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UN LIBRO INTERESANTE

Recientemente se ha publicado un libro titulado Prove dei me-
talli sul metodo dell’ impronta, escrito por cl distinguido ingenie
ro industrial italiano Francesco Figari.

Se estudia en el mismo con extraordinario detalle el conoci-
do método de Brinnell, y no extraflard a cuantos rccuerden mis
insistentes campaiias en favor de la xmplanhuén en Espaita de
cste método de en<ayo, me interesase desde el primer momento
la lectura de aquél.

La circunstancia de haberme dedicado el autor un ejemplar
de su trabajo, obligindome personalmente, en relacion de corte-
sia, me aconseja, ademds de aquella razén, a ocuparme de dicha
obra, h"tmendo un ligero estudio critico de la misma.

Seguramente recordardn los que lean estos renglones los tra-
bajos que publiqué en la Revista bE Osras Posticas cn 1915 y
1916, acerca de este ensayo, como consecuencia de propuestas que
dirigi a la Asociacién Espaiiola para el Progreso de las Ciencias,
reunida.en el Congreso que celebré en Valladolid el afio 1915,

En aquellos trabajos, y para conseguir los resultados que me
proponia, es decir, la implantacion con cardcter oficial en Espa-
fia de aquel ensayo, recopilé en forma condensada y ordenada
casi todos los trabajos que sobre el mismo se habfan publicado,
coustituyendo verdaderamente una nutrida bibliogralfia.

Con posterioridad a aquella fecha poco se publicé sobre dicho
ensayo, debido seguramente al escaso tiempo de que disponian
cuantos sobre el mismo podian escribir, absorbidas todas las acti-
vidades, por las necesidades derivadas de la guerra.

No quicre csto decir que cuanto a estc ensayo se refiera haya

adelantado poco o que no ha tenido aplicacidn durante este perio-
do; por lo contrario, extraordinarias y numerosas aplicaciones le
han hecho insustituible para el ensayo de piezas industriales aca-
' badas (que es una de sus mejores aplicaciones), como, por ejem-
plo, proyectiles, para cuya fabricacion casi exclusivamente se ha
empleado este método, que ha permitido la comprobacién de to-
das y cada una de las piezas.
- De la especial forma como este ensayo se ha-realizado durante
la guerra han nacido aparatos nuevosy especialmente dedicados
al empleo répldo del mismo; mds adelante me ocuparé de alguno
de ellos.

Por todas estas razones me ha interes ado muy de veras la apa-

ricién del libro que motiva estos rcnglones, por ser la primera
muestra de literatura post-guerra sobre tan interesante tema.

Dicho trabajo le constituyen 223 piginas de 16,5 X 25,5 cen-
timetros, de nutrida lectura, con 50 liguras intercaladas, y estd
cditado por la Casa 8. Lates, de Torino. '

Resenaré muy a la ligera el trabajo de Figari y haré resaltar
algunos de los mds interesantes pormenores del mismo, y cuantos
quicran llegar al detalle de cllos deben acudir al libro cstudiado.

Comienza describiendo el método Brinnell, deduciendo los
cocficientes y caracteristicas principales, estudiando ampliamente
y con notorio acierto los diversos resultados que, siguiendo sus
normas, se obtienen variando las presioncs o los didmetros de las
bolas emplcadas.

Llega, y recomicnda, a una formula de cardcter prictico para
aplicacién del método; cs la siguiente:
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en la cual son conocidos los significados de las letras empleadas,
con excepcion de los coeflicientes a y 5, que introduce el autor
después de amplios razonamientos y deducciones.

El primero estd llamado a corregir posibles errores de lectura
o determinacion del didmetro de la impresion, y el segundo va-
ria en funcién del didmetro de la eslera.

Sefiala diversos valores de estos coeficientes, seguin los varios
casos que pueden presentarse. ‘

Después de detenido estudio compm‘.lb\vo s¢ declara franco
partidario de la lectura de la flecha de la impresién, y ( contmwm
a la lectura del didmetro, especialmente por la dilicultad _prictica
de deducir éste con exactitud por las deformaciones e irregulari -
dades del crater formado alrededor de la impresién. ‘

Se ocupa de la influencia de la curvatura de la esfera durante
el ensayo, siguiendo y glosando los estudios de Benedicks..

Termina esta primera parte de su estudio seiialando algunas
normas de cardcter prictico para la realizacién del ensayo, algu-
nas de las cuales no estdn muy de acuerdo con las recomendadas
en los Congresos. :

Pasa en la segunda parte al estudlo de los resultados obtenx-
dos y los directamente alcanzados siguiendo los métodoq _que po-
demos denominar cldsicos, por traccién o compresion, ublhmnda
los coeficientes de paso de uno a otro, y examinando 'los coefi-
cientes deducidos por uno y otro procedimiento, para la. carga
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maxima de rotura, limite de elasticidad, coeficiente de elastici
dad, ctc., etc.

Se auxilia para ello de los diagramas cldsicos; estudia las li-
neas de Hartman, y se detiene con especial preferencia en el en-
sayo por compresion estudiando las superficies y modos de pro-
ducirse la rotura.

Con posterioridad ha publicado muy interesante estudio en
el Giornale del Genio Civile sobic «Dei piani di scorrimento della
materia», cuyos fundamentos se encuentran en el libro que
examino.

Andlogamente examina, ya mds a la ligera, los ensayos por
flexion y choque.

Justifica las discrepancias que en ocasiones aparecen sobre los
resultados obtenidos directamente y los deducidos mediante los
cocficientes que se aplican a los derivados con arreglo a las pres-
cripciones Brinnell y, en resumen, se muestra decidido partida-
tio de este método.

Describe algunas de las magquinas mds usadas en los Jabora-
torios y fibricas italianas para este método, y no me ocupo de la
mayoria de ellas por ser harto conocidas.

Describe una mdquina-prensa Amsler-Laffon con péndulo es-
tabilizador; otra Mohr ¢ Ifederahff, de acuerdo cen los principios
de Martens.

Se ocupa de las de fabricacién italiana, que, por lo menos por
la descripeidn, no parece muy exacta.

Me refiero a la denominada de Leon Bollée.

Describe un aparato portitil, estudiado por Figari, para po-
der aplicar este ensayo in situ.

Es, realmente, ingenioso y sencillo; el movimiento del util se
obtiene por el movimiento de un tornillo diferencial, es d-cir,
un doble tornillo, labrado exteriormente, con un paso fuerte y
moviéndose en una cierta direccién a través de la tuerca corres-
pondiente; en el interior de aquél se mueve otro de menor didme-
tro y de paso menor.

Como consecuencia del movimiento producido por un volante
sobre el primero, dirigiendo convenientemente ¢l segundo, éste
asciende o desciende, seguin los casos, una longitud igual a la di-
ferencia de los pasos, y haciendo éstu tan pequeiia como se quie-
ra, se logra un movimiento mﬁy lento del segundo tornillo, al
cual se une en debida forma la esfera.

Dada esta disposicion, con muy pequeiio esfuerzo en el volan-
te se traduce en una presidén importante, y tanto mayor cuanto
menor sea la diferencia delos pasos de ambos tornillos.

Estimo prdctico este aparato.

También describe otro aparato portdtil, quizd no tan exacto,
pero si muy expedito, estudiado y proyectado por Ricolfi.

Eun la figura adjunta se representa una seccién del mismo,
cuya longitud total no pasa de 0,50 metros,

El-portaiitil es 4, que sostiene la csfera S, siendo aquél mo-
vible dentro del extremo inferior del aparato y teniendo tenden-
cia, por el muelle X, a ocupar la porcién inferior,

En el interior de la parte superior del aparato una maza M
sirve de martillo y golpea, en determinada condicién, la cabeza
del portaitil, cuando apoyado éste en el cuerpo que se desea en-
sayar por intermedio de la e-fera, se encuentra en condiciones de
producir ésta la correspondiente impresion, '

Sobre el martillo existe un fuerte muelle R, que se comprime
entre éste y el cierre del aparato T', que entra en el mismo a rosca
y que puede sujetarse por el tornillo auxiliar P.

El aparato en su exterior presenta una forma cilindrica y
en su interior presenta dos didmetros diferentes, mayor en su

foudo y menor en la parte superior, unidos ambos por elemento
¢énico. . ; '

Tiene por objeto csta diferencia de didmetro conseguir que la
pieza P, cuya posicién normal estd representada en la figura, so-
bresalga gracias a la accién del muelle C.

Cuando se quicra operar se apoya Ja esfera sobre el cuerpo
que se desea cnsayar, y por iutermedio del portalitil A s» eleva
el martillo M comprimiendo y reducicndo el muelle R; cuan:lo la
picza P tropieza en el estrechamiento HH' del tubo T, vence al
muelle C, y qucda suclto el portaitil, elevindose el martillo tod»
lo que permiten los muelles R y K.

Mediante un disparador actua el primero, y el martillo cae
fuertemente sobre la cabeza del portaulil y queda su huella mar-
cada en el metal que se ensaya.

Lleva ¢l aparato un elemento para medir el diimetro de aqué-
lla, y mediante nna tabla prictica se conoce la carga mdxima de
rotura.
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A continuacién estudia los conceptos de dureza y resistencit,
) . R
manejando cl coeficiente H = = 0 ¥ se ocupa detenidamente de

la influencia del tratamiento térmico, recocido, revenido, tem-
ple, etc. '
Recomienda la adopeidn de un nuevo cocficiente, que deno-

mina de wcrudeza», y determina el valor de n como «grado de
crudeza en la forma

An —Ar
An

llamando A, y A, los numeros de dureza de Brinnell, en el estado
natural y después del tratamiento térmico. .
Como consecuencia, llega a la interesante conclusién de que
el valor de R es el siguiente, funcién de .
R = 4(0,34 — 0,21 ), llegdndose con el empleo de eslos
coeficientes a errores menores del 3 por 100, :
Posleriormente hace interesante estudio de cardcter moderno,
aplicaudo el concepto de la «relatividadw, utilizando los resulti-
dos del ensayo por compresidn y determina el valor de
R
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Se ocupa extensamente de la realizacién del ensayo en meta-
les sometidos a una previa operacién de temple, y deduce conse-

cuencias no solamente utilizables en este ensayo, sino en la apli- -

cacién industrial de los cojineles de bolas.

Se observa, comparando las flechas de las impresiones reali-
z\das por esferas de diversos diimetros, que hasta cierta presion
(690 kilogramos en los casos estudiados) se obtienen las mismas
flechas, no alcanzandose resultados comparables ni proporcio-
nales.

Estudia ¢l método propuesto por el célebre metalurgista
Saudberg, fundado en idénticos principios que el Brinunell, apli-
cando una presién de 50.000 kilogramos sobre una csfera de 19
milimetros de didmeétro, y obtiene nimeros de durza Saudberg
que compara con los de Brinnell.

También vuelve a recordar ¢l método Ludwik, por ¢l cual ¢l
niimero de dureza se deduce de la férmula

I
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En cste método para una presién igual se obtiene sicmpre mas
flecha que en el Brinnell, siendo, sin embirgo, menor la aproxi-
macién de los resultados obtenidos.

Por tltimo, realiza un ttil y muy completo estudio sobre la
influencia de la temperatura del ambiente y del metal ensayado
cn los resultados obtenidos.

Como puede comprobarse cn la ligera resella que acabo de
hacer, es muy completo el estudio realizado por Figari y presen-
tado de un modo muy ordenado y metddico.

Aunque aqui termino el corto estudio critico que he realizado
de 1a obra de aquél, indicaré que Guillery en la Revue de Meta-
llurgie ha expuesto también inleresantes estudios que ha realizado
sobre el mismo ensayo, especialmente orientados en buscar el me-
dio de eliminar la influencia sobre el mismo de la duracion.

Fundado en ello, y buscando la posibilidad de hacer este ensa-
yo, no solamente con rapidez, sino en el mismo sitio donde se
encuentren depositados los materiales cuyas caracteristicas se
desca conocer, describe dos aparatos portdtiles, cn los cuales la
esfera recibe un fuerte golpe de un martillo o maza, actuando
por choque.

Ambos estdn estudiados por Guillery,

En el primero (fig. 2.%) se actia dando un golpe de martillo
en la cabeza superior B del aparato; esle golpe s¢ transmite por
intermedio de unas arandelas Belleville L, debidamente gradua-
das al portautil H; del golpe recibido, la esfera recibe la parte de
cnergia que las arandelas permiten llegue, y el resto, es decir si
el golpe cs lo suficientemente enérgico, hace tropezar la parte
saliente del aparato con la superficie del cuerpo que se desea en-
sayar.

Como la energfa necesaria es pequeiia, no s preciso un golpe
demasiado vivo ni un martillo muy pesado, siendo suficiente una
herramienta corriente y la fuerza de cualquier operario.

El mismo Guillery ha estudiado un nuevo aparato, en el cual
la presién sobre el cuerpo ensayado se ejerce caycndo de una
altura fija una maza metdlica, de peso determinado, que lleva la
esfera cn su parte inferior..

En la figura 3." se representa an corte de este aparato.

Consiste en un tubo T, abierto con cuatro ventanas I en su
parte inferior, para poder examinar la zona en la que se quiera
realizar el €nsayo.

Dentro del mismo s¢ mucve una maza L, compuesta de un
elemento cilindrico pesado, que contiene un juego de arandelas
Belleville, el portautil y la esfera; dicha maza es la que, cayendo

de una altura delerminada y fija, produce la impresion en el
cuerpo.

Dicha maza tiene alojadas en su interior, en dos ranuras trans-
versales, dos pequeflos rodillos @, los cuales pueden separarse en-
tre si, en cuyo caso, ejerciendo rozamicnto sobre la pared interior
del aparato, puede modificar el movimiento de la maza.

Entre esos rodillos se aloja una varilla ¢, labrada en su parte
baja en forma conica, que al penetrar cntre dichos rodillos los
separa y ejercen éstos presion en la pared interior.

Para operar con ¢l aparato se invierte éste, y por su propio
peso la maza introduce entre dichos rodillos el final conico de la
varilla y los aculla; se sujeta, ademds, la maza por un pequeilo
diente A.

Cuando se quiere soltar la maza se tira del botén B, sc des-
acufian los rodillos y, soltando al mismo ticmpo cl diente 4, cac
aquélla, produciéndose la impresion, absorbiendo la energia so-
brante las arandelas y siendo constante la presion ejercida por ¢l
choque.

La Casa H. Morin ha puesto a la venta un pequeilo aparato
portitil, en el cual la presién se ejerce por el golpe de un marti-
110, y en forma que el golpe, no sélo produzca la impresién en cl
cuerpo que debe ensayarse, sino también en una picza de acero
cromado, y en la cual estd sefialada la huella por la bola de 10 mi-
limetros y la presién en prensa de 3.000 kilogramos.

Para la comparacién de las dos huellas obtenidas cu la picza
etalon y la senialada en cl cuerpo ensayado, sc determina, median-
te tablas de ficil manejo, las caracteristicas del cuerpo cuyas pre=
piedades s¢ desea conocer.

Bl porvenir de este ensayo seguramente exigird cl empleo,
cada dia mas frecuente, de aparatos portdtiles de cualquiera de
los tipos que he descrito.

Domincgo MENDIZABAL,

ingenicro de Caminos.

Madrid, 1.° de eeptiembre de 1021.
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Apntes sobre ol edleulo de arcos de fabrea

POR

JOSE LOPEZ RODRIGUEZ

P

Pudiera haber principiado escribiendo asi:

Para el objeto de estos apuntes, lldimasc arcos de fabrica alos
de hormigén, mamposteria o silleria, con o sin armaduras.....

Mas no me ha parecido conveniente tal cosa, por si alguien,
equivocadamente, llegara a deducir de ello que iba a leer algo
acabado, u ordenado por lo menos, acercd del cdlculo de arcos
de fabrica, lo cual dista mucho del alcance de mi incompetencia
y de mis propésitos al dar a publicar estas notas sueltas.

Sea suficiente lo que acaba de indicarse para leve asomo del
inevitable prélogo, si es que la llancza y la sinceridad sirven para
algo.
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Voy a deducir las expresiones de varias lineas de influencia,
an el arco de medio punto de espesor constante, siguiendo para
ello el procedimiento aplicado por el Sr. Zafra para el calculo
del arco empotrado, en los ejercicios que publicé en la RevisTa
pE Onras PopLicas en los afios 1912 y 1913, para la divulgacién
de los métodos de cdlculos de”estructuras derivados del trabajo
elistico o de la deformacién,



