por razén del interés que puede prescentar ¢l bronce de alumi-
nio para la fabricacién de la moneda, creemos de utilidad indicar
la forma cn que el recocido modifica su durcza. Las cantlidades
que s¢ indican en el cuadro IT se relieren & aleaciones sujetas 4
recocido & 850 grados y templadas en seguida por martilleo en
frio. La dureza mdxima s¢ expresa por ¢l nimero ciento.

Cuadro II.

TRATAMIENTO 7,5 por 100 AL, | 8,5 por 100 AL | 9,75 por (00 Al,

Batida en frio ......

........ 100 100 100
Recoeido 4 400°........ .0, 64 64. 100
Idem & 450" ., ... ... . D2 46 100
Tdem @ D00 e .t vveiinvenne 44 » 64
Idem 4 550°%. ..., e 40 » 52

Estas cantidades demuestran que la aleacién, batida en (rio,
no empieza & perder su dureza por rccocido nmids que hasta parlir
de una temperatura determinada, y que ¢l cambio de dureza se

(1) Recordemos que cl limile eldstico en la traceién es la carga mixima
que puede soportar un motal sin deformacion permansanto, es docir, aquella
on que ya no puedo tomar sus dimensiones primitivas, despucs de la supre-
sion do la carga; se exprosa en «kilogramos por milimetro cuadrado de sce-
cions, La tenacidad, también llamada resistencia d la traccién, carga de ro-
tura, resistencia ¢ Lo roture, es la carga mixima que puede soportar un me-
tal sin romperse; se expresa tambidn en ¢kilogramo por milimetro cuadrado
do soccidn», En cuanto al alargamiento, ropresenta la deformacién mixima
que pucde sulrir un metal sin romperso bajo la accidon de un esfnerzo cual-
quicra; corresponde, por consigniente, & la carga maxima do rotura y se ox-
presa en «alargamiento por cientor; la cantidad indicada es la rolacion del
suplemento de longitud del barrote 6 del hilo metilico ensayado, en el mo-
mento de la rotura, & la do su longitud inicial,
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hace bastante bruscamente para un intervalo limitado de tempe-
ratura.

Los bronces de aluminio, completamente exentos de silicio,
soportan en buenas condiciones los ensayos al choque, algunas
veces mejor que el acero colado. La resistencia d la traccién varia
en grandes proporciones, segiin el tanto por ciento de aluminio.
El temple obra aumentando esta resistencia y los alargamicntos.
(lon los aceros brulos de vaciado, estos tltimos, por el solo hecho
del temple, alcanzan & veces ¢l 80 por 100. Esta cantidad sola-
mente se excede por cierlos aceros de hicrro v, y los aceros ricos
en manganesio; por csta consideracion se explica que el temple
no lleva consigo ningin cambio visible en la constitucién micro-
grifica de estas aleaciones, limitindose su accién & hacerlos mds
malcables, mds homogéneos, y 4 aumentar, como cousecuencia,
su limite de elasticidad.

Al lado de las propiedades mecdnicas interesantes de estas
aleaciones, es preciso sehalar su gran resistencia quimica ¢ resis-
tencia d la corrosidn. Esla preciosa cualidad los hace aptos para
la fabricacidn de los objetos destinados & los usos demésticos 6
maritimos. Muchos ensayos han demostrado que los hronces que
coulienen del 3 al 10 por 100 de aluminio, sumergidos cn cl
agua de mar aisladamente, se conducen un poco mejor que el
metal Muntz (Cu-2n-Sn)y que el latdn naval (latén con el
por 100 de estafio}. Puestos en contacto con el acero, no sufren
ninguea alteraciéon después de cuatro meses.

I'or otra parle, en el cuadro 1II se dan los resultados obteni-
do: con bronces que conticnen una muy grande proporcion de
aluminto.

Cuadro III.

Pérdida de Jbeso
ALUMINIO POR CIENTO pot em=
Miligramos.
100 porlOO (Alpuro)ivee oo . e 4
99,07, . BN , e e e 4
5)7,'73 e e e 3,5
00,20 . v i e e 2,5
O, 2 s s e i e e e e 2
M08, 0 e e e 1,5

Las cantidades indicadas en la columna de la derecha repre-
sentan, en miligramos por centimetro cuadrado, la pérdida du-
mute treinta dins. Como se ve, el ataque es baslante rdpido; hasta
se puede obscrvar el desprendimiento de pequenas hurbujas ga-
seosas y alrededor de las planchas puestas en experimentacion un
depdsito gelalinoso de alimina, Esta alteracion, bastante rapida,
demuestra la imposibilidad de emplear en el mar los bronces ricos
en aluminio. Por el contravio, ¢l bronce con ¢l 10 por 100 de
aluminio da excelentes resullados en las construcciones mari-
timas.

-Gran numero de hélices construidas por el Almirantazgo
inglés han llenado siempre las condiciones de tenacidad, de li-
mile clistico y de alargamiento, al mismo ticmpo que prcacnm]mn
una cucérgica resistencia al agua de mar. Las cantidades que da-
mos & continuacién permiten darse cuenta de ello por medio de
comparacién con otros metales y aleaciones:

I'érdida de peso
por cm?
ch un mes.,

Miligramos.

Hierro.

Cobre.. vovvn verinian . e 1,3
Broncca]lporlOOAl...... 12
Metal Muntz.... .. 0,7
Bronceul10porIOOAI................... 0,4
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Se han practicado ensayos constituyendo acoplamiento con
dos metales, uno de ellos bronce con el 10 por 100 de aluminio,
¥ se ha demostrado con los ensayos que este Utimo no mauifies-
t1 ninguin ataque apreciable cuando se halla durante un largo
periodo en contacto con ¢l hicrro 6 con el metal M untz; estos ul-
timos, por cl contrario, si han cufrido gran alteracion.

Desde el punto de vista de los usos domésticos, las aleaciones
que conticnen una muy pequelia cantidad de aluminio sufren
con el agua pura un ataque muy minimo, cuando el melal Munlz
y el Jatén naval no sufren ataque alguno. Los experimentos clac-
tuados con cl fin de darse cucnta de la posibilidad de emplear
estas aleaciones para usos culinarios han demostrado que cl agua
ordinaria, adicionada con dcidos orginicos en ebullicién, no ataca
sensiblemente los bronces que contienen gran cantidad de alumi-
nio. Las cantidades que se indican en ¢l cuadro IV permiten dar-
se cuenta de ello. Sc refieren & cnsayos practicados con planchas
sumergidas durante seis horas en disoluciones en chullicion de
dcido oxdlico al { por 100, de dcido acético al | por 100 y de
dcido citrico al 2 por 100,

Cuadro IV.
Acido oxilico|Acido acético| Acido eitric
ALUMINIO AGUA a1 1 por 100, | w1 1por 100. | 12 por 100,
POR CIENTO | BENEBULLICION | \ijcamos. | Miligramos. | Miligramos.
100 (Al puro)...|Pérdida nula.. ... 0,5 0,1 0,05
98,43..........|ldem............ 0,4 0,1 0,1
97,64.... .....|ldem....... Ve 1,0 0,05 0,1
96,36..........Idem........ 1,0 -0,1 0,1
05,36..........[Idem.... ....... 1,1 0,1 0,1
94,66........ .(ldem........ . 1,2 0,15 0,15

La concentracion de los dcidos oxdlico y citrico es la mds
fuerte que puede cncontrarse en los alimentos. Las cantidades
indicadas representan la pérdida en miligramos por centimetro
cuadrado durante una lora en la ebullicion.

Fabricacion. a) El procedimiento mis sencillo y el que con
mas {recuencia se emplea para la preparacion del bronce de alu -
minio es la wnion por fusion de los dos elementos, cobre y alumi-
nio. Para conseguir buenas aleaciones bien fundidas, cxentas de
rastros de 6xidos, y para evitar fuerles contracciones durante el
enfriamiento, se hace, sin embargo, preciso tomar varias precau-
ciones.

Para la fabricacion del bronce al 10 por 100 Al, que cs el mis
empleado, se parte de una mezcla de 90 por 100 en peso de cobre
y 10 por 100 de aluminio; como solamente se pierde muy poca
cantidad de este ultimo metal durante la operacién, no es nece-
sario poner una cantidad muy superior al tanto por ciento desea-
do. Para las fusiones que cxigen una gran precisiéon se ahade un
0,2 & un 0,3 por 100 como mdximo.

Bl cobre empleado debe ser de muy buena calidad, & ser po-
sible cobre puro electrolitico. El aluminio debe igualmente estar
exento de impurezas, es decir, rico en un 99,5 por 100. Se em-
pieza por fundir el cobre cn un crisol de grafito, teniendo cuida-
do de recubrir el metal con carbén vegetal para evitar la oxida-
cion por el contacto con el aire.

Después de fundido ¢l cobre, lo que se comprueha por wedio

de una varilla de hierro 6 de grafito, sc aflade el aluminio, liste,
después de su fusion, se eleva 4 la superficie del bafio; desde que
la mezcla se ponga al rojo blanco se le agita con una varilla de
grafito: el bronce aluminio se forma inmediatamente.

Para vaciar la aleacién se recomicnda generalmente no utili-
zarla directamente, sino hacerla sufrir dos fusiones con el fin de
aumentar sus cualidades mecdnicas. En esta forma se climina la
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alimina que (ueda en suspension en el metal fundido y que du-
rante el segundo vaciado queda en la superlicie del bafio, y de
este modo no es arrastrada con la aleacién. Para evitar que entren
grasas en la mezcla ¢ en la lingotera, se vacia; por lo demds, ge-
neralmente, en un depésito intermedio, cuyo fondo esti provisto
de untapdn que se quita en ¢l momento en que todas las particu-
las de 6xido han remontado & la superlicie.

A la reduccién del oxido de cobre disuclto en el haiio y redu-
cido por el aluminio se¢ debe el gran desprendimiento de calor
comprobada en el momento en que se ahade el aluminio al cobre
fundido; no provienc, como i veces se ha supuesto, de la forma-
cion de una combinacion cobre-aluminio. Para evilar esta cleva-
cidn de temperatnra en la fabricacion de aleaciones de poca can-
tidad de aluminio se parte con frecuencia de una aleacion del 50
por 100 & la que se ahade la cantidad de aluminio necesaria.
Hsta aleacion presenla, ademds, la venlaja de producir hronces
mds homogéneos que los obteuidos & partir de los dos elementos,
teniendo el aluminio y el cobre densidades muy distintas; es, en
efecto, muy fragil y puede en esta forma dividirse en pequefios
fragmentos, lo que facilila las operaciones al tratarse de peque-
Nas cantidades de materia.

Pava las aleaciones ricas en aluminio y los moldeados de
grandes dimensiones, como las hélices, por ejemplo, no es indis-
pensable la doble fusion, porque operando con grandes masas son
muy pequeiias las probabilidades de error en las dosilicaciones; -
aliora bien, para obtener buenas aleaciones, uno de los puntos
mds importantes es la eleccidon conveniente de la temperatura de
vaciado. Muy pocos fundidores, desgraciadamente, se dan cuenta
de ello, y en esta forma dificilmente consiguen aleaciones sanas.
Es, sin embargo, preciso alcanzar una temperatura que exceda,
aproximadamenie, de 50 grados al punto de fusién de la alen-
cion. Las aleaciones ricas en aluminio, cuyo punto de fusién es
un paco inferior & 650 grados, se vacian habitualmente & 700
grados.

El moldeado de los bronces de aluminio en lingolera metdi-
lica presenta la ventaja de aclivar ¢l enfriamiento y, por conse-
enencia, dificultar la cristalizacion, lo que da una aleacién de
estructura muy fina; su corte de rotura presenta vn aspecto se-
doso y de granos muy apretados, lo que aumenta sus cualidades
mecdnicas, especialmente la resistencia al alargamiento.

El moldeado en arena es hastante delicado, por caunsa de la
contraccion. La arcna scca prezenta bastantes inconvenientes, es
demasiado dura y no permite la contraccion del moldeado sin dar
lugar & la formacién de grictas. Por ¢l eontrario, la arena verde
¢s suave y no tiene influencia molesta en la contraccién.

p) ElSr. L. Guillet ha preparado en ¢l laboratorio una serie
de bronces de aluminio reduciendo el dxido de cobre por el alumi-
nio, segun el método altiimino-térmico. El dxido de cobre CuO,
muy puro, s¢ merzcla cn proporciones determinadas & aluminio
en granos finos, no en polvo, dando este ullimo hagar & reaccivu-
nes muy vivas y pudiendo provocar explosiones. La reaccidn
puede representarse por la ecuacién quimica siguicnte:

3n Cu0 + (2 n -+ 3 m) Al == 3 CuAl™ 4 » AL*O°,

Con csta preparacién sc estd limitado por la no inflamabili-
dad de la mezcla. A medida que se aniade aluminio mds se dismi-
nuye la velocidad de inflamacidn, y para una determinada canti-
dad de cste melal desaparcece en absoluto toda probabilidad de in-
flamacion. Bl limile se alcanza con la aleacion de fdrmula Al*Cu.

¢) Lo reduccidn elecirolérmica iy electrolitica de la alivmina yor
el carbono en presencia del cobre pucde iguilmente dar bronce de
aluminio. Ya desde hace mucho tiempo se ha aplicado industrial-
mente y constituye la hase del procedimiento Cowles.,
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La produccién del aluminio por reduccion directa de la alu-
mina & alta temperalura no es practicamente realizable; pero en
presencia de un metal como, por ejemplo, el cobre, haslante fijo
para no volalilizarse sensiblemente & lu temperatura necesaria
para la reduceion, no sucede igual; el cobre no solamente ahsorhe
los vapores de aluminio, sino que impide que este tltimo pase al
estado de carburo.

El aparato empleado es un horno eléctrico rectangular, forra-
do interiormente con una mezela de carbon vegetal y de cal, Los
clectrodos consist n en varillas de carbdn unidas & una masa
comin; penetran en ¢l horno por dos lados opueslos y eslitn lige-
yamente inclinados sobre la horizontal, La carga consisle en una
mezela de corindon (& bauxita), de carbén y.de granos de cobre;
se la recubre con carbon vegelal y con una placa de fundicion,
formando cobertera, y provista de aberturas para cl desprendi-
micnto de gases. La operacion dura una hora y media en hornos
que tengan,aproximadamente, 1,50 metros de longitud y 1,50 me-
tros de profundidad. Permite oblener bronces que contienen de 9 i
10 por 100 de aluminio.

Con el procedimiento 1Meroult Ja alimina re funde y se elec-
troliza cu un horno de electrodo vertical de carbon y de electrodo-
suelo. Al empezar la operacion so introduce primeramente cl
cobre, en fragmentos pequeiios, cn la cavidad del horno; despuds
se baju el clectrodo; la corriente pasa y funde cl melal. Des-
paés de haber conseguido el bafio de cobre, se introduce cn el
horno el aluminio y s¢ eleva un poco el clectrodo vertical. La
corriente pasa cnlonces & través del aluminio, que lo funde y des-
compone. 13 aluminio aislado se mezcla con el cobre, de modo
que ¢l broncee se forma dircctamente. Para asegurar la continui-
dad de la operacién, basta cou alimentar el horno regularmente
con ayuda de una mezcla de cobre y aluminio. En su parte
inferior existe un agujero de salida que permite la evacuacion de
1a aleacidn que se recoge en las lingoteras.

a) Bs convenienle indicar, por ultimo, el procedimiento
Prings, que se basa sobre la reduccidn del duido de cobre por el car-
buro de alwminio. A lemperatura poco clevada existe formacion de
alimina, de Acido carbonico y de cobre meldlico; pero & la tem-
peratura del hiorno eléclrico se obliene una aleacion de cobre y de
aluminio, segun la reaccidn siguiente:

3 Cu0 -+ C*Al* = Al*Cu® + 3 CO.

No creemos que este método haya sido aplicado industrial-
mente.

Empleos.—Por sus notables propicdades mecinicas, su gran
resistencia i los agentes quimicos y su precioso color oro, el bron-
ce de aluminio tendrd ciertamente en un porvenir no muy leja
no muchas ¢ interesantes aplicaciones. El fracaso de las prime-
s tentativas hechas hace ya medio siglo por H. Sainte-Claire
Deville, puede atribuirse al precio de esta aleacion que era enton-
cos de 32 francos el kilogramo. Actualmente casi 1o excede al
del cobre y es mds barato que el niquel, aun teniendo mucho
mejor aspecto.

Desde los puntos de vista industriales, puede distinguirse dos
categorias principales de bronces de aluminio:

1% Aleaciones ricas en cobre.—Contienen del 1 al 10 por 100
de aluminio y responden, generalmente, 4 una de las tres com-
posiciones siguientes:

Por clento.

Por ciento.  Por clento.

89 al 90
11 al 10

92 al 93
Sal 7

eereiirees  95al 06
.. Sal 4

Cobre.. v
Aluminio...

IR

Tor bajo del 4 por 100 sc obtiene desgraciadamente una alea-
cidn que se allera casi lan rdpidamente como el cobre y los latones
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ordinarios; por otra parte, por encima del 8 por 100 son siempre
de temer las venteaduras, que por lo demas pueden evitarse con
una muy esmerada direccién de la operacion de fusion.

2.%  Aleaciones ricas en aluminio,—Sc reducen § los dos tipos
siguicntes: '

Tor ciento Por ciento.

Cobre..........oovvis Ve Jal 6 2
Aluminion. vvevviren et 07 al 94 a8

Generalinente se venden como aluminio y sirven, principal-
mentle, pira construcciones mecdinicas y para auntomoviles.

Parece, sin embargo, que en la actualidad la prineipal aplica-
cion de! bronce al 10 por 100 Al cs en 1as consérucciones para el
mar, de que ya antes s¢ ha hablado al tratar de su gran resisten-
cia quimica y de sus cualidades mecdnicas, pero es conveniente
ignalmente para la fabricacién de un gran numero de piezas de
miquinas que exigen una gran precision y para cuya conserva-
¢ion contra el orin, en cl caso particular del acero, cs un grave
inconveniente.

Las aleaciones ricas en aluminio, en la construccion de auto-
moviles se emplean, principalmente, para la fabricacion de las
piczas que forman cubierta: aparatos de cambio de velocidad,
cdarters de volantes de motor, cte. La aleacion al 10 por 100 Al
sirve para las piezas de mdquinas (viilvulas, pernos) que neeesitan
cierla resistencia contra el desgaste. Se la utiliza también para la
fabricacién de bdallestas y para la preparacion de los cojinetes de
excéntricas. Sin embargo, para este ultimo empleo la aleacion que
parece dar mejores resultados esla del 7,6 por 100 de cobre. Tan-
to desde el punto de vista del precio de coste como de las cuali-
dades mecdnicas, es muy superior al antilriccién mds general-
mente adoptado (estaiio-cobre-antimonio), como puede juzgarse
por los datos que se indican en el cuadro V.

Cuadro V.
Punto | Impresion P“I‘)"od;l g(l)“peso
de hajocarga después
NATURALEZA DE LA ALEACION fusidn. | de 2000 kg, | de unid bora

de rozamiento.

Gramos,

Grados. | Milimetros.
83838n...iviiiien
Antifriceién..,. { 11,11 8ba vy 225 1,68 0,010
575 TN O) PN
I
Broch de alu- 91,’7‘7 Alt 6283 081 0,003
MINI0, v v ,()10\1............I

A igualdad de peso, el bronce de aluminio que s¢ acaba de
indicar cuesta la mitad que el antifriccion, Tenicndo en cuenta
las densidades (relacién: 1 & 3), se tiene un gasto de 2,50 [rancos
para ¢l bronce, contra 15 para el anlifriceion,

Las aleaciones dulces y nnlnahles como las que sirven pare
lafabricacion de las hojas, 1no LO]lLlellCll mas que un 8 por 100,
aproximadamente, de aluminio; se obfiene un bronce que puede
laminarse ficilmente y, por otra parte, sulicientemente tenaz.
Esta misma aleacion al 8 por 100 sc emplea igualmenie para la
fabricacion de los tubos sin soldadura.

El mejor bronce para pernos, especialmente los destinados 4
enlrenar las cureiias de los callones, conliene nueve partes de
aluminio y 81 de cobre. Su resistencia 4 la rotura es de 40 kilo-
gramos por milimetro cuadrado y el alargamicnto del 20 por
103; su gran ventaja sobre el acero es que no so enmohcce.

Los usos domdsticos del bronce de aluminio tienden constiante-
mente & aumentarse. Se han construido aparatos defiltracién, re-
cipientes de agua de Qellz, vasos para agua y vino, balerias de
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cocina, mangos, etc. Presenta la ventaja sobre el cobre de no for-
mar nunca verde gris y sobre el niquel la de no contener arsénico.

Su conservacién se practica con pastas de mordiente suave 6
con una mezcla de tripoli y agua, & la que se aliade algunas cen
tésimas do carbonato de sosa. Debe cvitarse cuidadosamente el
contacto de la sosa y de la potasa, asi como el del dcido clorhi-
drico, que lo atacan bastante rapidamente, principalmente en so-
luciones concentradas. Bl bronce de aluminio posee, desde el
punto de vista de los usos culinarios, la inleresante propiedad de
tener casi la misma conductibilidad calorifica que la plata (el
mis conductor de los metales), con un poder emisivo muy pe-
queiio; ademids, & igual volumen no pesa mds que una lercera
parte, aproyimadamente, que ¢l hierro, el niquel y el cobre.

Soldadura.—Para la soldadura del bronee al 10 por 100 se ha
recomendado la alcacion siguicnte:

l'or ciento.
IoSATIO e ee v v v v v i ne e i . 00
Cinc exentode hierro......... ... .. e e b}

r3
R R R I S I R R S R )

Mercurio ..

Como desoxidante se emplea ¢l cloruro de cine.
Puede igualmente emplearse la soldadura siguiente:

Por cionto.

Plomo...vvveerniianeen e e e 70 al 80
Cadmio..... e e e e 30 al 20

Se emplea como desoxidante el agua ordinaria para soldar.

Si quiere obtenerse una soldadura autdgena, lo que para la
duracién y la solidez de la junta es evidentemente preferible, serd
maejor utilizar el soplete oxiacetilénico; como melal 4 anadir se
emplears, una varilla de igual composicién que el bronce 4 soldar.

Si se trata de soldar piezas bastante gruesas, la tinica precau-
cién que debe tomarse es la de ponerlas previamente al rojo 3
ejecutar la soldadura con la mayor rapidez posible. Como polvo
desoxidante puede utilizarse el indicado porla Unién de la Solda-
dura autégena, que estd compuesto de una mezela de cloruro de
sodio, de Dérax y de dcido boérico. Este polvo asegura una des-
oxidacién perfecta de la aleacion, disuelve la alimina y protege
la superficie en fusién contra la oxidacion, asi como contra los
gases de la combustion, 1o que evita las venteaduras.

II. Bronces de aluminio complejos.

Bronces al aluminio.—En los bronces cn que solamente se
hallan vestigios de aluminio sirve este metal como depurador,
reduciendo los 6xidos formados durante el curso de la fusion 6 el
contenido por los metales. Bu los brouces que conticnen una
cierta cantidad de aluminio, del 2 al 10 por 100, este metal no
aumenta en nada las cualidades mecinicas de las aleaciones
cobre-estaio. Puede uno darse cuenta de cllo observando las can-
tidades que se indican en ¢l cuadro VI, que se relieren & un
bronce al 90 por 100 de cobrey 10 por 100 de eslano, en el que
se ha sustituido el estaiio por cantidades crecientes de aluminio.

Cuadro VI.

COMPOSICION PROVIEDADES MECANICAS

Resistencialp: i, alisti
Al por 100. i la rotura. Limite El«lhtlco.
Kg. >cmm? | Kg ><mm?

Alargumiento

Cu por 100, .
en centésimus.

8n por 100.

00,93 9,00 0,07 23,50 11,8 20,2
89,66 0,87 0,47 15,8 9,2 2
890,54 9,70 0,76 12,0 7,1 p]
89,05 8,74 2,21 12,9 7,1 2
90,71 5,18 4,11 10,0 6,5 b
89,10 3,59 7,30 17,1 12,5 3
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Los resultados de estos ensayos, debidos & L. Guillet, de-
muestran que cuando Ja cantidad de aluminio alcanza al 0,4
por 100, la resistencia de rotura y el limite cldstico descienden
bruscamente. La (ragilidad aumenta tambiént con mucha rapidez,
La dureza se modifica un poco por la presencia del aluminio. Rl
modo de conducirse esté metal en los bronees hace que, desde el
punto de vista de la estructura, parczcan estos Ultimos tener una
cantidad de cobre mds pequeiia de la que tienen en realidad.

La composiciéon de un bronce de aluminio labricado por las
fAbricas Krupp, en Es-en, es la siguiente:

Por ciento.
Cobreee, evvveninnenn. et e 8
Estallo. . ..o vvevnnvann, e e H
Aluminio......... e PN 87

La cautidad de cobre puede variar entre el 7 y el 8,5 por 100
y la del estanio entre el 4,5 y el 5,5, Esta aleacidn, destinada &
hacer la competencia & las aleaciones aluminio-cinc, posee. ade-
més de su ligereza, una gran facilidad de fusidn, lo que permite
utilizarla en la fabricacion de piezas fundidas muy homogéneas,
Presenta un precioso aspecto blanco-amarillo.

Las aleaciones Cothias estin constituidas por aluminio, cobre
y estailo, 4 cuyos metales s¢ ailade & veces un poco de mangane-
50, de litano y de fosforo. Las aleaciones mds sencillas de esta
clase presentan una de las composiciones siguientes:

Nimero 1, Numero 2,

Partes.

Par—tes.
Oobre 180 40
DY 7 1o F S 150 80
Aluminio......ooviiiiiiiiien i 10 880

Desde hace algunos aflos son baslante apreciadas por la in-
dustria y contienen 4 veces del 30 al 50 por 100 de cinc.

La aleacion ntim. 1 se¢ emplea para la fabricacién de coji-
nctes.

Bronces al aluminio y al hierro.—Se ha intentado utilizar va-
rias aleaciones que contienen aluminio, cobre y hierro, en com-
petencia con el latdén, y especialmente las que corresponden 4 las
composiciones siguientes:

Numero 2.

Numero 1.

Por ciento. Por t;ento.

Aluminio...vvveviieeiericiasnas 80,3 88,1
[070) 0 e 8,9 8,6
Hierroe coe i inienennennnennas 1,3 2,8

Después de laminado en caliente 6 estirado en frio, parece ser
que estas dos aleaciones presentan propiedades interesantes, pero
al cabo de un cierto. tiempo se rajan y en csta forma resultan
impropias para todo uso. Después de templadas presentan, por
consiguiente, los mismos peligros qus el laton,

Con ohjeto de que sirva para la construccion de piezas de har-
cos, se ha ensayado igualmente la aleacion siguiente:

Por ciento.

Aluminio ... b
1670) 1) o N A M 88
Hierrow, vve et vevivoncneenes :
SiHCI0. e e
Cine v vovvvenns

e e

1,5

0,5

R R

Después de veinticinco meses de inmersién en el agua de mar,
este bronce pierde muy poco de su resistencia inicial, bien que la
disminucién del peso sea bastante sensible, Por esta propiedad se
aproxima al bronce ordinario. '

Ironces al aluminio y al manganeso.—Las aleaciones cobre-
aluminio-manganeso se utilizan, principalmente, en la industria
mecdnica y de autorndviles. Se las prepara, generalmente, par-
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tiendo del aluminio y del cupro-manganeso. Son muy medianas
conductoras de la electricidad.

La composicién de dos de estas aleaciones es la siguiente:
Numero 1. Nimero 2.

Por ciento  Por ciento.

Aluminio.........

90,0 95
Cobre.vvevenenen oo AN 1,0 4
Manganeso...... ...oovier cevnn 8,5 1
Cme........... e 0,5 1

Una de ias propiedades mds curiosas de las aleaciones cobre-
aluminio-mangancso cs la de su magnetismo cn ciertas condicio-
nes de temperalura y equilibrio, aunque no encierran ningun
elemento magnético.

Actualmente, y & la temperalura ordinaria, no se conoce mds
que lres metales magnéticos: el hierro, el niquel y el cobalto. Ele-

vados 4 cierta temperatura, que varia en cada metal, se transfor-
man cn no magnéticos 6 muy poco magiéticos. Por otra parte,
cxisten alcaciones que son magnéticas, aun conteniendo.un metal
no magnético; tal sucede con los ferro-aluminios que no conten-
gan mds de un 20 por 100 de aluminio; & mayor cantidad de
este metal pierden su magnetismo. En (in, existen aleaciones que
no son magnéticas, aun estando compuestas de dos metales mag-
néticos; este es ¢l caso de algunos aceros al niquel. Ahora bien,
las aleaciones cobre-aluminio-manganeso coustituyen el primer
ejemplo de un compuesto Illd"ll(,h(,o quc no bOllLleDC ningun
metal magnético.

[,a observacion mds antigua relativa & esta curiosa propiedad
se debe a Hogg, que en 1892 presentd en la Asociacién britini-
ca una Memoria relativa & los ferro-manganesos. Una de estas
aleaciones que no era magndética (82 por 100 de manganeso), lo
fué con la adicion de un 3 por 100 de aluminio. Heussler obser-
vo mis adelante que un fragmento de aleacion aluminio-cobre-
manganeso era atraida por una herramienta imantada y también
que podia atraer los cuerpos magnélicos.

Con el fin de dilucidar esta cuestidn, Fleming y Hadficld, en
1905, hicieron preparar dos argollas homogéneas destinadas &
experimentos magnéticos. En el andlisis conlenian los elementos
siguientes:

Por ciento.
ALUMIDIO. oo vreviniineevrrneereeairnrineee 11,60
COlTC. cvve e e enneenerannaroncerninnnens. 60,49
ManganeBo «uuevere e vioanressonescanns veere. 2242
Carbono,........ e e ar e 1,50
Hierro y silicio. ........ e e 0,58
Biéxido de manganeso y silicio.......... e 2,50

Cada argolla se recubrié con un cnrollamiento primario y un
enrollamiento secundario, de modo que pudiesc recibir una co-
rricnte magnetizante conocida. En el secundario se notaba la
{uerza electromotriz inducida que de ello resultaba. Los resulta-~
dos obtenidos demuesiran que estas alcaciones sc portan de un
modo andlogo & las sustancias ferromagnélicas, tanto para las
curvas de imantacion como para Ja histéresis. Las curvas de his-
téresis son comparables, en efecto, & las del hierro. La permea-
bilidad es un poco inferior & la del cobalto. Presentan el fenéme-
no de la imantacién remanente y de fuerza coercitiva,

Para investigar la explicacién de este fenomeno se han for-
mulado muchas hipotesis, Se sabe, por lo demds, que ya Iara-
day habia emitido la idea de que enfriando ciertos metales del
grupo del hierro, el cromo y el manganeso especialmente, se
veria desaparecer la virtud magnética.

Segtn Fleming y Hadfield, siendo el magnetismo la propie-
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dad, no del dtomo quimico, sino de un grapo molecular particu-
lar, debia considerdrsele como bastante general y dispuesto & ma-
nifestarse [recnentemente de un modo inesperado.

Segiin Ch.-Ed. Guillaume, el aluminio desempeliaria un pa-
pel importante en la produccion de estc fenémeno en el seno de
las aleaciones cobre-aluminio-manganeso.”Cuando se afiade al
hierro metal magnético, una cierta cantidad de aluminio, se ve
que aumentan sus propiedades magnéticas. Ahora bien, el alu-
minio tienc al mismo tiempo por efecto hacer crecer en dimen-
siones los cristales de hierro «, hicrro magnético por excelencia.
Bien que no creando ¢l aluminio propiedades magnéticas ausen-
tes, hace, sin embargo, aparecer éstas en puntos donde, por de-
cirlo asi, no existian mds que en cstado latente.

Seha invocado también la teoria de los constituyentes, Las
aleaciones cobre-manganeso y cobre aluminio apenas si son mag-
nélicas.

La aleacion del 70 por 100 de cobre y 30 por 100 dec manga-
neso posee después del temple una imantacién residual mayor
que la que poseia en- estado bruto. Por otra parte, la aleacién
cobre-aluminio al 10 por 100 Al posee propiedades muy aproxi-
madas & las de las aleaciones cobre-aluminio-manganeso en lo
que sc reficre & los efectos del temple y del enlriamiento. Con-
tiene el constituyente AlCu®, y como las aleaciones cobre-alumi-
nio que contiencn eske compuesto (aleaciones al 12,5 por 100,
aproximadamente, de aluminio) son las mds magnéticas de la se-
rie cobre-aluminio, se ha supuesto que este constituyente desem-
peiiaba un papel imporlante en esta propiedad. .

Heussler y Richarz han observado, ademds, que las aleacio-
nes magnéticas ternarias aluminio-cobre-manganeso contienen
compuestos ternarios, en los que un dtomo de aluminio estd aso-
ciado & tresdtomos de los otros dos melales. Gartner prefiere
atribuir las propiedades magnéticas de estas aleaciones & solucio-
nes sOlidas en las que entrase cl constiluyente AlCu® con AlMn®
6 el manganeso libre; existiria en ello un hecho andlogo & la ac-
cién del aluminio en pequenas caniidades sobre. ¢l hierro 6 la
del niquel y de otros elementos sobre 1o posicién del punto de
transformacién magnética del hierro,

Duralumin.—El duralumin & duraluminio es un bronce de
aluminio que conticne del 93 al 95 por 100 de este metal, del
3 al 5 por 100 de cobre, del 0,5 al 1,5 por 100 de magnesio y

algunas impurezas. La composicién exacta de un trozo de duralu-
min es la siguiente:

Por ciento.
Aluminio............ e P 4
Cobre.... ....... PN R 3
Magnesio. .o v e 1
Hierro..... e A | I
Silieio.eiseviiiin., .. N 0,22
Manganeso ... ..o 0,19

Esta aleacién, que ya tiene muchas aplicaciones, es notable
por el conjunto de sus propiedades, tanto quimicas como mecd-

nicas, que le dan una serie de ventajas muy grandes sobre cl
aluminio.

Desde el punto de vista gquimico, el duraluminio resiste 4 la
humedad, al agua ordinaria, al agua de mar, & los dcidos sulltiri-
€0 y nitrico, 4 los vapores de estos cuerpos y 4 la accidn del mer-
curio. Solamente es atacado por las soluciones alcalinas y por
el dcido clorhidrico. No es 1§1agnébico, posce un tintc pliteado y
eg susceptible de alcanzar un bhruilido brillante,

Desde cl punto de vista mecdnico soporta fdcilmente el lami-
nado, la forja y el estirado en caliente y en frio. Segin el uso
para que se le destine, se modifica su composicién y su trata-
miento de modo que se varien sus caracteristicas mecdanicas.
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Las cantidades del cuadro VIl s¢ refieren & planchas de 6,5
milimetros de espesor, reducidas & 2 milimetros por pascs suce-
sivos de 0,75 milimetros.

Cuadro VII.

Espesor k olf‘llﬂ.sl‘tﬂ%uul‘l(l: Ha Limite cldstico Alargamicnto
dg la .lajnchu en kilogramos en I\Ilogrqjmc)h e
n milimetros. por mm? por mm centésimas.
6,5 45 25,5 18
5,6 H0 42 N
4,6 54 45 6,0
3.8 b6 48 15
3,2 59 51 4,5

Estas propicdades son en extremos notables, por lo que se
refiere 4 la resistencia & la rotura y al limite clistico. Sin embar-
go, 4 partir de 150° C., la resistencia & la rotura baja rdpidimen-
te, asi es que el duralumin no debe ser empleado para tempera-
turas que excedan 4 aquélla.

La densidad de esta aleacién varia entre 2,75 y 2,84, segun
su composicion. Se funde hacia 650° Su dureza excede en mucho
4 la del aluminio y 4 la del bronce, de ahi su nombre. Su con-
ductibilidad clictrica es menor que la del aluminio puro. Se
utiliza bajo la forma de planchas, perfilados, tubos, barras, hilos,
muelles en cspiral y piczas forjadas ¢ estampadas de coalquier
seccidn; pero, igualmente que la mayoria de las aleaciones de te-
nacidad elevada, no puede emplearse para el moldeo. Como ¢s
muy sonoro puede servir para la construccion de campanas y de
instrumentos de musica. En los aparatos or‘Lopédicos’ ha dado
muy bucnos resultados. Se le utiliza igualmente para la fabrica-
cion de los recipientes de cerveza y cubiertas de las pezoneras de
rucdas. Sus cualidades de ligereza y de resislencia mecinica, su-
periores & las del aluminio, han hecho que se emplec en la cons-
truccion del primer divigible de la Marina ingleza, habiendo dado
resultados satislactorios.

Dentro de lo posible no debe ponerse al duralumin en con-
tacto continuo con el cobre y el bronce, porque forma con estos
cuerpos acoplamientos que & la larga podrian corroerlo bajo la
influencia de los agentes atmosléricos 6 de ciertos produclos sa-
linos 6 Acidos. Debe ribetearse con trozos de hierro, 6 aun mejor
de su propia substancia; ahora bien, cuando se desce soldarlo, lo
mejor es utilizar como metal de anadir un hilo de aluminio. En
efecto, este metal y el duralumin tienen, aproximadamente, igual
temperatura de fusidn y resulta perfectamente realizable la unién
entre ¢l metal afiadido y los bordes & soldar. Sin embargo, la en-
sambladura realizada en esta forma ¢s sicmpre un poco {1igil en
la zona de contacto y cuando se produce la rotura sucede sicmpre
por cl lado del metal ahadido.

La soldadura autégena del duralumin puede hacerse con un
hilo de igual composicidn. Se obtiene sin dificultad una soldadu-
'y que tiene una gran tenacidad, pero su resistencia al choque es
muy pequena. Ademds, si se somete la parte soldada 4 un ensayo
de doblez estitica, la deformacion obtenida antes de la rolurs es
muy pequeiia: la aleacidn no posee ductilidad alguna en la parte
fundida y presenta grielas para un dngulo de doblez insignili-
cante.

Esto estd cn relacién con la misma estructura de la aleacion
~ después de fusién; el manganeso cs por si solo susceptible de
formar, con cl alaminio, una solucidén sélida, mientras que el co-
bre y el magnesio, dando origen &4 una red intercristalina for-
man granulaciones aisladas que se reparten uniformente en la
masa.

Bronees al aluminio y al magnesio.—Bajo ¢l nombre de dwra-
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lum se designa una aleacién distinta de la precedente y que no
contiene mangancso. Responde & 1a composicidn siguiente:

Por ciento.
Aluminio........... e e i, . 79
Magnesio... . ... .o e 11
Cobre, con el 0,5 por 100 de fésforo,.......... 10

Esta aleacidn se emplea poco todavia, aungue se haya inten-
tacdo utilizarla para la {abricacion de acroplanos. Es que, en elec-
to, una cantidad del 10 por 100 de cobre parcce elevada, sobre-
todo en presencia de un 11 por 100 de un metal como el magnesio
que tanto endurcce y debe evidentemente dar lugar & una alea-
cién demasiado quebradiza,

Bronces al aluminio y al tungsteno.— Susini y Langlois han
preparado aleaciones aluminio-cobre-tungsteno en las que el tanto
por cicuto de los tres elementos varia seglin el objeto de la alea-
cion.

Los principales tipos tienen una de las composiciones centesi-
males siguientes:

Al por 100, Cu por 100, Tu por 100,
3 95 1,6
3] 00 45
7 83 4,5
8 86 5,9
10 83 6,5

)

Estas aleaciones contienen ademads un 0,5 por 100, aproxima-
damente, de {dsforo. Para prepararlas puede alearse los tres me-
tales comenzando por fundir el tungsteno y ¢l cobre, ahadiendo
después el aluminio en ultimo lugar. Se pucde lambién, segin
los inventores, preparar ¢l cuprotungsteno reduciendo el wolfram
por el carbdn en presencia de cobre puro en un horno cléctrico.
Se obtiene asi una aleacién binaria que contiene el 50 por 100 de
cada uno de sus dos elementos. Se colocy en scguida en un
crisol I cantidad de cobre necesaria para obtener en el producto
final ¢l tanto por ciento deseado de este metal y se le hace fundir
después de haber ahasdido la proporcion deseada de cuprotungste-
no preparada con anterioridad.

Cuando el bafio liquido ha alcanzado la temperatura del rojo
blanco, se anade el aluminio. S¢ purifica finalmente la aleacion
adicioniandole un 0,5 4 0,75 por 100 de {dsforo.

HEstos bronces se destinan principalmente para Iy fabricacion
de piczas mecdnicas que necesitan una dureza y una resistencia
mecinica supcr'iorcs 4 las de los bronces ordinarios.

Rronces al aluminio y al vanadio.—La adiciédn & las aleaciones
cobre-aluminio de pequenas cantidades de vanadio se traduce en
un importante aumento de la carga de rotura. Asi sucede que un
bronce de aluminio que contenga ¢l 94,5 por 100 de cobre y el
5,5 por 100 de aluminio, liene una carga de rotura que pasa
Lruscamente de 32 & 82 kilogramos por milimetro cua !rado,
cuando sc le ahade un 0,5 por 100 solamente de vanadio. Este
metal posee, por lo demds, la propicdad de aumentar en casi
todas las aleacioncs & que se anada las calidades mecdnicas de
ellas.

Bronces al aluminio y al silicio.—Los hronces de aluminio y
de silicio, 6 aleaciones ternarias cobre-aluminio-silicio, se em-
plean poco todavia. Tropiczan con la compelencia de los cupro-
silicios, los bronces ordinarios de aluminio y de los bronces si-
liciosos que poscen importantes cualidades. Sin embago, Susini
y Langlois han patentado la aleacién siguiente:

Por ciento.
AlUMINT0. oo v ve v mi et e v 9
(017113 P O .. 00

Siliciovesvenien
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Se obtiene calentando primeramente durante dos horas en un
crisol de grafito y & la temperaturs de fusion del acero, una mez-
cla compuesta de 20 partes de aluminio y 80 de {luosilicato de
potasa. Por otra parte se funde cobre y se ahade cn cantidad con-
veniente 4 la aleacion obtenida cn la primera operacion.

Bronces al aluminio y al fésforo.—Dara la soldadura autégena
de los cobres, latones y bronces, Granjon y Rosemberg han pre-
conizado uina aleacién cobre-fésforo-aluminio, en la que este 11l-
timo metal entra solamente en cantidad muy pequeha. Tam-
bién el fasforo entra en esta aleacion en pequela cantidad, por-
que despucs de la ejecucion no debe subsistir cn la soldadura. El
aluminio estid destinado 4 la desoxidacién de las soldaduras; por
esta razon la aleacidon debe ser muy homogénea. Tl 1dsloro obra
también cono desoxidante,

Esla aleacidn se obtiene generalmente bajo la forma de vari-
Itas coladas, lo que hace que su preparacidn sea bastante de-
licada. :

Secretan ha ideado también distintos bronces que contiencn
vestigios dc fésforo. liste wltimo sc anhade al bronce de aluminio
en ¢l estado de fdsforo de cobre 6 de aluminio. La aleacidn con-
tiene, ademas, un poco de niquel (0,01 por 100, aproximada-
meule). '

Bronces diversos. - Bajo ¢l nombre de oro de Nurembery sc fa-
brica una aleacién que presenta la composicion siguiente:

Por ciento,

Aluminio. ..o ovvviiiin e, e )
Cobre vovvviren i e B ¢ 1))
(0] i A 2,9

Posee un precioso color oro, todavia mds acentuado que el del
bronee de aluminio, propianente dicho, s decir, un poco mis
purpurado. Se utiliza en joyeria,

Los bronces de aluminio al niquel se emplean & veces en la in-
dustria mecdnica: ¢l papel que el niquel desempena parece ser el
dec aumentar la resistencia & la rotura y & los alargamientos.

S Y U S

El wolframinio (1), ideado por Roman y Reinhard, responde
4 la composicién signiente:

Por ciento,

Aluminio. . oot i it e i .. OB

Tungsteno. ..o vviiiiienniiiiiiniiiaiereas. 0,04
Cobreceevn v, N |
Betafion. .ovor it iie i, e e 0,10
Antimonio.....oovv i, e, 1,44

Esta aleacidn hatida presenta una resistencia 4 la rotura de
38,7 kilogiramos por milimetro cuadrado y un alargamiento de
2,14 por 100, Recocida tiene una resistencia i la rotura de 16,5
kilogramos por milimelro cnadrado y un alargamiento de 15,24
por 100,

Rl bronce ITelowis rs una aleacion cuaternaria cobre-aluminio-
vanidio-cobalto, empleada en compelencia al bronce ordinario y
al latén al vanadio. Su resistencia 4 la rotura varia entre 42 y 45
kilogramos por milimetro cuadrado.

Existen igualmenle bronces de aluminio que contienen hierro
y silicio. Estos dos elementos parccen desempenar el mismo pa-
pel que el aluminio, anmentando la resistencia & la rotura y dis-
minuyendo los alargamientos. Las aleaciones que mejores resul-
tados dau en lu industria son aquellas en quae la suma aluminio
mis silicio igual de 8 & 10 por 100. Con mds del 10 por 100 de
estos elementos reunidos, se obticnen aleaciones muy [rigiles;
con mcenos del 8 por 100 se ticne nuna resistencia demasiado pe-
queia,

Aliadamos que para ciertas aplicaciones especiales, la indus-
tria utiliza también aleaciones todavia mids complejas que las pre-
cedentes. Asi es que 4 veces se emplean ciertos bronces de alumi-
nio que contiencn un mayor 6 menor numero de elementos adi-
cionales, como el boro, el cine, el silicio, ete. L.a gama de cstas
aleaciones es muy extensa y tiende coustantemente & aumentarse

3

todavia por las imiltiples necesidades de la priclica industrial,

H.

(1) Palabra compuesta de la reunion de las de wolfram (mineral do tungs-
teno) y de la de aluminio.
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Averias y reparaciones de los topes de los vago-
nes.

Il material alemén sometido & gran fatiga sufre deterioros
numerosos, que sélo para los topes se elevan & 230 roturas
anuales para 1.000 vagones, ¢ sean 6,52 por 100 de roturas
mas numerosas en invierno 4 causa del metal agrio empleado.
W. Friedrich,en un articulo publicado en el Organ fiir die Fopts-
chritle d.Iisenbakno., investiga las cansas de estas averias, que
se atribuyen al desarrollo de esfuerzos de traceién en el momen-
to del choque, y propone los medios que & su parecer pueden
remediarlos,

Describe en seguida los métodos de reparacion usados, indi-
cando las nuevas maquinas empleadas en Karlsruhe, que ase-
guran mas ventajosamente la ejecucion de estos trabajos.

Junta de expansion de mercurio en la canaliza=
cion de vapor de un condensador.

Con el empleo de los grupos turboalternadores de gran po-
tencia se ha desarrollado en los Bstados Unidos la aplicacidn de
los condensadores Leblanc-Westinghouse de gran superficie,

instalados en condiciones que varian mucho de una explotacion
4 otra.

Se pueden citar, entre las aplicaciones de este género reali-
zadas recientemente, las de la Commonwealth Edison C.°,.en
Chicago (para grupos de 30,000 kilovatios), la de la Narraganset
Electric Light C.% de Providence para un grupo turboalterna-
dor de 45.000 kilovatios y, en fin, Ja de la Compania Ldison de
Detroit, que tiene el condensador més potente, puesto que esté
previsto para una superficic de enfriamniento de cerca de 6.500
metros cuadrados. .

La American Gas anil Electric C.°, de Windsor, rebasara
bien pronto los limites de potencia ¢ de capacidad obtenidos
Liasta aqui por las instalaciones que acaban de mencionarse.

Seis grandes unidudes deben, en efecto, anadirse con el tiem-
po & los dos grupos turboalternadores de 30.000 kilovatios que
ya funcionan en la fabrica generadora de Windsor, y hay una ‘
caracteristica que en esta fabrica se anade & las de otras insta-
laciones y merece ser objeto de una mencién muy particular:
consiste ésta en el empleo de juntas de expansion sobre la cana-
lizacién de escape del vapor, entre su salida de la turbina y su
entrada en Ia envolvente del condensador.

(Continuard,)



