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DOCUMENTOS OFICIALES.

EXTRACTO DEL INFORME DE LA JUNTA FACULTATIVA
DE LA ACADEMIA.

ACADEMIA DE ARTILLERIA,—Junta Facultativa.—<«La necesidad del estudio
de la Industria en general, se hace sentir cada vez mas, dados los progresos que
constantemente se realizan en este ramo del saber hamano; y si hasta hace poco
ha podido reducirse dicho estudio en esta Academia 4 la deseripcién mas 6 menos
detallada de los procedimientos de fabricacién y mdquinas empleadas en los
Establecimientos que estin & cargo del Cuerpo, hoy dia son tantas las variaciones
que constantemente se realizan en unos y otras i consecuencia de los grandes
progresos de la Industria, que ha llegado 4 ser de todo punto indispensable dar
cardcter de mayor generalidad 4 la ensefianza de tan importante materia, Tales
cireunstancias unidas 4 la de no existir obra alguna diddctica de este género,
movieron sin duda el 4nimo de los Oficiales Sres. Larraya y Lanaja 4 emprender
un trabajo tan concienzudo y acabado como el que hoy tiene el gusto de examinar
esta Junta.

Antes de emitir su informe y dar opinién concreta sobre el citado trabajo, no
puede menos esta Corporacién de poner en evidencia los grandes escollos con que
indudablemente habran tropezado los autores antes de llegar & la realizacién de
su pensamiento. De atrevida puede calificarse tal empresa, dada la importancia
del asunto 4 que se refiere y la escasez de materiales de que habrin podido
disponer en el curso de su trabajo, y al llevarlo 4 cabo y proporcionar a la
Academia un libro de texto de que carecia, han demostrado tanta laboriosidad é
inteligencia, que han conseguido dar cima a su obra con la perfeccién que puede
desde luego colegirse de un examen detenido de su indice y del ligero resumen
de ella que 4 continuacién se hace.

Consta la obra de nueve capitulos: cinco dedicados al estudio del trabajo de
Metales, y los enatro restantes al de Maderas. En el Capitulo 1 «Propiedades de
los metales empleados en la Industriay hacen un resumen de los conocimientos
que de los metales y aleaciones han adguirido los Alumnos en el estudio de la
Quimica industrial; resumen en extremo conveniente y casi indispensable para
poder seguir con fruto el estudio de los capitulos siguientes.

En el Il titulado « Fundicion de metalesy, después de explicar detallada-
mente los diversos procedimientos de fabricacién para los moldes, ya sean en
arena, barro, matrices metalicas 6 siguiendo un procedimiento mixto; pasan 4
ocuparse de los medios empleados para fundir los metales y bajo el punto. de
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vista industrial, hacen la deseripeidn de los cubilotes mds perfeccionados que se
emplean; asi como la de los hornos de reverbero, erisoles y calderas; fijando la
conveniencia y necesidad de emplear unos i ofros segin los metales que se
pretendan fundir, clase de combustible y dimensiones de las piezas que se hayan
de obtener. Tratan después la colada y desmoldeo, y por iiltimo se ocupan de
las pruebas y recepciones de las primeras materias necesaFias y de las piezas
fundidas, enumerando los defectos que pueden presentar & indicando el medio de
corregirlos; siendo muy de notar el modo especial y ordenado con que estin
tratados todos los as untos, puesto que sin descender en manera alguna a detalles
minuciosos, no preseinden de los que pueden tener alguna importancia, llegando
4 formar un conjunto que resulta arménico y de muy provechosa lectura,

El Capitulo III bajo el epigrafe de «Forja» contiene, las operaciones de forja
divididas en dos grandes grupos, 4 temperatura elevada y en frio, tratando en
cada uno de ellos las diferentes operaciones, clasificadas segiin los nombres que
reciben por las distintas maneras de ejecutarlas, 6 los resultados que con ellas se
quieren obtener; sobresaliendo de este capitulo como en el anterior, una verda-
dera originalidad en la manera de tratar todas las cuestiones.

En el Capitulo IV nominado «Operaciones mecdnicasy» se consignan todas las
de esta Indole en los metales: deseriben en cada una algunas de las maquinas mas
perfeccionadas y que mas se adaptan a las necesidades de la ensenanza, consi-
guiendo asi que mediante su conocimiento y-los adquiridos en mecanica aplicada,
baste solamente un ligero examen para formarse idea de la manera de furcionar,
y ventajas € inconvenientes que tenga cualquiera otra maquina de andloga
naturaleza; circunstancia sobre la que esta Junta no puede menos de llamar la
atenci6n de la Superioridad, puesto que con tal sistema y merced i las atinadas
consideraciones (que hacen, se conseguira que los Alumnos puedan adquirir sin
ningun trabajo, verdaderas ideas mecdnico industriales.

EL Capitulo V «Conclusidn» comprende las operaciones de ajustar, grabar, di-
vidir, acicalar, brufiir y pulimentar, seguidas de un articulo en el que, con el
nombre de preservativos de los metales se describen los que pueden usarse como
tales, ya provengan del empleo de las pinturas, ya de la aplicacién de un metal
sobre otro 6 ya del pavonado; complétase con este capitulo el perfecto estudio
hecho del trabajo de los metales.

Los cuatro capitulos restantes comprenden, segin ya se ha manifestado, el
trabajo de las maderas, y bajo los epigrafes de «Consideraciones generalesy
«Labra de las maderasy «Unionesy y «Diversas preparaciones d que se someten
las maderas» abarcan la constitucion, enfermedades, corta de los arboles, reco-
nocimiento, secado, deseripeion, propiedades, aplicaciones y nomenclatura de las
maderas; todas las operaciones efectuadas sl labrarlas ya sea & mano 6 mecd-
nicamente, deseribiendo tanto en éstas como en las anteriores, los diversos pro-
cedimientos y maquinas mas modernas sin olvidar las copiadoras y especiales;
diferentes maneras de efectuar las uniones y ensambles, ya se haga 6 no uso de
refuerzos metalicos y trazado de una obra de carpinteria; diversos procedimientos
para preservar las maderas, ya estén expuestas al aire libre, 6 ya enterradas 6
sumergidas, y por iltimo la manera de encorvar, endurecer y hacerlas incom-
bustibles en cuanto sea posible, Notage también en estos capitulos el especial
cuidado que & no dudar han puesto los autores en su metédica redaceion, que tan
provechosa ha de resultar para el estudio, pudiéndoles eaber la satisfaccion, 4
Jjuicio de la Junta, de haber conseguido por completo el objetoque se propusieron,
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En resumen, esta Junta reconoce con gusto en la obra que se acabade detallar,
un excelente método de exposicién que satisface cumplidamente las necesidades
de la ensefianza en nuestra Academia, viniendo 4 llenar un vacio que hace tiempo
se sentia; vacio tanto mayor, cuanto que las conferencias de esta clase tenian que
reducirse todas ellas 4 explicaciones orales por no existir en Espafia nien el
Extranjero obra de este género que pudiera satisfacer las exigencias didicticas.

En virtud de todo lo expuesto, acord6 la Junta proponer 4 la Superioridad se
declare como obra de texto en la Academia para el estudio de la industria el libro
sometido 4 su examen, creyendo que es también conveniente llamar la atencién
de la Superioridad acerca de la ventaja que resultaria de abreviar cuanto sea
posible su impresi6n, para poder suprimir cuanto antes el sistema oral seguido
hasta ahora y que tan poco conveniente es para la ensefianza. Igualmente se
atreve la Junta 4 indicar lo costosa que resultara la impresi6n de la obra por las
muchas ldminas que contiene y la conveniencia de hacerla por cuenta del Estado,
en razon al erecido nimero de ejemplares que seria preciso vender para cubrir
sus gastos,

El gran trabajo que supone una obra de la indole de la presente, la notoria
originalidad que en ella aparece y la utilidad grande que ha de reportar para la
ensefianza, marcan desde luego su extraordinario y relevante mérito, por lo que
no duda esta Junta en considerarla comprendida entre aquellas 4 que se refieren
los fundamentos de la Real Orden de 13 de Abril de 1882, habiéndose hecho por
consiguiente acreedores sus autores i la extraordinaria recompensa & que la
misma hace referencia.» -

Es extracto del acuerdo de 26 de Abril de 1884 de la Junta Facultativa de la
Academia.—El Teniente Coronel Capitan, Secretario, Ricardo Aranaz,—V.° B."—
El Brigadier Presidente, Bustamante.

EXTRACTO DEL INFORME DE LA DIRECCION GENERAL DE
INSTRUCCION MILITAR.

Excmo. SENor.—El Director de la Academia de Artilleria en 28 de Abril de
1884, remiti6 copia del acta de la sesi6n celebrada por la Junta Facultativa de la
misma en 26 de dicho mes, con informe referente 4 la obra titulada «Trabajo de
metales y maderasy escrita por el Comandante de Artilleria D, José Lopez Larra-
ya y Capitin D. Casimiro Lanaja, profesores ambos del cuarto afo en. aquella’
Academia,

Comprende dicho informe, una breve exposicién de la urgente necesidad de
adoptar un texto para ensefiar dicha asignatura, y ver desaparecer en breve plazo
las explicaciones orales hoy dia en uso 4 falta de autor espaiiol y extranjero ade-
cuado al caso. Entran después 4 emitir juicio critico de la obra, analizando uno
por uno los diversos capitulos que contiene. Es el parecer claro y terminante de
aquella Junta, que la laguna ahora existente esta llamada 4 desaparecer, merced
al singular acierto con que los Sres. Lopez Larraya y Lanaja han sabido ejecutar
su trabajo; opina que éste reune en sumo grado las condiciones didicticas
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necesarias como obra de texto, y contiene la cantidad de doetrina indispensable
con buen método de exposicién, atendidos los conocimientos técnicos de los
Alféreces Alumnos que deben aprenderla, Siendo asi, proponen que se declare de
texto, y por ser complelamente original y calificando de relevante el mérito
contiraido por los antores, con arreglo 4 las ordenes vigentes, los ereen compren-
didos en el caso sefalado para obtener la maxima recompensa.

Segiin practica establecida en casos de esta naturaleza, el negociado cree
procedente remitir la obra al Exemo. Sr. Director General de Artilleria, intere-
sando informe la Junta especial del Cuerpo, por saber si opina ser cenveniente
que se deelare de texto. Una vez conocido este parecer, procedera proponer que
se pida también de Real orden informe i la Junta Superior Consultiva de Guerra;
después de lo cual, serd llegado el caso de volver 4 la Superioridad para los fines
consiguientes.

Estudiada la obra con detenimiento por el negociado, no vacila en emitir su
juieio, por estar en todo acorde con la Junta de la Academia.

El estudio de la segunda parte de Industria militar en la Academia de Arti-
lleria, constituye la primera elase del programa de cuarto ano. Antignamente
comprendia englobada toda la fabricacién del material y pertrechos de guerra,
tanto al servicio de la Artilleria, como al de las demis armas € institutos del
Ejéreito: servia de texto la magnifica obra escrita por el difunto General de
Artilleria D. Tomds de Morla. Hasta mediados del presente siglo, fué suficiente
la doctrina en ella contenida para adquirir los conocimientos técnicos, segin los
servicios confiados al Cuerpo de Artilleria. Desde aquella época data, digimosla
asi, el principio de la revolucién industrial: la miquina vino 4 reemplazar con
inmensa ventaja al trabajo individual; los inventos se sucedieron con una rapidez
vertiginosa, y en la época presente, se puede asegurar que, si bien no se con-
ceptia llegado aiin el limite de las concepciones humanas, por lo menos, aleanzé
el maximo de intensidad el delirio inventivo ¢ innovador, ofreciéndose d cada
instante nuevas aplicaciones de inventos sancionados por la prictica y también
otros nuevos, cada vez mdas sorprendentes.

En Espana se luché incesantemente con la estrechez de recursos, por lograr,
hasta por dias, estar al nivel de los iltimos adelantos en la industria oficial;
pero siendo evidente, por un lado, la ventaja en sentido econémico de tales
adelantos, y por otro, no pudiendo desatender el verdadero objeto, siquiera
fuese un punto de detencién en el camino innovador, pues el Estado hubiese
sufrido el primero las consecuencias, d la vez que hubiera desmerecido el crédito
de las corporaciones y eolectividades encargailas de dicha industria; para evitar
tales males, se impuso la necesidad de ir empleando los escasos recursos dispo-
nibles, en la compra de méiqninas y artefactos de buenos sistemas, hasta donde
era posible, sin pasar desapercibido que, en algiin caso (sea esto dicho con cierto
orgullo nacional) no falté inventor espanol que supo mostrarse 4 la altura de lo
mas notable entre los extranjeros.

El Cuerpo de Artilleria se vio en la imprescindible necesidad de montar en sus
talleres maquinaria moderna, relegando la antigna llamada a reemplazarse, no
al olvido, pues hubiese sido harto injusto rendir tan poco homenaje i aquellas
manifestaciones del saber humano, después de haber contribuido & producir
muchos y notables dias de gloria 4 la nacién; pero si fué preciso, para desemba~
razar los talleres, sefialarla un lugar preferente en los museos, donde 4 la vista
del piiblico, permitiera en todo tiempo seguir por sus pasos contados, la marcha



R

progresiva de las construceiones militares. Provistos de maquinaria moderna
los establecimientos industriales 4 cargo de los artilleros, por precision, cayd en
la insuficiencia la obra de Morla; desde el primer instante se penso reemplazarla,
mas desde luego se comprendi6 ser problema de dificil resolucién, por falta de
jalones, digamoslo asi, que acotagen el terreno dentro del eual debia desarrollarse.
Las herramientas que habfa venido usando el obrero, al ser reemplazado éste en
su trabajo por la miquina, tenian que sufrir trasformacion, lo que no tavo lugar
en un dia dado, sino paunlatinamente segiun inventos sucesivos; la metalurgia,
verdadero cimiento de los trabajos industriales, mejoraba también de dia en dia;
y lievadas estas concausas 4 un fin comiin, cual es, producir el material de gue-
rra, no sefialaban los limites necesarios para ceflirse @ ellos y eseribir un tratado
donde se aprendiesen los conocimientos necesarios para los trabajos de trasforma-
¢ion, desde el beneficio de los minerales hasta la obtencion del material de guerra
concluido cual se exige segin el uso de su destino,

Se pensé que unacoleceién de memorias, (eseritas porcomisiones competentes),
en las que se describiese el nuevo modo de ser de los talleres, podria servir de
texto en la Academia de Artilleria: con efecto, algunas de ellas merecieron la
aprobacion de la Superioridad, y en defecto de coleccion completa que abarcase lo
de todos los establecimientos, explicaciones orales suplieron lo que faltaba. Este
sistema se observé durante algunos afios; pero maloen si desde el principio, se
llegé 4 hacer incapaz, porque daba lugar 4 una serie nuneca interrumpida de repe-
ticiones, debidas 4 la/diversidad de criterios y & que unas mismas maquinas, con
ligeras variantes debidas especialmente al capricho del constructor, se repetian
bastantes veces durante el curso; y ademas, porque se afiadian al programa de
estudios, por medio de aumentos sucesivos en la explicacién bral, los nuevos
perfeccionamientos referentes casi siempre 4 detalles sin variar los principios
fundamentales. Resultado de esto fué, llegar 4 componer un programa verdadera-
mente imposible, mas que por su dificultad, por la cantidad de materia que en-
cerraba, incapaz de ser descrita y aprendida en la duracién sefalada para cada
eurso.

De nuevo se insistié en la reforma precisa é indispensable de aquel eurso, ycon
tal motivo, nohabiendo pasado en bhalde losafos trascurridos, se vié la posibilidad
de lograr lo queantes no se habia podido: lasmdquinas operadoraseran todas cono-
cidas y esto enseiid el medio de formar un trabajo didictico, resumen, no de la
diversidad de ellas segiin los constructores, sino de los fundamentos en que se
apoyan, como si dijésemos la maquina tipo, suficiente para sacar de ella cuantas
deducciones sean precisas, a4 la vista de cualquiera de igual especie. El paso
inieial para esta nueva faz del estudio de la industria, fuédividirlo en dos partes,
que son: «Trabajo de metales y maderas en generaly y «Sus aplicaciones a la
industria militar.» Hecha esta divisién l6gica y racional del estudio, faltaba lo
mas esencial, obras que sirviesen de texto: no las habia publicadas dentro ni
fuerade Espaiia; las lecciones orales, tema obligado en todo caso extremo, suplie~
ron la falta, pero convencidos todos de la deficiencia de este procedimiento, se
buscoé a toda costa un texto, y reconocidas las especiales dotes de los iniciadores
del sistema dntedicho Sres, Lopez Larraya y Lanaja, se les insinué el muy grande
.servicio que pedrian proporcionar i la ensenanza oficial, trasladando al papel las
leceiones que con tan buen éxito venian trasmitiendo 4 sus discipulos, desde que
regentaban las clases de los dos grupos antes indicados.

Para juzgar con acierto de qué manera han sabido dichos sefiores correspondcr 4
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la invitacién que se les hizo, debida segiin se ha indicado 4 la esperanza en ellos
cifrada, 4 partede la prueba clara y evidente de su buen deseo en vista de la obra
presentada, es preciso examinarla bajo dos puntos de vista diferentes, 4 saber:
primero, aquilatarla en su valor intrinseco segiin la cantidad y calidad de materia
que contiene, y segundo, apreciar las condiciones diddcticas, para ver si el método
de exposiciéon y sus proporciones satisfacen cumplidamente las necesidades in-
herentes 4 la Academia de Artilleria,

Como -punto de partida consideran el acto de recibir en estado de lingote,
barra, galapago, etc., los diversos metales empleados en la industria manu-
facturera y presentan una breve y sucinta resefa de las propiedades caracte-
risticas de cada uno de ellos y sus aplicaciones mas usnales, fijindose espe-
cialmente en las diferentes temperaturas de fusién, medios de reconocerlos y
en su grado resistente 4 los esfuerzos dindmicos. Al hacer esto, tuvieron
presenie los conocimientos adquiridos en el estudio de quimica induostrial y
resistencia de materiales, y previeron la posibilidad de tener olvidado algo
importante, 6 no haber fijado bastante la atencién en las condiciones que
deben exigirse de lo que, 4 tal altura de conocimientos y tratindose de este
estudio, puede llamarse primera materia, obtenida de los minerales procedentes
de la mina segiin las miiltiples y variadisimas aplicaciones 4 que se destinan.
Acertados estuvieron en esta primera parte de la obra, pues, no cabe duda que,
siendo lostrabajos industriales de caracter esencialmente utilitario, el recibo de la
primera materia es de importancia suma y 4 ella debe consagrarse todo el interés
del receptor, so pena de obtener resultados contraproducentes que, inutilizando
los produectos, ocasionarian una pérdida de trabajo y de dinero en extremo perju-
diciales. Nada superfluo detallaron ni nada iitil omitieron, siendo de admirar el
buen érden é inmejorable estilo de su descripeion.

Recibidos los metales en la forma expresada se presentan para su trabajo los
dos procedimientos caracteristicos industriales; el de fusién y el de forja: cada
uno de los cuales envuelve numerosas operaciones preliminares y trabajos que
precisa aprender. La molderia, fundicidon, colada, desmoldeo y reconocimiento
Y pruebas de recepcion, comprende el primer procedimiento, y componen el
segundo, la materialidad de forjar ¢ elevada temperaturay d la ordinaria, con
sus anexos de cortar, agujerear, desbarbar, recocer ete. ete.. Tenido todo esto
en cuenta por los autores, detallan con gran habilidad y mucho acierto al ocuparse
de la fundieion, la molderia por todos los medios usuales, bien sea en arena, barro,
con matrices metdlicas y por el sistema mixto; ensefian materialmente a fundir
en cubilotes, hornos de reverbero, crisoles y calderas; determinan los trabajos
preparatorios para hacer la colada, explicando como se ejecuta ésta; desbaratan
los moldes para obtener la pieza fundida, y la ensayany limpian & fin de presen-
tarla en condiciones de resistencia y concluida cual corresponde.

El trabajo de forja, dificil como el que mais de los trabajos industriales, lo
deseriben de tal manera y con tal precisién, que puede bien decirse en la seguri-
dad de no errar, que, quien lea con detencion este capitulo, se sentira ‘capaz, no
sélo de dirigir, sino también de ejecutar todos los procedimientos necesarios,
sucediendo otro tanto con los trabajos anexos 4 la forja que son, digdmoslo asl,
s complémento.

Las operaciones meczinws.s de limar, fresar, cepillar, taladrar, avellanar,
tornear, barrenar, roscar, copiar, amolary esmerilary las de ultnna hora
(permitase la frase) como son ajustar, grabar, dividir, acicalar, brufiir-y puli-
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mentar se puede asegurar haber sido las que dieron mas juego 4 los inventores y
constructores de maquinas, originindose de aqui la mucha variedad de sistemas
¥ la improba dificultad de vencer el escollo 4 ellas inherente, causa primordial
que dificulta el estudio de esta parte de la industria, en un periodo de tiempo rela-
tivamente corto; pues 4 pesar de tan malas condiciones que se imponfan 4 los
autores de la obra, resalta en esta parte segiin la presentan, con preferencia si
cabe & las demads, la habilidad con que supieron llegar al fin propuesto, consis-
tente en decir todo lo necesario, verter tales conocimientos y describir con tanto
acierto una maquina tipo de cada clase, que de fijo, comprendiéndolas, no ofreceri
la menor duda cualquiera dedueeién de las mismas por complicada que sea.

Todo material construido y con especialidad el de guerra, lo mismo si esta en
continuo uso, que cnando se conserva almacenado, exige algunos cuidados y el
empleo de ciertos preservativos para aumentar su duraeién y evitar los efectos
destructores de las miltiples cansas que concurren incesantemente a destruir-
lo; pudiéndose citar como mas importante, cuyo efecto conviene a toda costa
desaparezca, el poder destructor de la atmosfera. Los medios empleados consisten
en darle una capa de pintura, en aplicar un metal sobre ofro, 6 en pavonarlo;
medios desecritos todos con claridad y concisién en la obra de referencia.

Andlogamente al sumario hecho referente al trabajo de metales, desarrollan
su plan en la parte dedicada al «Trabajo de maderas.» Presentan primero una
recordacion compendiada de los conocimientos adquiridos al estudiar quimica
organiea, referente a la constitucion de la madera; detallan la corta de drboles y
reconocimiento, y el secado de aquélla por los sistemas natural, artificial y
mixto, fijindose en las condiciones que deben reunir los almacenes destinados al
secado segiin el primer medio, clase de estufas empleadas en el segundo, y dedi-
cando algunos parrafos al medio llamado legiacion 6 sea el tratamiento de
la madera por el vapor de agna. Las elasifican por especies, y resefian de cada
grupo las mas usuales, asi como también ensenan el procedimiento general para
determinar las propiedades fisicas de eualquiera; asunto este de la mayor impor-
taneia, si han de emplearse acertadamente. Completa este eapitulo, la manera de
encontrar la resistencia 4 la traccidn, compresion y flexion; materia mas prin-
cipal si cabe, entre las muy itiles tratadas anteriormente.

La labra de las maderas la explican con mucho método, exponiendo todos sin
esceptuar ninguno, los procedimientos mecanicos que se aplican, con el buen
acierto de aprovechar siempre que pueden, los conoeimientos adquiridos y los
detalles de miquinas empleadas en andlogas faenas al ocuparse de los metales,
introduciendo tan sélo las variantes debidas 4 la menor dureza de la primera
materia laborable. Esto envuelve una simplificacién y reduceion de estudios im-~
portante, que facilita mucho el aprender toda la obra.

Labradas las maderas, aplican convenientemente las ideas adquiridas en el
estudio de la Estereotomia, reseiiando las uniones y ensambles mas usuales;
cosa precisa para comprender el modo de darle forma 4 la materia preparada.

También en analngia con el final dedicado al estudio de los metales, al tratar
de las maderas explican superficialmente las preparaciones i que se someten,
para evitar el efecto de las diversas causas que concurren 4 destruirlas estando
en blanco.

Analizada segiin queda la obra, en cuanto se refiere 4 la doctrina, orden y
método de exposicidn, es forzoso convenir en la palidez del relato, comparado con
la agradable impresion que produce su lectura: no es ficil encontrar frases apro-
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piadas, para condensar en un simple informe, tanta belleza como aquélla encierra
y poner de manifiesto todo el provecho que es capaz de reportar: la galanura de
su estilo, las citas oportunas y aquél, no se sabe que cualidad contribuye mas al
mérito; campean con tanta profusién y tanta constancia en su desarrollo, que, sin
temor de incurrir en exageracion, y empefiindose en explicar de un modo grifico
¥ sintético el sentimiento que despierta, tal vez convenga titularla obra instruc-
tiva y recreativa;cuya lectura se siente terminar, porque infiltra de un modo casi
inconsciente en la mente del lector, el caudal de conocimientos iitiles en ella eon-
densados.

Estas excelentes condiciones, unidas al acierto con que supieron graduar la
materia necesaria, le proporcionan una propiedad caracteristica, cual es la de
reunir en su mayor grado lo indispensable como obra de texto para la ensefianza,
y unido al punto de mira observado flelmente por los autores, de amoldarse al
programa de la Academia de Artilleria vigente estos iiltimos afnos, aseguran ser
el libro euya falta se viene sintiendo.

En resimen: la obra es muy superior y con ser llamada 4 ocupar sin rival un
lugar tan preferente en la Academia de Artilleria, cual es, segiin queda dicho,
servir de texto para el iiltimo afo de carrera, al propio tiempo que 4 todo hom-
bre estudioso le proporciona arsenal abundante donde adquirir conocimientos
provechosisimos, comprueba cuan acertado ha sido el buen juicio que se tenia
formado de ambos autores por sus trabajos y méritos continuados, y lo muy
fundada que estuvo la esperanza concebida del éxito de la empresa 4 los mismos
confiada, ;

En su informe, la Junta de la Academia llama la atencién de la Superioridad
sobre la conveniencia de que se declare obra de texto lo antes posible, parareem-
plazar el sistema de conferencias orales seguido hasta aqui, tan poco conveniente
para laensefianza, y propone la impresién por cuenta del Estado en razén al
crecido coste que ha de tener, por las muchas y dificiles liminas que contiene, lo
que exigiri la venta de muchos ejemplares para cubrir los gastos,

El trabajo que revela la obra y sus condiciones especiales, hace suponer 4 los
autores comprendidos en el caso de mdxima recompensa senalada en la Real
orden de 13 de Abril de 1832,

Para proponer 4 la Superioridad lo que proceda respecto 4 dichos estremos,
parece segtn se dijo al principio de este informe, ser conveniente oir primero i
la Junta Especial de Artilleria, para proponer 4 S. M. el Rey (q. D. g.)sea decla-
rada de texto, y respecto al mérito contraido por los autores y la manera de im-
primirse la obra, procedera pedir informe 4 la Junta Superior Consultiva,—
Madrid 24 de Mayo de 183i.—Excmo. Sr.—Ramdn Fonsdeviela.—Conforme,—
Lespujol.
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EXTRACGTO DEL INFORME DE LA JUNTA ESPECIAL DE ARTILLERIA.

JuNTA ESPECIAL DE ARTILLERIA.—Conveniencia de adoptar como tewto en
la Academia de Artilleria, la obra titulada <Trabajo de melales y maderas»
escrita por el Comandante Larraya y Capitan Lanaja. . . . + « + « +
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Un ligero examen de la obra de que se trata, ampliando las ideas emitidas en
el informe de la Academia, juzga la ponencia que serd suflciente para evidenciar
que la obra escrita por los Sres. Lépez Larraya y Lanaja responde al orden de
ideas que acaba de exponerse.

La obra puede considerarse dividida en dos partes: el Trabajo de los metales
que comprende cinco capitulos y el de las maderas (ue se trata en cuatro.

Los autores han creido oportuno dar prineipio 4 su obra con un capitulo en el
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(Sigue una detallada exposiei6n de materias,)
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Fl bosquejo que acaba de hacerse de la obra que se examina, lo considera la
ponencia suficiente para que la Junta pueda apreciar su plan é importancia,

El sistema de exposicién claro y sencillo, el buen método que los autores
emplean, el atlas de laminas bien proporcionadas y con todos los detalles nece-
sarios para la buena inteligencia del texto, y la unidad de pensamientos que se
observan en el conjunto, hacen comprender desde luego que esta obra es producto
“de largas meditaciones, y revela que los autores han hecho grandes esfuerzos
para unir las exigencias diddcticas a las condiciones especiales de esta clase de

conocimientos.

Por todo lo expuesto la ponencia opina, que los entendidos Profesores Senores:
Lépez Larraya y Lanaja han prestado un sefialado servicio 4 la ensefianza con la
obra que acaban de eseribir, y que ésta ganara mucho adoptandola como texto.
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Es cuanto la ponencia somete a la superior ilustracién de la Junta que como
siempre resolverd lo mas acertado.

Diseutido por todos los Sefiores presentes y habiendo manifestado estar con-
formes con cuanto la comisién expone en el anterior informe, se acordoé por esta
Junta hacerlo suyo, y en tal concepto elevarlo 4 la Superioridad con devolueion
del mencionado expediente.—Madrid 23 de Junio de 1884.—El General Presidente,

Felipe de Alverico,
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REAL ORDEN.

DIRECCION GENERAL DE INSTRUGCCION MILITAR.—2.° NEGOCIADO.—EXemo. Sr.:
De Real orden comunicada con fecha 5 del actual, se dispuso lo siguniente:
«Exemo. Sr.: Tomando en consideracién lo propuesto por V. E. en 31 de Agosto
proximo pasado, S, M, el Rey (q. D. g.) ha tenido 4 bien declarar de texto para la
Academia de Artilleria la obra titulada «Trabajo de metales y maderasy, eserita
por los Profesores de aquella Academia, Teniente Coronel graduado, Comandante
de Artilleria D, José Lépez y Larraya y Comandante de Ejéreito, Capitdn del
mismo cuerpo D. Casimiro Lanaja y Mainar, y disponer que se modifique la rela-
cién de conferencias para cursos abreviados que fué remitida por la Academia, con
sujecion 4 las prevenciones hechas por la Junta Especial de Artilleria, dejando
para mas adelante el redactar el programa para cursos ordinarios, toda vez que
ahora no tendria aplicacién inmediata. Es asf mismo la voluntad de S. M. que se
haga saber 4 los citados autores, haber visto con mucho agrado el sefialado servi-
cio que han prestado 4 la ensefianza con la obra que acaban de escribir, siendo
ésta una nueva prueba de su constante aplicacién y del mérito especial que les
distingue. De Real orden lo digo 4 V. E. para su conocimiento y demds efectos.»
Lo que traslado 4 V. E. para su conocimiento y satisfaccién de los interesa-
dos.—Dios guarde & V, E. muchos afios., Madrid {8 de Setiembre de 1884.—
Despujol.—Exemo, Sr. Director de la Academia de Artillerfa.

INFORME DE LA JUNTA SUPERIOR CONSULTIVA DE GUERRA.

JUNTA SUPERIOR CONSULTIVA DE GUERRA,—Exemo. Sr.—En cumplimiento de
la Real orden fecha 22 de Setiembre del presente afio en la que se dispone que
informe esta Junta sobre una obra titulada «Trabajo de metales y maderasy» es-
erita por el Teniente Coronel graduado, Comandante de Artilleria D. José Lépez
Larraya y el Comandante de Ejéreito, Capitan del CuerpoD. Casimiro Lanaja, paso
elexpedientedla segunda seccitn de este Centro 4 fin de que formulase dictamen.

Evacuado éste en los términos que V. E, podra conocer, por la adjunta copia y
vistoel asuntoen pleno, acordd la Junta de conformidad con el mismo, que la obra
de referencia se encuentra comprendida en la Real orden de 13 de Abril de 1882,
como de extraordinario y relevante mérito y acusando toda la originalidad que
cabe en las de suclase, por lo cual los antores son acreedores i que se les conceda,
el grado de Coronel al Comandante Lopez Larraya y el de Teniente Coronel al
Comandante Lanaja, imprimiéndose el trabajo por cuenta del Estado, que se rein-
tegrara de los gastos que se originen con el niimero suficiente de ejemplares.—Lo
que con inclusion de la referida obra y documentos que se acompanaban, tengo el
honor de manifestar 4 V. E. para la resolucién que estime oportuna.—Dios guarde
4 V. E. muehos anos.—Madrid 18 de Diciembre de 1884.—Excmo, Sefior,—E!
Marqués de la Habana.—Exemo. Sr, Ministro de la Guerra.
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DICTAMEN QUE SE CITA.

JuxTs SUPERIOR CONSULTIVA DE GUERRA.—Segunda Seccion.—Informeque se
somete 4 la deliberacién de la segunda seccién de la J. S. C. de guerra en virtud
de decreto del Exemo. Sr. General Presidente de la misma, referente al mérito
- contrafdo por el Teniente Coronel Comandante de Artilleria D. José Lopez Larra-

ya y Comandante de Ejército, Capitdn del Cuerpo D. Casimiro Lanaja por su obra
titulada «Trabajo de metales y maderas.»

Sirven de base 4 la ponencia para llenar su cometido, ademas de la obra de
referencia, copias de actas de la Junta Especial de Artilleria, y de la Junta Facul-
tativa de la Academia del expresado cuerpo, emitiendo sus dictimenes sobre la
citada obra.

Ambos dictimenes se hallan de acuerdo y con ellos la ponencia en manifestar
el importante servicio prestado por los autores de esta obra, & la ensehanza de’
la industria militar; euya asignatura, de tanta importancia en el ramo de guerra,
viene explicandose desde hace algin tiempo en la citada Academia, por confe-
rencias orales y memorias redactadas por las fibricas 4 cargo del Cuerpo de
Artillerfa, por carecerse de autor adecuado al objeto, y 4 la altura de los grandes
progresos que en la Industria en general se han realizado. Tal procedimiento de
ensefianza no podia menos de ser muy defectuoso, siendo indispensable sustituirlo
por otro en el que partiendo de principios fundamentales y métodos generales,
se pasase & las aplicaciones practicas; sistema que da lugar 4 distinguir eviden-
temente lo que en cada caso debe considerarse esencial y lo que por el contrario
se presta 4 diversas formas de ejecucion, inico procedimiento admisible cuando
se dirige 4 inteligencias ya cultivadas y acostumbradas 4 estudios tan abstractos,
como los ya practicados por Alféreces Alumnos en el cuarto afio de ensefanza,

La obra objeto de este informe puede considerarse dividida en dos partes: el
trabajo de los metales que comprende cinco capitulos, y el de las maderas que lo
constituyen cuatro.

Principian los autores en el primer capitulo de su obra haciendo un resnmen
de las propiedades de los metales que se emplean en la industria militar, hierro,
acero y fundicion, cobre, plomo, ete. y las aleaciones; estudio que sirve de base
para poder seguir con fruto el de los siguientes capitulos.

Lleva el segundo por epigrafe, Fundicion de metales, subdividido en molderia,
fundicién, colada y desmoldeo, reconocimiento, pruebas y recepecion de las piezas
fundidas, desarrollando los autores las materias referentes 4 cada uno de estos
articulos, con orden y claridad: después de exponer los prineipios generales i
gque han de satisfacer los moldes, tratan de las diversas clases de éstos, en
arena, en barro, en matrices metilicas y moldes mixtos, sin omitir detalles gque
conviene conocer. Pasan 4 ocuparse de los medios de fundir metales, indicando
los diversos procedimientos de fundicién en cubilotes, en hornos de reverbero,
en crisvles y en calderas, haciendo un analisis de la diferencia que distingue
estos diferentes sistemas, deduciendo las ventajas de unos sobre otros, segin la
clase de metal que se trate de fundir, y la importancia en la clase de combustible
y dimensiones de estos hornos, cuyas descripeiones y procedimientos exponen
segun los adelantos modernos. Terminando en la obra estas descripciones de los
diversos hornos de fundicion se pasa a tratar de la colada y desmoldeo, que ha-
ciendo previamente consideraciones generales se indican los medios practicos
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empleados en los talleres para tales operaciones, y precauciones que deben to-
marse. Concluyendo este capitulo con el reconocimiento y pruebas de las piezas
fundidas, enumerindose en esta parte las causas que dan origen a defectos de
fundicién, elasificando y analizando separadamente tales defectos, y por iltimo,
las pruebas de recepeion & que se someten los metales, indicando las reglas para
llevarlas 4 cabo,

En el Capitulo III titnlado «Forja» después de exponer los antores algunas
nociones preliminares que dan 4 conocer la naturaleza de las operaciones, divi-
den los trabajos de forja en dos grandes grupos, forja a4 elevada temperatura, y
forja 4 temperatura ordinaria, tratando en cada uno de ellos con inteligencia y
detenidamente las diferentes operaciones, clasificadas segiin las distintas ma-
neras de ejecutarlas 6 resultados que con ellas se quieran obtener, terminando
este capitulo con los trabajos anexos a la forja que constituyen las operaciones
de cortar, punzar, desbarbar, ete., ocupindose de mdquinas adecnadas 4 estas
operaciones que deseriben con claridad. '

Operaciones mecdnicas, tal es el objeto del Capitulo IV; en el que siguiendo
los antores una marcha andloga 4 la de los capitulos anteriores se empieza el
estudio de las generalidades, exponiendo el objeto de estas operaciones, los casos
en que pueden ejecutarse manualmente, y aquellos que se exige el empleo de las
maquinas operadoras; sobre estas iiltimas se estienden en consideraciones esta-
bleciendo los movimientos que estas clases de maquinas deben proporcionar, y
examinando las eondiciones en que se verifican cada uno de los movimientos;
clasifican las diversas operaciones mecdnicas que comprende el trabajo de los
metales, en las de limar, fresar, cepillar, taladrar, ete., deseribiendo estas opera-
eiones con muchos detalles y siguiendo en la exposicién de cada una de las mda-
quinas operadoras destinadas 4 los anteriores trabajos un sistema tan ordenado y
uniforme cual conviene 4 una obra diddctica del génerc de la que se trata.

Dedican los autores el Capitulo V & lo que denominan «Conclusién» en el que
exponen las operaciones mecdnicas y de diversa indole, que tienen por objeto pre-
cisar las dimensiones, formas y demds condiciones de las piezas; ya em absoluto,
¥a con relacién a otras con quienes deben entrar en juego, y que dan origen 4 las
operaciones de ajustar, grabar, graduar, bruir, ete., y las denominadas preser-
vativas usando como tales la pintura, la aplicacién de un metal sobre otro, y
terminan este capitulo exponiendo detalladamente los diversos métodos que se
siguen para pavonar.

A continuacién se trata de la segunda parte de la obra, referente al trabajo de
las maderas, en que los autores bajo los enatro capitulos que dividen este asunto,
a saber: «Consideraciones generalesy «Labray «Uniones» y «Diversas prepara-
ciones & que se someteny siguen un sistema de exposicion anilogo al tratado en
los metales.

Se estienden en este estudio de maderas desde su constitucion, enfermedades,
corta de drboles, propiedades fisicas y aplicaciones; manifestando con deteni-
miento las operaciones que se efectiian al labrarlas ya sea 4 mano 6 meecdnica-
mente, deseribiendo las maquinas diversas mas modernas con elaridad y detalles,
Las diferentes maneras de efectuar las uniones y ensambles, haciendo conside-
raciones generales sobre el trazado de una obra de carpinteria. Y por iltimo,
terminan laobra manifestando los diversos procedimientos para preservar las
maderas como también para encorvar, endurecer y hacerlas hasta cierto punto
incombustibles,
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Tal es el resumen de la obra que se examina, la cual llena cumplidamente el
vaclo que desde antiguo se dejaba sentir en la ensefianza de una parte tan impor-
tante del programa de estudios en la Academia de Artillerfa, quedando declarada
de texto para la ensefianza de esta asignatura, por Real orden de 31 de Agosto
\iltimo, reconociéndose en esta misma Real orden el importante servicio que han
prestado los profesores de la citada Academia, Comandante Larraya y Capitan
Lanaja.

De lo expuesto se infiere que la obra objeto de este informe, tnica en su género
en nuestro pais, tiene un cardcter esencialmente cientifico, pues en toda ella se
revela gran unidad de pensamientos y la naturalidad y sencillez en el sistema de
exposicion, propios de los que escriben con el pleno dominio de la materia de que
tratan. Estas recomendables circunstancias, sobre todo en obras didacticas, han
de dar por resultado que los futuros oficiales de Artilleria adquieran en tan
importante ramo de sus conocimientos profesionales, una instruecion sélida, ¥
que dichos conocimientos queden grabados de un modo permanente en la inteli-
gencia. Bien se comprende que los autores no han podido llegar a tan brillante
resultado, sin el estudio méas prolijo y 4 expensas de una laboriosidad que no po-
dria encarecerse bastante.

Si la obra hace comprender la elevacién de ideas con que se ha formado el plan
general 4 que obedece, no se manifiesta menos esmero cuando se examina en sus
detalles, en los que se observa que los autores han procurado que eorrespondan al
mérito del conjunto, formando un todo perfectamente arménico. La ponencia, en
fin, conceptia que el trabajo realizado por los entendidos Jefes Sres. Larraya
y Lanaja ademas de tener toda la originalidad que cabe en lo posible en esta clase
de obras, tanto en la manera de presentar las diversas partes como en su desa-
rrollo, puede calificarse de extraordinario y relevante mérito; por lo que y
teniendo 4 la visia las hojas de servicios de dichos Jefes, entiende que como justo
premio al mérito contraidoy con arreglo 4 laRealordendei3 de Abril de 1882, po-
dria proponerse al Gobierno de S. M., para el gradode Coronel al Teniente Coronel
Comandante Sr. Larraya, y para el de Teniente Coronel al Comandante Sr, Lanaja,
y que la obra se imprima por cuenta del Estado, teniendo en cuenta que obras de
este género tienen por su indole una ecirenlaciéon muy limitada y que dado el gran
servicio que viene 4 prestar 4 la ensenanza merece la proteccion del Gobierno.

Es cuanto la ponencia tiene el honor de exponer & la Junta.—Madrid {3 de

Noviembre de 1884.—El Coronel de Artilleria, Ramdn de Espania.—El Coronel de
Ingenieros, Antonio Roji.

OFICIO DE REMISION,

JuNTA SUPERIOR CONSULTIVA DE GUERRA.—Segunda Seccién.—Exemo, Sr.—
Tengo el honor de pasar a4 V. E. la obra titulada Tratado de Industiia. Trabajo
de metales y maderas, escrita por los profesores de la Academia.

Examinado todo por las Juntas especiales de Artilleria ¢ Ingenieros reunidas
bajo mi presidencia en sesién que se celebro el dia 20 del actual, aprobaron por
unanimidad el dictamen emitido por la ponencia mixta compuesta de los Sefiores

Coroneles D. Ramén de Espafia, de Artilleria y D. Antonio Roji, de Ingenieros,
considerando la obra comprendida en la Real orden de 13 de Abril de 1882 come
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de extraordinario y relevante mérito, con toda la originalidad que cabe en las de
su clase, y 4 los autores acreedores 4 que se les conceda. L,
Dios guarde a V. E, muchos afios. Madrid 22 de Noviembre de 1884.—El Te-
niente General Presidente, E. Ferndndez San Romdn.—Excmo, Sr. Capitin
General Presidente de la Junta Superior Consultiva de Guerra.

REAL ORDEN.

DIREGCION GENERAL DE INSTRUCCION MILITAR.—2." NEGocTADO.—Exemo. Sr.—
De Real orden comunicada al Exemo. Sr. Presidente de la Junta Superior Gonsui-
tiva de Guerra con fecha 12 del mesactnal, se dispuso lo siguiente:

«Exemo. Sr.—De conformidad con el parecer de la Junta presidida per V. E.
sobre el mérito contraido por el Teniente Coronel graduado, Comandante de Arti-
lleria D. José Lépez y Larraya y el Comandante de Ejéreito, Capitin del Cuerpo
D. Casimiro Lanaja y Mainar, Profesores de la Academia de Artillerfa, como auto-
res de la obra titulada «Trabajo de metales y maderas», S, M, el Rey (q. D. g.)
teniendo en cuenta el mérito de la obra de referencia, unida 4 los notables antece-
dentes de sus autores, ha tenidoa bien conceder, el grado de Coronel al Coman-
dante Loépez y Larraya y el de Teniente Coronel al Comandante Lanaja, como
comprendidos en la Real orden de 13 de Abril de 1882.—De Real orden lo comunico
4 V. E. para su conocimiento y efectos consiguientes.»

Lo que traslado a V. E. para su conocimiento y efectos consiguientes, Dios
guarde 4 V. E. muchos afios.—Madrid 23 de Febrero de 1885, —Despujol.—
Exemo, Sr. Brigadier Director de la Academia de Artilleria.



CONSIDERACIONES GENERALES.

I

L; naturaleza produce y encierra cuanto puede apetecer el hombre para
satisfacer sus necesidades; pero no siempre presenta sus producciones en
la situacion y estado propios para su inmediata aplicacion. Es necesario
el esfuerzo intelectual y material de aquel, ya sea para fomentar la can—
tidad y calidad de los productos naturales, ya para trasformarlos, ya en
fin, para colocarlos en condiciones apropiadas para su distribucion y
aprovechamiento. El estudio y aplicacién practica que tiene por objeto los
fines senalados, es lo que se denomina INpusTriA en la acepcion mas lata
de la palabra.

En vista de las multiples manifestaciones de la naturaleza, de las
muchas y variadas necesidades de la sociedad, y de los diversos medios
que pone en actividad el hombre, se clasifica la industria de diferentes
modos seglin las circunstancias que se tomen en cuenta; pudiéndose con-
siderar en general dividida en cuatro grandes agrupaciones. En la primera
se comprenden las industrias agricolas; corresponden 4 la segunda las

exiractivas, animal y mineral; & la tercera las manufactureras, y la

cuarta abarca las comerciales. 3

De estas cuatro secciones, la manufacturera 6 fabril es la que mas
comunmente lleva el nombre de industria; siendo su objeto trasformar y
combinar los productos naturales en estado primitivo 6 previamente
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modificados, para poder obtener, en todo caso, los efectos elaborados que
se desean. Los materiales que van & ser trasformados se distinguen con el
nombre de primeras materias; el resultado se denomina productos
manufacturados; y para efectuar este trabajo es indispensable adoptar
un sistema de fabricacion, disponer de los elementos materiales que sean
precisos, contar con un personal apto para realizar las operaciones nece-
sarias y poseer también un capital suficiente para la adquisicion de pri-
meras materias, para conservar y reponer los elementos de fabricacion
y para retribuir al personal.

Los productos que se obtienen en toda manufactura deben ser de
buena calidad y d bajo precio. Estas dos condiciones contradictorias
exigen un doble estudio econémico-industrial, que no sblo se refiere 4 los
medios puramente fabriles y a4 la manera de retribuir el personal obrero,
sino también a la adquisicion de primeras materias y a las condiciones de
los mercados de exportacion y centros consumidores. En muchos casos,
no es posible la coexistencia de las dos condiciones expresadas, y se hace
preciso sacrificar en parte alguna de ellas, para alcanzar en mayor grado
la que se considera preferente.

Las primeras materias empleadas en las fabricas se dividen en dos
clases: las constitutivas que, como el hierro, el bronce, la madera, el
cuero, etc., sirven para formar el producto, y las cooperalivas que se
consumen suministrando motor, facilitando alguna reaccion 6 disminu-
yendo rozamientos, como sucede al carbén, a los fundentes, al aceite, etc.
La necesidad de asegurarse de la buena calidad de estos materiales antes
de adquirirlos, asi como del grado de facilidad con que pueden trabajarse,
exige previos reconocimientos y pruebas mas 6 menos detenidas, segiin
sea la importancia de la compra. Estas condiciones, asi como la de obtener
las primeras materias & precio reducido, son indispensables para que el
producto resulte tan bueno y econdémico como se desee.

El estudio de las ciencias, en particular el de la mecinica, y muy
especialmente el de la quimica-industrial para conocer profundamente
los materiales que se empleen, proporciona los principios en que se funda
todo sistema de fabricacion; sirviendo para adoptar el mas conveniente y
practico en cada caso, las enseiianzas de aquél unidas a preceptos eco-
nOmicos.
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Como consecuencia del sistema adoptado, se determinan el nimero,
clase y condiciones de las herramientas, artefactos, hornos y demas
maleriales, que varian con la indole de la manufactura; teniendo siempre
presente que el empleo de maquinas es de suma utilidad, ya sea para
facilitar y perfeccionar el trabajo del obrero, ya para suministrar la fuerza
molriz que sea necesaria,

El trabajo efectuado por el personal obrero, que se denomina mano
de obra, es indispensable para obtener toda clase de productos manufac-
turados, y para que estos reunan las condiciones de bondad y baratura,
es necesario exigir de aquel, la suficiente aptitud y laboriosidad, que se
remunera y estimula por medio del salario seiialado 4 cada individuo,
segin su habilidad, clase de trabajo y cantidad de obra ejecutada. Cuando
se toma por base el dia laboral, el sistema de pago se denomina jornal;
y si se parte del objeto concluido 6 de una operacion determinada, toma
el nombre de destajo. Este Gltimo modo de retribuir el trabajo es
aplicable en muchas ocasiones para garantir la economia, sobre todo
cuando se reduce la unidad 6 base del destajo 4 una operacion muy
simple, en la que el obrero se adiestra facilmente y la repite al cabo del
dia un namero considerable de veces, mediante una pequeia cantidad de
dinero por pieza trabajada. Esto constituye el conocido principio de la
division del trabajo, que en ciertas industrias da excelentes resultados;
pero que no siempre tiene acertada aplicacion, como sucede en aquellas
cuyos productos son poco numerosos, de distintas clases 6 que exigen
mucha precisién y ajuste, con cuyas condiciones se aviene mal el preci-
pitado trabajo del obrero pagado a destajo.

El precio 6 valor de un objcto manufacturado depende del que tengan
las primeras materias empleadas, de la mano de obra y del gasto 6
deterioro de herramientas, maquinas y artefactos. La suma invertida por
estos tres conceptos da el precio al pié de taller, y para obtener el
correspondiente al pié de f[dbrica, hay que afadirle en proporcion
conveniente los gastos generales de direccion y administracidn, almace~
naje, edificios, impuestos y réditos y amortizacion del capital invertido.
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Al pretender implantar una fabricacion determinada, debe hacerse un
estudio detenido de las miltiples circunstancias que influyen en la eleccion
de la localidad.

La situacion de algunas manufacturas se subordina al facil y econd-
mico abastecimiento de primeras materias, sobre todo cuando estas se
emplean en gran cantidad y son muy pesadas; como sucede en el bene-
ficio de minerales, cuya industria se establece en la inmediacién de las
minas, para evitar costosos trasportes, Cuando son varias y en cantidad
considerable las primeras materias empleadas, no siempre sera posible
situar la fabrica en condiciones ventajosas respecto & todas ellas, y sera
preciso sacrificar las exigencias de algunas en beneficio de las demas.

Otras industrias, que emplean primeras materias de poco peso y
volumen, y cuyo valor es pequeiio con respecto al producto, suelen
establecerse en los centros comerciales ¢ grandes poblaciones, para
facilitar la venta O el consumo de estos productos, sin necesidad de
trasportarlos.

Buscando economia en el motor, se montan algunas fibricas al pié de
un salto de agua 6 en localidades donde el carbon para maquinas sea
barato.

También es preciso tomar en cuenta la aptitud de los habitantes de un
pais, para implantar algunas fabricaciones que exigen trabajos especiales;
pues de no encontrar obreros aproposito, seria preciso traerlos de otros
paises, contratandolos con grandes sueldos; lo que daria por resultado que
los productos carecieran de la condicion de baratura.

Las industrias que tienen por objeto la elaboracion de efectos metali-
cos, toman gencralmente las primeras materias constitutivas en forma de
lingotes 6 barras del metal correspondiente, y el trabajo de estos materia-
les, asi como el de las maderas, lo constituye la sucesion de operaciones
& que son sometidos, con el fin de trasformar sus cualidades y formas,
para obtener los efectos elaborados que sean necesarios. Cuando en este
trabajo nose efectian reacciones quimicas, ni cambia de estado la materia,
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la operacion se llama mecéanica, y se ejecuta por la accién directa de una
herramienta que arranca, fracciona O deprime aquella de diversas
maneras, segun las circunstancias,

Los procedimientos empleados para llevar a cabo las operaciones
mecanicas, pueden ser: manuales, mecdnicos y mixtos o intermediarios.

Los primeros son aquellos en que el operario maneja la herramienta,
aplicando su esfuerzo directamente sobre ella. En los segundos se hace uso
de maquinas operadoras que tienen por objeto guiar é impulsar 4 la
herramienta que mantienen, para que ejecute un trabajo determinado
sobre una pieza, la que puede estar animada 4 su vez de algin movi-
miento, que combinado con el de aquella, dé el resultado apetecido: la
misién del obrero queda reducida, a colocar convenientemente el objeto
que hade trabajarse y herramienta que corresponda, poner en movimiento
la maquina sometiéndola a la accion del motor y vigilar la marcha de la
operacion, que auxilia alguna vez con sencillas manipulaciones. El tercer
procedimiento es, como su nombre indica, un intermedio entre los otros
dos; el esfuerzo del obrero sobre ciertos 6rganos de trasmisién pone en
movimiento la herramienta a ecllos ligada y la fuerza 6 velocidad de esta
puede aumentarse por la disposicion de aquellos.

En los grandes talleres se emplean, casi esclusivamente, los procedi-
mientos mecanicos, por la rapidez de fabricacién y por la baratura y
exactitud de sus productos, quedando los manuales para los trabajos de
conclusién y ajuste. En las pequeiias industrias no se dispone generalmente
de motor, ni de grandes elementos fabriles; y como tiecnen que responder
4 multitud de objetos elaborados de distintas clases, se emplea forzosamente
el procedimiento manual. Ciertos trabajos en algunas piezas, que por las
grandes dimensiones de estas no pueden efectuarse & mano, y las opera-
ciones que necesitan el desarrollo de una gran fuerza ¢ velocidad, que el
operario no puede imprimir directamente 4 la herramienta, hacen
indispensable el uso de maquinas operadoras, 6 bien en algunos casos el
procedimiento mixto. Las operaciones que deban ejecutarse sobre mate~
riales fijos, como son los que forman parte de un edificio, no pueden
llevarse a cabo generalmente con el auxilio de maquinas que debieran
monlarse con este esclusivo objeto; y por lo tanto hay que hacer uso de
los procedimientos manual 6 intermediario. Cuando se tenga que efectuar
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la operacion repetidas veces para obtener resultados iguales, es de
importancia emplear el sistema mecanico como mejor garantia de la
uniformidad y economia del producto.

Resumiendo diremos, que el uso que debe hacerse de cada uno de
estos tres procedimientos, dependera: 1.° de los recursos materiales con
que se cuente; 2.° de la naturaleza de la operacion; 3.° del numero de
veces que se ha de ejecutar; £.° de la situacion de la pieza que ha de
trabajarse; 5.° de la igualdad que se desee obtencr en la obra, y 6.° de
la economia.

i

Las numerosas operaciones que se realizan en el trabajo de los meta—
les, se pueden clasificar en tres agrupaciones, obedeciendo al orden y
naturaleza de las que exige la sucesiva trasformacién de la primera
materia constitutiva,

Para dar a los metales una forma aproximada 4 la que ha de
tener la pieza 0 objeto que se desea construir, se siguen en la primera
serie de operaciones dos procedimientos muy diversos, segin se opere
con los que son fusibles 6 con los maleables. La fusion del metal y la
colada en moldes es uno de los procedimientos que conducen al fin
indicado, y la forja, ya en caliente, ya en frio, es el otro sistema de fabri-
cacion, aplicable solamente & los metales maleables, con el mismo objeto.

La fabricacion de objetos de hierro dulce da principio precisamente
por los trabajos de forja, porque la infusibilidad de este metal (indus-
trialmente hablando) hace inaplicable el primer procedimiento; por el
contrario, la fundicion de hierro, que carece de maleabilidad, Gnicamente
recibe la forma en tosco de los objetos por medio de la fusién y colada:
los demas metales, que participan en mayor 6 menor grado de ambas
propiedades, se trabajan por uno de los dos procedimientos, y aun por
los dos en ciertos casos, como el acero, el cobre y alglin otro metal que
se someten sucesivamente & la fusién y a la forja cuando se desea aumentar
la densidad y homogeneidad de la maleria. '

El bosquejo de la forma definitiva, dado 4 la pieza por los medios
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anteriores en los talleres de fundicion y de forja se modifica 6 rectifica en
la segunda serie de operaciones, que denominaremos mecanicas, cepillan-
do, limando, torneando, etc.; abriendo taladros y roscas; y descubriendo
los detalles que sean necesarios. Todas estas operaciones, en las que
se arranca 0 separa parte de la materia, se ejecutan casi siempre en las
grandes fabricaciones, utilizando la potencia, velocidad y precision que
proporcionan las maquinas.

Los trabajos ejecutados en las dos series de operaciones mencionadas,
se completan con otros que constituyen la tercera agrupacion, 6 sean los
de conclusion: las piezas se ajustan & las dimensiones precisas, ya consi-
derandolas aisladamente en todas sus partes, ya con relacion & otras con
las que forman mecanismos; se perfeccionan los planos y perfiles; se
bruiien las superficies; etc.; hasta conseguir la mayor exactitud; y aun se
practican también otras operaciones de distinta indole en algunas piezas
con objeto de preservarlas de los perjudiciales efectos de los agentes
atmosféricos, haciendo uso de pinturas, barnices 6 pavon, 6 bien recu-
briendo las superficies con otro metal mas resistente a la oxidacion, 6 de
mas valor para embellecer el aspecto del producto.

La clasificacion, que acabamos de hacer, de los diversos trabajos
4 que han de someterse los metalgs, marca claramente las diferentes fases
de toda fabricacion; y es la base en que se funda el sistema de exposicién
de este tratado, porque nos traza el derrotero mas seguro, para que el estu-
dio tenga el método y rigor que necesita asunto tan principal en las apli-
caciones de la industria.

En su consecuencia: la Fusidn, la Forja, las Operaciones mecdnicas
y las de Conelusion, seran objeto de otros tantos capitulos, & los que
precederd uno que resuma las principales propiedades de los metales mas
comunmente empleados en las construcciones.

La madera, elemento esencial para las construcciones y poderoso au-
xiliar en la fabricacion de objetos de gran importancia, se somete también a
una serie de trabajos, muy anélogos 4 los denominados mecénicos en los
metales, para dar forma & las piezas. Estos trabajos originan la primera
agrupacion de las operaciones dedicadas 2l trabajo de aquel material,
porque la indole especial de su constitucion no permite, en general
variar su forma sin arrancar parte de la materia. Mas como en casi todas
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las construcciones intervienen vatias piezas de diversas formas y tamaios,

es necesario que estas queden ajustadas a las dimensiones precisas antes
de reunirlas para formar el conjunto, y que los medios de unién que se
establezcan sean tan exactos como lo exijan las condiciones de perfeccion
y resistencia de la obra. La naturaleza organica de este material, que lo
hace muy alterable & los efectos de los agentes exteriores, obliga a
emplear preparaciones especiales que le sirvan de preservativo.

Las diversas operaciones enumeradas, y los preliminares necesarios
para el perfecto conocimiento de la madera, seran objeto de nuestro estudio.

Todas las operaciones excepto los secados artificiales, se llevan a cabo
4 la temperatura ordinaria, aunque en algunas ocasiones se hace precisa
la intervencion del fuego para practicar agujeros y arquear piezas.

Por la indole de los trabajos queda dividido su estudio en los cuatro
capitulos siguientes: 1.° Conslitucion, reconocimiento, preparacidn y
propiedades; 2.° Labra; 3.° Uniones, y &.° Diversas preparaciones.
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Los ejércitos tienen que recurrir 4 la industria y proveerse de ar-
ticulos y efectos de muy variada indole, para satisfacer las necesidades
inherentes & su existencia y para llenar debidamente la mision que les
esta confiada. Pudiera llamarse industria militar, aquélla cuyo objeto es
proporcionar al ejército todo cuanto necesita para su alimentacion, ves-—
tuario, asistencia, montura y armamento; pero se da mas generalmente
dicho nombre 4 la rama de la industria manufacturera dedicada a la fa—
bricacion de los pertrechos de guerra precisos para el combate,

La construccion de los efectos del material de guerra puede llevarse a
cabo en fabricas particulares 6 en establecimientos montados y sostenidos
por el Estado con el exclusivo objeto de proveer al ejército nacional.

Las fabricas de propiedad particular dedicadas al trabajo de metales
6 de maderas, toman 4 su cargo, en ciertos casos, la construccion de
pertrechos de guerra; pero rara vez fundan su existencia y prosperidad
en esta produccion, porque los gobiernos que rigen las naciones, se ven
precisados a tomar medidas excepcionales respecto a la fabricacion vy
comercio de dichos efectos, paraasegurar la tranquilidad interior del pais
y no comprometer las buenas relaciones con las demas naciones.

La construccion del armamento por cuenta del Estado constituye ver-
daderamente la industria militar, no solamente por la naturaleza de los
productos; sino también por la situacion y organizacion de las fabricas,
que obedecen al plan defensivo del territorio y & la movilizacién de los
ejéreitos,

Las manufacturas de pertrechos de guerra se establecen lejos de las
fronteras, en puntos & donde los ejércitos invasores no puedan llegar
facilmente y que tengan vias seguras de comunicacion con las plazas fuer-
tes, campos atrincherados y centros de deposito y reclutamiento. Para
cumplir en su dia las exigencias crecientes y siempre apremiantes de una
campaia, es necesario tener en reserva grandes acopios de primeras ma-
terias y disponer de suficientes elementos de fabricacién, tanto materiales
como personales; aun cuando de ordinario, la marcha corriente se limite
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a reponer el diario consumo, una vez provistos, el ejército, las plazas y
los parques de deposito. Los elementos materiales de fabricacion sobrantes
deben estar en disposicion de ser empleados inmediatamente, y poder
aumentar la produccion de pertrechos con la rapidez que los ejércitos
modernos pasan del pie de paz al de guerra.

En cuanto al personal, cada fabrica debe contar con un nicleo de
obreros filiados y sujetos 4 la Ordenanza militar, que en unioén de otros
eventuales admitidos libremente de la clase civil, cuando son necesarios,
suministran la mano de obra, garantizindose las huelgas y orden de los
talleres al propio tiempo que el ejército puede disponer del personal
filiado para que preste sus servicios en campaiia y en las plazas. La
direccion de tan importantes establecimientos, se confiere a jefes faculta—
tivos militares auxiliados de oficiales que tienen el mismo doble caracter;
que no solamente reunen la aptitud industrial para la marcha de los
talleres y el don de mando para el sostenimiento de la disciplina, sino
también la experiencia suficiente en el uso de las armas y material de
guerra; encontrandose por lo tanto en disposicion de apreciar bajo todos
sus aspectos los productos que se construyan,

Los sistemas empleados para proveer de pertrechos de guerra al ejir-
cito de una Naci6n consisten en: adquirirlos en el extranjero; encomen—
darlos 4 la industria privada del pais; construirlos por cuenta del Estado
en fabricas militares, y adoptar procedimientos mixtos.

El primer sistema no es admisible, porque la Nacion que dependiese
del extranjero, se veria en los momentos mas criticos de una guerra, sin
medios para sostenerla ain cuando las hostilidades no fuesen con la Na-
cion de cuya industria se valiese, pues los deberes de neatralidad
obligan 4 las demas Potencias 4 prohibir la exportacion de armas,

El segundo medio, no presenta el inconveniente del primero y puede
adoptarse en los paises eminentemente industriales; sin embargo, debe
abrigarse el temor de que en las dificiles circunstancias de una invasion
6 cuando sea preciso guardar el secreto de alguna invencion, no responda
la industria privada 4 la actividad y patriotismo que exige la defensa
nacional,

El tercer sistema llamado 4 subsanar los defectos de los anteriores,
garantiza la seguridad de obtener los productos en el namero y condi-
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ciones que sea preciso para sostener la guerra. Se atribuye & este medio

el inconveniente de que los efectos elaborados resultan caros; pero si se
tiene en cuenta que en tales productos, ademas de las condiciones de bon-
dad y baratura que en general hemos seiialado para los de toda industria,
es preciso afiadir la de peder obtenerlos en todo tiempo, se comprendera
la imposibilidad de satisfacer siempre tan contradictorias exigencias.
Si los elementos de fabricacion y los acopios, dispuestos en reserva
para atender 4 esta circunstancia y aumentar rapidamente la produccion
cuando sea necesario, se toman en cuenta al valorar los efectos que se
construyan en tiempos normales de paz, claro es que éstos resultaran
con precio excesivo; pero no debe considerarse asi, puesto que los
expresados elementos responden al mismo plan preventivo que obliga
4 las Naciones & mantener en tiempo de paz numerosos ejércitos.

El sistema mixto que resulta de combinar la construccion por cuenta
del Estado con alguno de los otros procedimientos enumerados, es el
que mejor responde & todas las multiples y variadas circunstancias
porque pueden pasar las Naciones, ya sea en ¢l orden militar, ya en el
industrial, ya en el econémico. Durante el periodo tranquilo de paz
no hay inconveniente alguno en celebrar contratos parciales con la
industria privada (nacional 6 extranjera), para la adquisicion de pertre—
chos; sin dejar por esto de atender a las labores y entretenimiento de las
fabricas militares, llamadas a proveer de armamento al ejército sin otro
auxilio, en el caso de guerra.

En Espaiia, lo mismo que en las Naciones celosas de su independencia,
la produccion de pertrechos de guerra estd encomendada 4 las fabricas
organizadas y sostenidas por el Estado bajo la direccion de jefes de
Artilleria; sin perjuicio de recurrir 4 la industria particular para adquirir
algunos efectos ya terminados, ya en cierto estado de fabricacion.,

Los establecimientos fabriles & cargo del cuerpo de Artilleria con que
cuenta la Nacion para el servicio del ejército y de la marina, son los
siguientes: En Asturias la Fdbrica de Trubia, para la construccion de la
artilleria de fundicién de hierro y acero, proyectiles, cureiias metalicas
y accesorios, y la de Oviedo para la fabricacion de fusiles. En Toledo la
Fdbrica de armas blancas, para la construccion de éstas y la de cartu-
chos. En Sevilla la Fundicién de bronces, dedicada a la fabricacion de
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artilleria de este metal, proyectiles y accesorios; la Pirolecnia, que
construye cartucheria y toda clase de espoletas y artificios; y la Maes-
tranza, que produce cureiias y carruajes do madera, cabrias, bastes,
atalajes y juegos de armas, Por ultimo, en Granada y Murcia existen
Fdbricas de polvora. La recomposicion de armamento y material de
guerra tiene lugar en los parques de primer orden situados en las grandes
poblaciones y en algunas plazas y puntos estratégicos.
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CAPTIVIL L @

PROPIEDADES DE LOS METALES EMPLEADOS
EN LA INDUSTRIA.

ARTICULO 4’

HIERRO, FUNDICION Y ACERO.

1. Hierro —Este metal, conocido en el comercio con los nombres
de hierro dulce, maleable, dictil y forjado, presenta, cuando es puro,
un color gris azulado que le caracteriza; es bastante maleable y ductil,
de textura granular cuando esta batido por igual en todos sentidos, tanto
mas fina y brillante, cuanto mejor sea su calidad; adquiere la estructura
fibrosa cuando se estira en barras, y recupera la granular, si se le
templa 6 golpea en direccion de las fibras. El hierro fibroso es maés
resistente que el granular, y las barras sometidas & una serie continuada
de vibraciones 6 rozamientos en sentido perpendicular a las fibras,
cambian en granular 6 en laminar su estructura, como sucede en los
hierros de los puentes y en los ejes de los carruajes,

Industrialmente hablando, pucde decirse que el hierro es infusible,

(") Aun cuando suponemos que nuestros lectores poseerin los conocimientos
quimieo-industriales referentes & metalurgia, se ha ereido conveniente ineluir
el presente capitulo, dedicado 4 recordar los caracteresy propiedades principales
de los metales que vamos a tomar como primeras materias constitutivas; y eon
estos datos a la vista, entrar después en el estudio de los procedimientos em-
pleados en la industria para la elaboracién de objetos metalicos.

.
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porque es necesario, segin Pouillet una temperatura de 1350° C.° para
que pueda liquidarse; calor'que es superior al que hasta el dia ha podido
desarrollarse en los hornos. Por esta razén, el metal que nos ocupa no
puede recibir formas determinadas por el procedimiento de la fusion y
moldeo; pero su maleabilidad, que aumenta con la temperatura, y la
propiedad que posee de soldarse consigo mismo cuando se calienta al
rojo, permiten trabajarlo facilmente por medio de la forja, dandole la
forma que se desea. .

El hierro se conserva indefinidamente sin perder su brillo, en una
atmoésfera seca de aire 6 de oxigeno & la temperatura ordinaria; se oxida
4 mayor temperatura, cubriéndose de una pelicula delgada que aumenta
gradualmente de espesor; la oxidacion es rapida al calor rojo, y al rascar
6 batir el hierro a golpe de martillo, se desprende con facilidad el dxido
formado que toma en este caso ¢l nombre de batiduras.

En el aire hiimedo, se recubre el hierro de orin. que es una capa de
6xido hidratado; y dicha alteracion avanza rapidamente hacia el interior
de la masa, porque el agua higromética es descompuesta por la accion
elécetrica desarrollada en el par voltdico que constituyen el metal y la
primera capa de 6xido. La presencia del anhidrido carbbnico en la at-
mosfera facilita la oxidacion. .

2. La densidad del hierro varia entre 7,7 y 7,9, v los datos referentes
& los esfuerzos de traccion segtin Morin, son los siguientes:

Esfuerzo en kilogramns{

por milimetro cuadrado
e e ——

Capaz Que puede
deprodueir|soportarcon
la rotura, | seguridad.

Hierro de buena calidad estirado en barras de

pequeiia dimension........... e3=sauusspuenavanaeyy 60,00 10,00 §
Id. ordinario en barras de dimensiones medias,.| 40,00 6.66
Id. laminado en chapas, en sentido de las fibras..| 41,00 7,00
Idem idem idem en sentido perpendicular........ 36,00 6,00
Alambre de hierro no recocido de 1 4 3 milimetros

de diametro,....... et e es ilsieinenssnenee] 1 6000 10,00
Idem idem formando cable............. eainennpoia] a0 5,00

Hierro en cadenas de eslabones oblongos.........| 24,00 &,00
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En los esfuerzos de compresion, por mas que no se ha hecho un
estudio tan completo como fuera de desear, admiten los constructores que
el hierro se rompe con una carga de 25 kilogramos por milimetro cuadra-~
do; y la cuarta 6 sexta parte puede tomarse por valor practico, para que lo
soporte con seguridad. Dicha carga habra de disminuirse tanto mas, cuanto
mayor sca la longitud del cuerpo con relacion al lado dela seccion.

3. Los hierras del comercio pueden ser clasificados en hierros
fuertes y hierros agrios. Los que se dejan forjar y encorvar en frio y en
caliente, pertenecen & la primera clase, y estin comprendidos en la
segunda, los que se rompen en frio 6 a cierta temperatura cuando se
intenta doblarlos.

4. Los hierros fuertes se sublividen en hierros duros 6 acerados y
hierros blandos 6 suaves.

Los hierros duros contienen cierta dosis de carbono que los asemeja al
acero en su constitucin y propiedades; son los mas resistentes y elasticos,
se forjan con dificultad, conservan algin tiempo su textura granular

cuando se les estira; y se emplean, en general, para la construccion de
objetos de forma sencilla que deban soportar grandes esfuerzos, como
son los tirantes, bridas, placas para maquinas y calderas de vapor, etc.

Los hierros blandos pueden considerarse por su constitucion, como los
mas puros; son mas dactiles, mas fibrosos y menos resistentes que los
acerados, se dejan trabajar con facilidad, tanto en frio como en caliente,
v son propios para la fabricacion de objetos que exijan mayor trabajo de
forja y nccesiten bastante resistencia; tales como cjes de carruajes, perne-
ria, llantas, aros, herraduras, ete.

5. Los hierros agrios se subdividen & su vez en quebradizos en
caliente, quebradizos en frio y quemados.

Los primeros, llamados también mestizos, contienen cierta cantidad
de azufre 6 de arsénico que les comunica la propiedad de romperse cuando
se pretende doblar las barras, después de caldeadas, por lo menosa la
temperatura del rojo cereza: su fractura presenta un color oscuro y
desigual, y cuando son de estructura fibrosa, las fibras son més gruesas
que las de los hierros fuertes, v tienen tendencia & tomar la forma lami-
nar; son bastante duros y se aplican a la construecion de barras—carriles,
y otras piezas que no requieran mucho trabajo de forja.
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Los hierros quebradizos en frio, que también se denominan tiernos, se
rompen cuando se les obliga & doblarse a la temperatura ordinaria, y este
efecto se atribuye & la cantidad de fosforo que contienen: su fractura es
blanca, de grano desigual, y generalmente estd mezclada con laminas.
Se dejan forjar bien en caliente, se sueldan a temperatura mas baja que
los hierros fuertes y tienen poca resistencia; de aqui que esta clase de
hierro se emplee para objetos de pequeiias dimensiones.

Por altimo, los hierros quemados son quebradizos en caliente y en
frio, no prestandose, por lo tanto, & los trabajos de forja: su fractura es
laminosa, blanca ligeramente azulada, brillante y muy cristalina. Segun
Karsten, el silicio hace al hicrro quebradizo & todas las temperaturas,
pero los andlisis y pruebas hechos recientemente con los hierros y sobre
todo con los aceros, ponen de manifiesto que la presencia de dicho
metaloide, mientras no pase de ciertos limites, no perjudica a la buena
calidad de estos metales.

6. Se hacen también diversas clasifieaciones de los hierros del comer-
cio tomando en consideracion la forma y dimensiones; dichasclasificaciones
varian de una a otra localidad, y aun muchas veces, aquellos toman
nombres arbitrarios con arreglo a sus aplicaciones més frecuentes. En
cuanto & la forma, se pueden considerar, en general, agrupados en las trés
clases de: hierro en barras, hierro en planchas y hierros especiales; y en
cuanto & su tamaiio, en mareas grandes y pequeiias.

En la primera agrupacion estin comprendidos towos los hierros que la
industria presenta en forma de barras de longitud variable, y de seccién
circular, rectangular, cuadrada G otra sencilla; y son los que més se
emplean como primera materia en los trabajos de forja. Las barras de
seccion circular reciben el nombre de eabilla; el de barrote 6 tiradillo
las de seccion cuadrada; y el de planchuelas las rectangulares: estas
altimas toman los nombres de planchas, llantas, platinas, bandas, cintas,
flejes v hierro de herraduras, segin sean sus dimensiones.

El espesor, relativamente pequeiio comparado con la anchura y
longitud de las planchas, es la dimension que caracteriza los hierros de
la segunda agrupacion; y segln dicho espesor, se distinguen con los
nombres de placas, chapas y palastro.

Todos los hierros de secciones diferentes & las que se acaban de expresar,
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estan comprendidos en la tercera agrupacion, y figuran en ella en primer
término, los hierros de dngulo, de T y doble T 6 wvigas, que se expen—
den en barras. Los nombres que toman se derivan unas veces de la forma
de su seccion y otras de la aplicacion que se les da.

7. Fundicion de hierro.—La reduccién de los minerales de
hierro por el carbdn a la elevada temperatura que se desarrolla en los
altos hornos, da por resultado un compuesio de hierro y carbono
denominado fundicion de hierro, hierro colado y arrabio, que puede
considerarse como un producto intermedio entre el mineral y el hierro
puro,

Las propiedades de este compuesto difieren notablemente de las del
hierro dulce; no es maleable ni ductil, pero se funde facilmente.

Las diferentes proporciones de carbono y su estado de mezcla 6
combinacion en las fundiciones, dan lugar a la formacion de muchas
clases, entre las que se distinguen las llamadas: fundicion gris, fundicion
mezelada y fundicion blanca. También se clasifica este producto en:
fundicion al carbon vegelal y fundicion al cok, 6 fundicion al aire frio'y
fundicion al aire caliente, segan sea el combustible 6 el estado del aire
empleados en los hornos de donde provienen. Tomando en cuenta la
presencia de alguna materia extraia que altere 6 modifique las propie-
dades de las fundiciones, se clasifican en: fundiciones sulfurosas, fundi-
ciones manganesiferas, etc.; y por ultimo, se llama hierro colado de
primera 6 segunda fusion, seglin proceda directamente de los altos hornos,
6 haya sufrido una refundicion,

8. Las fundiciones blancas son las que contienen casi todo su carbono
en combinacion, ya porque se encuenire en pequeiia proporcion, ya
porque se hayan solidificado con rapidez, ya también por la presencia de
otros cuerpos, que, como el fosforo y el azufre, impiden la separacion
del carbono: su textura es de grano fino y apretado, mas blanco que el
hierro dulce; son muy duras, quebradizas, elasticas y sonoras; su densi-
dad varia entre 7,5 y 7,8; se funden & la temperatura de 1100° & 1300°
C.°, y son poco fluidas en estado liquido.

9. En las fundiciones grises, una parte de su carbono estd combinado
con el hierro y otra queda en estado libre, repartida en forma de pequeiias
laminas, en el interior de la masa. Cuando es grande la proporcion de
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carbono, la parte de este no combinada se presenta a la vista con aspecto
del grafito; lo que da & la fundicion un color gris tanto mas oscuro, cuanto
mayor sca su cantidad. La fractura es granulosa desigual, de grano mas
grueso en las mas oscuras; su densidad es 7,8 por término medio; las
fundiciones grises son menos duras que las blancas y se dejan trabajar
mecinicamente; al paso que estas resisten & igual género de trabajo; su
fusibilidad es menor que en las blancas pero necesitan 1200° C.° para
liquidarse, y en este estado presentan bastante fluidez.

10. Las fundiciones mezcladas, 06 manchadas ((ruitée en [rancés),
presentan en su fractura un aspecto de color blanco salpicado de puntos
grises 0 de color gris con puntos blancos, segin predomine una @ otra
clase de fundicion y & veces la mezcla aparece formada con cintas 6 zonas.
Las propiedades de la fundicién mezclada se aproximan mas 6 menos a
las que corresponden a la gris 6 4 la blanca, segin la mayor 6 menor
dosis de estas, que contenga la mezcla. ‘

fl. La presencia del azufre 6 del fosforo, cuando se encuentran en
ciertas dosis, aumenta la fusibilidad de las fundiciones y disminuye su
tenacidad; y.el arsénico, el silicio, el estaiio y el cobre las hacen mis 6
menos quebradizas. El silicio suple en parte al carbono, y esta contenido
en algunas fundiciones grises en proporcion, tanto mayor cuanto menor
es la dosis del altimo.

La fundicién manganesifera es mas dura y muy resistente y presenta
una fractura cristalina de laminas anchas y brillantes: recibe por esta
causa los nombres de laminosa y especular, y se obtiene con minerales
espatico-manganesiferos.

#2. El oxigeno y el aire himedo oxidan, atn & la temperatura
ordinaria, lasuperficie de las piezas de fundicion de hierro que se cubren
por este efecto de una capa vulgarmente llamada orin 6 herrumbre: las
fundiciones blancas y mezcladas, mis compactas y lisas que las grises,
resisten mejor que estas 4 los efectos de la oxidacion. Cuando la fundicidén
se halla en una atmosfera oxidante 4 elevada temperatura, se descarbura
y cambia por lo tanto de naturaleza; asi es, que la gris oscura puesta en
estas condiciones puede trasformarse en gris mas clara y aun en blanca.

Cuando las fundiciones blancas poco carburadas se someten a un
grado de calor conveniente y se dejan enfriar con lentitud, cambian de
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textura y color, y pierden dureza, volviéndose granulosas, tenaces y algo
maleables. La fundicion, gris tratada del mismo modo, experimenta
cambios analogos y se convierle en un cuerpo poroso, que carece de
homogeneidad y resistencia.

Las fundiciones grises de buena calidad, recocidas en contaclo de un
elemento descarburante, se convierten en el producto conocido con el
nombre de fundicion maleable; cuyo procedimiento se emplea en la
fabricacion de objetos, que, debiendo ser de hierro dulce, tienen formas
complicadas dificiles de obtener por medios distintos del moldeo.

13. La fundicion de hierro presenta, como el agua, la particularidad
de dilatarse al pasar del estado liquido al sélido, siendo este aumento de
volumen mas sensible en las grises que en las blancas: y al enfriarse
para tomar la temperatura ordinaria, se contrae siguiendo las leyes gene-
rales de la contraccion de todos los cuerpos: los efectos de este segundo
fendbmeno son superiores & los que origina el primero, y en conse—
cuencia, las fundiciones de hierro disminuyen de volumen al pasar
4 la temperatura ordinaria desde las temperaturas superiores a4 la
de fusibén. Se conceptua que las fundiciones blancas, después de refundi-
das, se contraen el 2 por 100 en todas direcciones y la gris ordinaria el
1 por 100,

14. La resistencia del hierro colado a los esfuerzos de traccion y
compresion es muy variable por ser numerosas las especies de este pro-
ducto que se presentan en la industria. Concretandonos & las fundiciones
grises, podemos decir; que la carga capaz de producir la rotura por
traccion, varia entre 8 kg. y 18 kg. por milimetro cuadrado; pero
las experiencias practicadas han fijado, como término medio, la cifra de
11,60 kg. La tenacidad del hierro colado aumenta cuando ha sido
refundido en hornos de reverbero. En las construcciones se toma como.
carga de seguridad la sexta parte proximamente.

Para los esfuerzos de compresion, la carga de rotura oscila en-
tre 50 kg. y 94 kg. por milimetro cuadrado, dando la experiencia
63,20 kg. como tipo medio practico, y la sexta parte como carga de
seguridad para cuerpos de forma clbica 6 aproximada; pero en los
solidos de forma alargada en direccion del esfuerzo que deben soportar,
como sucede en las columnas, debe tenerse en cuenta que el nimero que

4
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expresa la carga de seguridad, disminuye tanto mas, cuanto mayor sea

k|
la altura, y se reduce en muchos casos a oy de da carga de rotura.

15. Desde hace mas de un siglo, el hierro colado tiene numerosas
aplicaciones: es la primera materia para obtener el acero y el hierro dulce
por descarburacion parcial 0 total; se usa para la fabricacién de piezas
destinadas 4 la maquinaria, puentes, edificios, material de guerra, tubos
de conduccién de agua y gas, instrumentos agricolas, objetos de uso do-
meéstico, de adorno y otros. Las cualidades de la fundicidn, y en particular
su bajo precio con relacion & otros materiales, han hecho que sustituya al
cobre en la fabricacion de algunas piezas y que reemplace ventajosamente
4 la madera y a las piedras, en muchas circunstancias.

16. Aecero.—El acero es un producto siderargico intermedio entre
la fundici6n y el hierro dulce, de los que se distingue quimicamente por
la cantidad de carbono que entra en su composicion; si bien suele con-
fundirse con el primero de los productos expresados, cuando la dosis del
metaloide se aproxima al maximum, y con el hierro dulce cuando dicha
dosis es muy pequeia,

Tomando en consideracion la cantidad de carbono que contienen, se
clasifican aquellos del modo siguiente:

Hierro dulce,........de 0 & 0,25 por 100.
Idem acerado,.......de 0,25 a 0,50 por 100,

4 1.50 por 100.
Fundicion afinada,.. de 1,50 a 2,00 por 100,
Fundiciénordinaria, de 2,00 a 5,00 por 100.

Esta clasificacion no debe considerarse como absoluta, porque ciertos
cuerpos, como el silicio, el manganeso y el azoe, intervienen algunas
veces en la composicion de los productos férreos y modifican sus propie-
dades fisicas, supliendo en parte al carbono.

19. El acero es de color mas blanco que el hierro, de textura mate
con grano menudo igual, apretado, y tanto mas fino, cuanto mejor es su
calidad; la densidad varia entre 7,62 y 7,92 y la temperatura de fusion
entre 1300° y 1400° C.°

Como producto intermedio entre la fundicion y el hierro dulce,
participa de las propiedades de ambos; es fusible aun cuando no tanto
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como la fundicion y se puede trabajar por medio de la forja, pero no tan
facilmente como el hierro dulce; se suelda consigo mismo y con el hierro,
pero esta operacion debe ejecutarse con inteligencia para evitar la des-
carburacion. Los aceros mas carburados son mas fusibles, mas duros y
menos maleables que los que contienen menor cantidad de carbono.

8. Cuando una barra de acero se calienta al rojo y se enfria
rapidamente por inmersién en el agua 4 otro medio, cuya operacion se
llama templar, el acero se hace sumamente duro y elastico. El hierro
forjado no admite esta trasformacin cuando se le somete & una operacion
semejante, circunstancia que sirve para distinguir una y otra clase de
metal, sin necesidad de recurrir 4 su composicion quimica 6 & otras
pruebas. Igualmente se distingue al acero de la fundicion, por la cualidad
de poderse trabajar por forja. La operaeion del temple disminuye la
densidad del acero.

19. Existen varias clases de acero, que se distinguen ordinariamente
por el sistema empleado en su fabricacion: el acero natural se obtiene
directamente del tratamiento de los minerales de hierro; el acero cemen-
tado se prepara carburando el hierro dulce; el acero pudlado resulta de
la descarburacion parcial de la fundicion blanca; el acero Bessemer se
fabrica descarburando en extremo la fundicion en estado liquido, por la
inyeccifn violenta del aire, y adicionando una cantidad de fundicion
especial, que suministra el carbono necesario para constituir el acero; y
el acero fundido resulta en general de mezclar una proporcion conveniente
de hicrro dulce con la fundicion en estado de baiio, para obtener un
producto carburado en el grado necesario. Los procedimientos Martin y
Krupp, que son los aplicados en mayor escala, estin comprendidos en
esta Gltima clase; y con ellos se obtienen, & voluntad, aceros homogéneos
de mas 6 menos dureza, combinando convenientemente la fundicién, con
el hierro dulce 6 con un acero poco carburado como el Bessemer, 6 poco
homogéneo como el cementado.

20. Independientemente de la clasificacion hecha de los aceros,
atendiendo a su sistema de fabricacion, se dividen ordinariamente en tres
agrupaciones: la 1." comprende todos los aceros que por ser mas
carburados, poseen en alto grado las propiedades de dureza y elasticidad,
y se les llama aceros duros; la 3.* abarca los pocos carburados, que son
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menos duros y mas maleables que los primeros, y se distinguen con el
nombre de aceros suaves 6 dulees; y en la 2.* se incluyen los aceros de
composicién y propiedades intermedias.

21. Elacero en estado liquido disuelve los gases que tiene en contacto,
principalmente el 6xido de carbono; y este poder disolvente disminuye
con la temperatura. Por efecto de esta circunstancia, cuando el acero que
llena los moldes 6 lingoteras esta en el periodo de enfriamiento, que
precede & su cambio de estado, los gases se desprenden en forma de
burbujas; pero algunas de estas, que encuentran solidificada la superficie,
quedan aprisionadas en el interior de la masa. La propiedad citada per-
judica notablemente la homogeneidad del acero fundido, y es causa de
que los objetos colados con esta materia en moldes, resulten con porosi-
dades en el interior y en la superficie. Para que el acero adquiera homo-
geneidad y quede compacto, es preciso fundirlo en lingotes que se someten
4 la accion eficaz de un martillo pilon de gran potencia. Los procedi-
mientos de fundicion y forja se emplean por lo tanto, para dar forma a
los objetos fabricados con acero, por mas que en algunos casos baste uno
de los des medios de trabajo.

Se fabrican aceros exentos de ampollosidades con la intervencion del
silicio, que sustitayendo en gran parte al carbono, no da lugar 4 productos
gaseosos cuando se oxida.

2%. La tabla siguiente, que indica la resistencia del acero a la
traccion, puede considerarse come el resultado de numerosas experiencias
ejecutadas en diversos establecimientos, con aceros de diferentes proce-
dencias.

Esfuerzo en kilogramos
por milimetro cuadrado.

Capaz de Que puede

producir la |soportar con

rotura. seguridad.
Acero fundido y forjado en barras pequeiias. | 100,00 16,67
Id. menos duro, término medio...e.uveurreeenat 75,00 12,50
Id. de mediana calidad, en barras gruesas... £8,00 8,00

23. Las exposiciones internacionales de Londres, Paris, Viena y
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Filadelfia, han puesto en evidencia los grandes progresos realizados en la
industria del acero, no solamente en buenas cendiciones técnicas, sino
también por la economia del producto, lo que origina un aumento
creciente en sus aplicaciones; asi es, que muchas piezas y objetos que
antes se construian de hierro forjado, de fundicion 6 de bronce, se fabrican
hoy de acero. Las aplicaciones mas generales son: en herramientas,
cuchilleria, muelles, ejes de locomotoras y carruajes, llantas de rueda,
arboles, bielas, manivelas y otras piezas de maquina; caiiones, fusiles,
armas blancas, proyectiles, cureiiaje, corazas y otros pertrechos de guerra;
barras, vigas, palastro, hoja de lata, alambre; y una multitud de objetos
pequeiios de uso muy comun, como plumas para escribir, agujas de
coser, etc.

ARTICULO 2’

COBRE, PLOMO Y OTROS METALKES,

24. Cobre.—El aspecto de este metal es de un rojo caracteristico,
susceptible de adquirir brillo; es bastante tenaz, duro, algo elastico, muy
maleable y menos duactil que el hierro, y adquiere por frotamiento un
olor desagradable que le es peculiar. Se funde & una temperatara, que
varia segun su calidad, entre 788° y 1207° C.°, pero no llega a tener el
grado de fluidez de la fundicién de hierro. La textura del cobre fundido
es granulosa, y se convierte en fibrosa cuando se le forja: su peso
especifico aumenta con el batido, siendo por término medio 8,9.

El cobre se mantiene sin alteracion en el aire seco, a la temperatura
ordinaria, pero expuesto & un calor elevado, se cubre de una pelicula roja
de 6xido, que se oscurece paulatinamente. Al aire himedo y particular-
mente en presencia de vapores acidos, se altera tomando un color verdoso
en la superficie. Las materias grasas oxidan al cobre,

25. Anilogamente a lo que sucede en el acero, el cobre mantenido
en estado de bafio 4 elevada temperatura disuelve el oxigeno del aire y
lo abandona al enfriarse; cuya circunstancia da lugar a que se levante 6
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dilate en los moldes y adquiera una estructura esponjosa que le hace
inatil para ciertos usos. Este fendmeno, que es tanto mas sensible, cuanto
mayor sea la temperatura & que se hace la colada, la propiedad de no
presentar gran fluidez en estado liquido y la de ocasionar mermas de
consideracion cuando se refunde; son otras tanlas circunstancias desfavo-
rables, para que se den & este metal formas determinadas por medio del
moldeo. Por lo tanto, es preciso siempre someter el cobre a trabajos de
forja; trabajos que admite facilmente por su gran maleabilidad.

26. La resistencia del cobre a la extension, es la que a continuacion

se expresa:
Esfuerzo en kilogramos
por milimetro cuadrado,
e ™ e
Capazde | Que puede ||
producir la [soportar con
rotura. segnridad,
Cobre rojo; fundido.: . ..ceesil siebesssessn susesin 13,40 2,23
| Id. id., batido.......ciecitiitn tieit g, 25,00 kA7
[ Id. “id., estirado'enhild. ..., v.iieeamseats 50,00 8,33
| )

2%. El cobre se emplea en grau escala en forma de planchas, para el
forrado de buques, y para la construccion de calderas, alambiques, cace-
rolas, etc. Este metal es la base de un sinnimero de aleaciones, que cons-
tituyen los latones y bronces de diversas clases.

28. Plomo.—El plomo ticne un color gris azulado; presenta un
fuerte brillo cuando esta recientemente cortado; es sumamente blando,
maleable, poco resistente y menos dictil que el hierro y el cobre.

Su peso especifico es 11,4 proximamente; se funde & una temperatura
de 320" 4 340° C.°, y al calor rojo produce vapores sensibles.

Cuando el plomo queda expuesto durante algln tiempo a las influen-
cias atmosféricas, se cubre de una pelicula gris oscura sumamente
delgada, pero si se le mantiene en fusion al aire, se oxida con mucha
rapidez, cubriéndose de una pelicula irisada que se trasforma muy pronto
en una sustancia pulverulenta amarilla. Lassales de plomo son venenosas,
y debe tenerse presente esta circunstancia para preservarse de su perju-
dicial influencia durante el trabajo.
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29. La adjunta tabla indica la resistencia del plomo & los esfuerzos
de traccion y compresion.

Esfuerzo en Kilogramos |
por milimetro cuadrado.

Capazde | Que puede

: producir la |soportar con!
Para la extensién. rotura. | seguridad.

AT OTON G 1 [ T AR e B S e e e 1,28 0,21
| Id. laminado 6 pasado por la hilera....... 1,35 0,23

Para la compresidn,

R O T e (R T 0,90

30. El plomo en forma de planchas sirve para cubrir edificios y
para revestir vasijas y objetos domésticos que han de contener liquidos;
se usa para la fabricacion de tubos de conduccion de agua y gas, proyec—
tiles de armas portatiles, perdigones, contra-pesos, discos de obturacion
para ajustes de tubos y piezas; y aleado con otros metales se emplea
para los caracteres de imprenta, planchas estereotipicas, soldaduras,
juguetes y otros objetos. En estado de albayalde, litargirio y mlllIO, tiene
aplicacion para la pintura y composicion de mastics.

31. Zine.—Este metal presenta un color blanco azulado; su extruc-
tura es cristalina laminar con fractura blanca, tanto mas brillante cuanto
mayor sea su grado de pureza. El zinc del comercio es algo quebradizo a
la temperatura ordinaria, maleable cuando se calienta desde 100° a
150° C.°, pero a los 200° vuelve a ser quebradizo; su dureza es mayor
que la del plomo, pero es mas blando que el cobre.

E] peso especifico es de 6.8 &4 7,2 segin est¢ solamente fundido 6 haya
sido laminado: se funde a £#12° C.°

El zinc no se oxida al aire seco, pero en una atmdsfera himeda se
cubre rapidamente de una capa blanquecina de Oxido fuertemente
adherida, que preserva al resto del metal de mayor oxidacion.

32. El esfuerzo necesario para producir la rotura del zinc por traccién
es de 6 kg. por milimctro cuadrado, y de 5 kg. si ha sido laminado; de
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cuyas cantidades se toma la sexta parte para determinar la carga que
puede soportar con seguridad.

33. La gran fusibilidad de este metal, su bajo precio y la propie~
dad que posee de dilatarse, como la fundicién de hierro al pasar al es-
tado s5lido, le hacen apropdsito para obtener por fundicién y moldeo
una multitad de objetos de uso doméstico y de adorno; y en este con-
eepto, reemplaza al bronce en alguna de sus aplicaciones. Estirado en
planchas, se emplea el zinc en el forrado de buques, revestimiento de
vasijas de madera, baiios, cubiertas de edificios, canalones, tubos de gran
diametro, etc. Sirve para galvaniiéi‘ hilos telegraficos y planchas de
hierro; aleado con el cobre y otros metales, forma latones y bronces; y
por Gltimo se usa en estado de sal, como antiséptico para la conservacion
de las maderas.

34. Estano.—Es un metal de color blanco ligeramente azulado,
con brillo metalico bastante pronunciado; su textura es muy cristalina, y
4 esto se atribuye el ruido particular 6 grito del estaiio que se produce
al doblar las barras, por suponerse que los cristales rozan unos contra
otros, y porque al repetir esta operacion en un mismo punto, disminuye
el ruido y se desarrolla gran cantidad de calor. Se pone de manifiesto la
textura, cuando se le trata por un acido que descubre los cristales y da
a la superficic metalica un aspecto parecido al de la tela de moire.

El estaiio es dactil y extremadamente maleable, hasta el punto de
hacerse con ¢l laminas muy delgadas que se conocen en el comercio con
el nombre de papel de estaiio; su dureza es menor que la del cobre y
la del zinc, pero no es tan blando como el plomo.

El estaiio no se altera scnsiblemente en el aire atmosférico 4 la tem-
peratura ordinaria, aun cuando pierde poco a poco su brillo. Apesar de
no ser soluble en el agua, tiene un sabor particular, y cuando se le frota
entre los dedos, se percibe un olor que le caracteriza.

Su punto de fusion es 4 los 228° C.° proximamente; el peso. especifico
es de 7,28 y aumenta con el batido hasta 7,50.

35. La resistencia a la extension del estaiio fundido, es de 3 kg. por
milimetro cuadrado para producir la rotura, y 0,50 kg. la carga que
puede soportar con seguridad.

36. Como se ha indicado, se hacen con el estaiio, laminas muy
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delgadas que se usan como papel de envolver; sirve para recubrir 6
estafiar otros metales, que como el hierro y el cobre, son mas sensibles
que ¢l a las influencias atmosféricas: esta operacion hecha sobre el
palastro da por resultado la hoja de lata. El estaiio forma con el cobre
y otros metales, diferentes aleaciones de gran aplicacion; combinado
con el plomo, se emplea para la confeccion de vajilla y otros utensilios
analogos, porque las aleaciones de estos dos metales presentan mas
dureza que cada uno de los componentes aislados. El estaio, en estado de
amalgama, tiene aplicacion al azogado de los espejos. '

37. Nikel.—Es un metal de color blanco semejante al de la plata,
susceptible de pulimentarse con perfeccion: es muy dactil, muy maleable
y bastante duro; su estructura es fibrosa y es dificilmente fusible, pero &
imitacion del hierro, forma con el carbono un compuesto quebradizo de
textura granular, que se funde més facilmente.

El peso especifico del nikel es 8,5; aumenta con el batido y puede
llegar hasta 9.

Es inalterable en la atmosfera aun cuando esta contenga humedad, y
su tenacidad es mayor que la del hierro, con la que estd en la relacién
de9a1.

38, Hasta hace poco tiempo ha sido escaso el empleo de este metal
en la industria; pero sus preciosas cualidades hacen crecer de dia en dia
sus aplicaciones al nikelado de piezas de maquinas, armas y objetos de
adorno, ya que no para fabricar otras piezas hechas exclusivamente de
esta materia. El nikel forma con otros metales aleaciounes de gran dureza,
propias para ciertos usos, y principalmente para la acuiacion de monedas
fraccionarias, empleadas en Bélgica, Alemania y en los Estados Unidos.

ARTICULO 3’

ALFEACIONES.

39. Definicion y propiedades.—Los compuestos de dos & mas

metales simples se denominan aleaciones, que gozan de propiedades
5



=
fisicas en diferente grado & las que tiemen los componentes. Estos se
encuentran en estado de mezcla mas 6 menos intima, pudiéndose consi-
derar en algunos casos como verdaderas combinaciones.

Las aleaciones no tienen, en general, la densidad que les corresponde
segtin el peso especifico y proporcion de los componentes, siendo unas
veces menor y otras mayor; lo que se atribuye a la diferente afinidad de
estos, que pueden dar distinto grado de cohesién & la materia resultante.
Este hecho demuestra que hay metales que se dilatanal alearse y otros que
se contraen; asi por ejemplo, hay aumento de densidad cuando se mezcla
el cobre con el zinc 6 con el estafio, y por el contrario, en el conjunto de
hierro y plomo, hay pérdida de peso especitico.

40. Las aleaciones son en general muy fusibles; se liquidan siempre
4 una temperatura mas baja que la que necesita el metal menos fusible,
y algunas de ellas son mas fusibles que cada uno de los componentes; en
este caso se encuentra una liga de 2 partes de plomo, 3 de estaiio y 5 de
bismuto, que se funde 4 los 100° C.°. En general, las aleaciones son mas
duras y quebradizas que los metales componentes y menos ductiles
que ellos.

41. La preparacion de las aleaciones se reduce & fundir separada-
mente cada uno de los metales simples y mezclarlos en las proporciones
convenientes, en estado liquido, con las precauciones necesarias para
obtener homogénea la liga.

El gran ntmero de aleaciones empleadas en la industria se distingue
con diferentes nombres, tomados unas veces del uso & que se las destina,
otras del aspecto que toma la liga, otras de algiin componente que les
comunica propiedades particulares, y otras veces en fin, toman nombres
especiales, ya del fabricante, ya de la localidad en que se obtienen.

42. Bronees.—Con este nombre se distinguen las aleaciones de
cobre y estaiio, que pueden contener también pequeiias dosis de otros
metales, como zinc, plomo, aluminio, etc. El bronce es conocido desde
la més remota antigiiedad, pues antes de emplearse el hierro y el acero,
ya se fabricaban armas ¢ instrumentos cortantes de esta aleacién. Segin
la proporcion en que se encuentren mezclados los metales expresados,
toman los bronces diferentes nombres, y gozan de propiedades fisicas
distintas; pero, como se ha indicado, son mas densos, duros y més fusibles
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ue el cobre; y no presentan los inconvenientes de este, para recibir
formas determinadas por medio de la fusién y del moldeo.

Los bronces expuestos durante algan tiempo a las influencias atmosfé-
ricas, cambian en verde mas 6 menos oscuro, su color amarillento, y
esta alteracion debida & una oxidacion lenta que sufre el metal, forma
una capa delgada fuertemente adherida, llamada patina que le sirve de
preservativo, y da un bello aspecto, que indica la antigiiedad del objeto,

La mayor parte de las aleaciones del cobre aumentan de dureza, y
son mas quebradizas, cuando después de calentadas al rojo se enfrian
lentamente; y como el cobre, adquieren maleabilidad y pierden dureza
cuando el enfriamiento es rapido; fendmeno que como se ve, es contrario
al que se verifica con el acero. La variable afinidad con el oxigeno, el
distinto grado de fusibilidad y la diferente densidad del cobre y del estaiio,
influyen en la homogeneidad del bronce, y hacen que su unidn no sea
muy intima, cuando la fabricacion del compuesto no ha sido esmerada.

Las principales variedades del bronce son: bronee de caiiones, bronce
de campanas, bronce de monedas, bronce de estatuas, bronce fosforoso,
bronee de aluminio, etc. :

43. Bronee de eanones.—El metal de cafiones contiene de 90
& 91 partes de cobre por 10 & 9 de estaiio; proporcién determinada por la
experiencia como la mejor, para que la liga reuna en grado conveniente
las propiedades de tenacidad, elasticidad y dureza. Una dosis mayor de
estaiio aumenta la dureza de la liga pero &4 expensas de disminuir consi-
derablemente la ductilidad y tenacidad, y hacerla menos estable; y la
aleacion que contiene menos cantidad de estaiio es mas ductil pero me-
nos dura,

El bronce de cafiones tiene un color amarillento mate, mas 6 menos
rojizo segun sea el grado de pureza del cobre: su fractura es granular, de
grano desigual, moteado muchas veces de manchas blancas de estaiio,
Su densidad varia entre 8,76 y 8,87; es como se ve mayor que la media
(8,70) entre los dos metales, deducida de la formula:

p (P2 dd
p'd+pd
en la que p y d representan el peso y densidad de uno de los componen-
tesy p' y d', igualeselementos del otro. Estaaleacion es bastante tenaz,
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pero no tanto como el cobre; es poco maleable y presenta was resistencia
4 la oxidacion que cada uno de sus componentes, La contraccion que este -
bronce experimenta al pasar del estado fluido al sélido bajando hasta la
temperatura ordinaria, es la de 0,0075m. por metro.

44. La resistencia que opone el bronce de cafiones 4 la rotura por
traccion es 23 kg. por milimetro cuadrado de seccion, y la carga, que
pradencialmente puede soportar, se evalia en 3,83 kg. Los bronces
alcanzan solamente estas cifras cnando han sido colados en moldes de
mucha altura y con mazarota, como sucede en la fabricacion de piezas de
artilleria,

45. Bronece de eampanas.—La aleacion empleada para la
construccion de campanas se compone ‘de 78 partes de cobre por 22 de
estaiio, la que presenta, ademas de la sonoridad indispensable };ara su
objeto, mucha dureza y la tenacidad necesaria para su servicio. En las
campanillas para habitaciones y timbres de reloj, se aumenta la propor-
cion de estaiio; y en algunas fabricas suelen agregar pequeiias dosis de
plomo, zinc y hierro. La contraccién que experimenta este metal, al pasar
del estado liquido al sblido y descender & la temperatura ordinaria, es la de
0,015 m. por metro, circunstancia que debe tenerse presente al confeccio-
nar los moldes.

46. Bronee de estatuas.—El bronce de estatuas, bustos y
objetos de arte, esta formado de cobre, estaiio, zine y plomo, aun cuando
no es esencial la intervencion del zinc y del plomo. La aleacion destinada
4 este uso debe tener en estado liquido la suficiente fluidez para llenar
completamente los moldes; debe ser suceptible de cincelarse y limarse
con facilidad, y por dltimo, ha de presentar superficies unidas, de buen
aspecto y color uniforme,

El bronce de estatuas que contiene zine, se contrae 0,013m. por
metro proximamente al solidificarse y enfriarse.

47. Muchas son las ligas empleadas para la fabricacion de estatuas, y
casi todas dan resultados aceptables. Segtn jel Capitin Hoffmann de la
artilleria prusiana, que ha sido comisionado para hacer experiencias
sobre el particular, no es necesario que el plomo forme parte de la liga;

y eatre las siete aleaciones que fija como tipo, citaremos las dos
siguientes:



2

Cobre, Zine. Estafio.
Pl e (o T IRt [ ) SR e .. 4,30.
. (Lol S B RS B8B.00. 5 o oail S0t . 2,39,

de las cuales, la primera presenta un aspecto rojizo, y amarillento la
segunda.

La antigiiedad de algunas estatuas y el objeto conmemorativo de otras,
que exige se fundan con una materia determinada, que en general procede
de caiiones adquiridos en la guerra, son causa de que las composiciones
‘de sus bronces difieran notablemente entre si y de las que acabamos de
sedalar como tipo. Asi por ejemplo, los leones colocados en el portico del
Congreso de Diputados en Madrid, fundidos en Sevilla con el bronce de
caiiones conquistados a los. Marroquies en la campaiia de Africa de 1859
a 1860, tienen la siguiente composicion:

Cobre, Estafio. Plomo. Zine.

88,00 ....000.00- 10,00 .ooivviiis 4805000000000 10,80,
Las estatuas ecuestres de Felipe II1 y Felipe IV fueron fundidas en los
aios 1614 y 1640 con la composicion siguiente:
Cobre. Estaiio. Plomo, Zine,

88,43..... deda .94 e L e indicios,
conteniendo ademas 0,51 por 100 de hierro, la de Felipe III.

La estatua de Murillo situada en el paseo del Prado de Madrid, erigida
en el afio 1871, fué fabricada con un bronce cuya composicion se aproxima
4 los recomendados por el Capitan Hoffmann.

48, Para las piezas que deban dorarse, se considera de utilidad la
presencia del plomo en la aleacién, y una de las que se indican para tal
objeto, & fin de economizar oro, es:

Cobre, Zine. Estafio. Plomo.

BE00 v 1) O 08 cocinionis 0,40.

49. Bronee de monedas y medallas.—La composicion del
bronce monetario varia con arreglo 4 las leyes de cada pais y segin las
epocas. En Espafia, lo mismo que en Francia y otras naciones, la liga es
de 95 partes de cobre, & de estaio y 1 de zinc, por mis que actual-
mente predomine la idea de introducir en dichas aleaciones el nikel,
que las comunica dureza y las hace menos alterables,
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La misma aleacion puede emplearse para las medallas, pero la com-
posicion suele variar con el tamaiio y relieve que se desea sacar. Con
este objeto, Dumas recomienda la liga de 92 partes de cobre y 8 de es-
taiio para las medallas de relieve y tamaiio ordinario.

50, Bronee eon nikel.—El nikel entra también en la composi-
cion de algunos bronces, & los que comunica las cualidades de dureza é
inalterabilidad; aplicandose por esta causa 4 la fabricaciébn de monedas
fraccionarias y a la de algunos objetos de utilidad y de lujo.

Una de las composiciones mas ricas en nikel estd formada de:

Cobre. Nikel. Zine.
8100, i, wa SR i v arrnne RN

es sumamente dura y resiste los trabajos de torneo, limadoe, etc.; asi es,
que los objetos fabricados con esta aleacion reciben forma por fundicion
unicamente. Con menores dosis de nikel, se obtienen aleaciones menos
duras; y las que contienen dicho metal en una proporcion que no pase
del 25 por 100, son suficientemente maleables y dactiles para dejarse
forjar y trabajar mecanicamente.

Las estatuas de Marte y Venus, fundidas en 1585 y existentes en Mu-
nich, son de bronce que contiene 0,48 por 100 de nikel.

La proporcién media de las aleaciones conocidas con el nombre de
metal blanco, cuya aplicacion se ha generalizado tanto para la fabricacién
de objetos de uso doméstico, es:

Cobre. Nikel. Zine.
BO.00....ct 00 iss W00 e iomata 25,00.

La composicién de las monedas fraccionarias belgas y de los Estados-
Unidos se compone de 75 partes de cobre por 25 de nikel. En las monedas
suizas, el nikel entra en mayor proporcion; y la plata y el zinc forman
también parte de la liga.

51. Metal sterro.—El hierro entra en pequeiias proporciones en
la composicion de algunos bronces antiguos, y modernamente Rosthon
en Viena ha presentado para la fabricacion de caiiones, el que llama
melal sterro; en cuya aleacion, compuesta de cobre, zinc y estafio, entra
el hierro en una proporcion proxima al 2 por 100. Como consecuencia de
las experiencias realizadas en Woolwich y en el arsenal de artilleria de
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Viena para experimentar el metal sterro, ha sido desechado este, como
impropio para la fabrieacion de artilleria.

52. Bronee de aluminio.—El aluminio mezclado con el cobre,
en las proporciones de 90 & 95 partes del segundo por 104 5 del primero,
da un compuesto llamado bronce de aluminio, que por su color parecido
al del oro, por ser susceptible de adquirir buen pulimento, por moldearse
perfectamente y por ser facil de forjar, es empleado en una multitud de
180s; como en instrumentos de fisica y dibujo, candeleros, cojinetes de
maquinas, etc. También se propuso como metal de cafiones, pero no
satisface las miltiples y contradictorias exigencias de la artilleria.

53. Bronce manganesifere.—Las citadas aleaciones del cobre
y los cobres del comercio conticnen siempre mas 6 menos oxigeno, que
diseminandose irregularmente en la masa, tiende 4 destruir la homogenei-
dad perfecta del metal y disminuye por lo tanto su resistencia, su
tenacidad y su maleabilidad. Se ha tratado de remediar estos inconve-
nientes con la adicion de un cuerpo, que como el manganeso, tenga con
el oxigeno mayor afinidad que el cobre y los otros componentes.

El manganeso necesario para la eliminacion completa de los éxidos
metalicos que alteran las buenas cualidades del bronce, se incorpora a
este, fundiéndolo juntamente con lingotes previamente preparados con una
aleacion de cobre y manganeso, en la proporcion de 70 a 50 partes del
primero por 30 4 50 del segundo. El objeto del manganeso en este caso,
no es el de un nuevo componente aumentado en la aleacién, sino simple-
mente el de obtener una trasformacién quimica para el afinado del bronce.
Sin embargo, en los analisis quimicos hechos con bronces tratados por el
manganeso, se encuentran pequeiias dosis de este metal.

El bronce afinado por este procedimiento es muy homogéneo, con
fractura de grano sumamente fino; presenta una tenacidad triple por lo
menos de la del bronce ordinario; es bastante maleable, y sometido &
esfuerzos de traccién, da alargamientos uniformes comparables & los del
hierro forjado. Estas propiedades y la circunstancia de poder ser forjado
y laminado al rojo, le hacen un metal muy apreciado.

54. Bronee fosforoso.—E| afino 6 desoxidacion de los bronces
ordinarios se ha realizado también por laincorporacion del fésforo al baiio
metélico, ya formando parte de una sal, ya estando aislado, en la propor-
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cidn conveniente para neutralizar los oxidos; por més que & semejanza
del manganeso, queda cierta dosis como elemento constitutivo de la
nueva aleacion.

El bronce fosforoso descubierto por C. Kiinzel se compone de 90 partes
de cobre, 9 de estaiio y contiene de 0,5 4 0,75 de fosforo: cuando la
dosis de este metaloide pasa de 0,5, el bronce presenta color mas vivo. Su
fractura es de grano fino; la dureza, elasticidad y tenacidad aumentan
mucho; en estado liquido es muy fliido y llena perfectamente los moldes.
Variando convenientemente las proporciones de los componentes, se
obtienen productos &4 voluntad, propios para diferentes usos; en los que
se necesita que predomine una ( otra de sus cualidades: asi es, que este
nuevo metal es objeto de numerosas aplicaciones, entre las que sobresalen
diferentes piezas de maquinaria, como cojinetes, ruedas dentadas, cilin-
dros de prensas hidraulicas, collares de excéntricas y demas partes que
pueden estar expuestas a fuertes rozamientos y choques, 6 & grandes
presiones.

Las experiencias efectuadas hasta el dia hacen creer, que esta aleacion
es mas resistente a la oxidacion, que el cobre y sus ligas ordinarias; por
lo que puede convenir para el forrado de buques, hélices, cables de
minas y otros usos que exponen el metal 4 la corrosion,

55. Bronee maleable.—Con este nombre se distingue el com-
puesto de 90 partes de cobre, 10 de estaiio y una de mercurio. La gran
maleabilidad que tiene este metal, permite fabricar con él chapas bastante
delgadas por medio de sucesivos laminados en frio, previos los recocidos
necesarios.

56G. Otros bronees.—El bronce para reflectores de instrumentos
de fisica es una aleacion de color blanco susceptible de adquirir un
hermoso pulimento; es muy duro y quebradizo, y en su composicion
entran ordinariamente dos partes de cobre por una de estaiio, 4 la que
algunas veces se agregan pequeiias cantidades de plomo, zine, hierro,
nikel, antimonio, arsénico 6 plata.

El bronce empleado en piezas de maquinaria y objetos diversos es
muy variable, segin la indole del uso & que se destinen y esfuerzos que
deben soportar.

57. Latén.—Con este nombre se conocen las aleaciones del cobre
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con el zine, aun cuando contengan ademas estaiio y pequeiias dosis de
otros metales. La cantidad de zinc que entra en la constitucion del laton,
varia con el destino que deba darse al metal; siendo por término medio
el 30 por 100. Los latones son de color mas claro que los bronces, son
también mas fusibles que ellos y que el cobre, y por lo tanto, son propios
para la fabricacion de objetos colados; resisten més que el cobre & la
oxidacion; son més baratos y mas maleables que el bronce, aun cuando
menos duros que él.

El latén puede ser forjado, estirado y laminado en frio; pero en caliente
resulta agrio y se hiende. Aumentando hasta el 40 por 100 la cantidad
de zin¢, se obtiene un latén que puede ser trabajado en la forja & la
temperatura del rojo, y de él se hace mucha aplicacion en Inglaterra para
el forrado de los buques.

58. Siendo tan numerosas las aleaciones del cobre con el zinc,
estaiio, plomo, etc., no es facil establecer una linea divisoria entre los
bronces y los latones; asi es, que los autores y constructores dan muchas
veces el nombre de bronces, & aleaciones que debieran ser consideradas
como latones.

El laton se aplica, en general, 4 la fabricacion de pequenos ob-
jetos de uso frecuente y de adorno, & la construccion de piezas de
maquinas que no han de resistir grandes esfuerzos, y 4 la de vasijas, car-
tucheria, botones, ete.

59. Soldaduras.—Con este nombre se distinguen varias aleacio-
nes, que tienen por objeto establecer la union entre dos cuerpos metalicos;
para que llenen bien este fin, es indispensable que sean mas fusibles que
los metales que deben soldar, que tengan la fluidez necesaria para intro-
ducirse en estado liquido entre las junturas de las piezas, y bastante
resistencia después de solidificadas,

La mayor parte de los bronces y latones pueden servir de soldadura
para el hierro, el acero y la fundicién; pero en el comercio se expende
con este objeto en forma de granalla, la soldadura llamada fuerte, com—
puesta de 50 & 70 partes de cobre por 50 4 30 de zinc. Otras aleaciones
mas fusibles que la anterior, que contienen menor dosis de cobre y se
denominan suaves, se emplean para unir las piezas de bronce 6 laton: la

soldadura Jlamada de plomeros, usada en este oficio para unir metales
&
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muy fusibles, contiene 3% partes de estaio por 66 de plomo; y por
altimo, la de hojalateros esta formada de 66 partes de estaiio y 34 de
plomo.

60. Aleaciones para earacteres de imprenta —Varias
son las ligas empleadas en la fundicién de caracteres de imprenta; todas
ellas deben satisfacer a las condiciones de fusibilidad, fluidez, dureza y
tenacidad en grado suficiente para que puedan ser moldeadas y sometidas
a los trabajos mecanicos necesarios, y que no se deterioren pronto con
el uso.

Una de las ligas que dan mejor resultado, se compone de 100 partes
de plomo, 45 de antimonio y 32 de estafio. A medida que se aumenta la
dosis de antimonio 0 estafio, la aleacién se hace mas dura, pero se difi-
culta el trabajo del cepillo y de la lima.

61, Existen ademas, multitud de aleaciones formadas con los metales
ya mencionados y con el bismuto, cobalto y otros, que se usan general-
mente en la falsa joyeria y en la fabricacion de objetos de escasa
importancia.



CAPITUL O LI

FUNDICION DE METALES.

ARTICULO 41/

MOLDERIA.

NOCIONES GENERALES.

62. El trabajo de los metales por fusion, consiste en producir con
ellos los objetos que se deseen, vertiendo la materia fundida en huecos
que afectan formas adecuadas, y cuya figura interior conserva el metal,
al volver al estado solido. Al hueco donde se vierte el metal, se denomina
molde; y este se deshace después, inutilizando 6 fraccionando sus paredes,
para dar salida al objeto solidificado.

La reunion de las operaciones necesarias para confeccionar el molde,
se llama moldeo del objeto, y moldeadores 4 los operarios que las
ejecutan.

63. Para que el molde cumpla bien la misién & que se le destina, es
necesario que los materiales elegidos para su confeccién, no se fundan
ni descompongan & la alta temperatura del metal fundido, y que no
contengan mucha humedad, porque ocasionaria rapida evaporacibn en el
acto de la colada, produciendo explosién, 6 por lo menos fugas tumultuo-
sas de vapores, que formarian cavidades en el objeto que se trata de
obtener.

Independientemente de estas consideraciones, para que la pieza fun-
dida resulte en sus justas dimensiones, hay que tener en cuenta dos
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circunstancias: 1.* que el metal al enfriarse se contrae, y 2.* que las
paredes del molde pueden deprimirse si soportan grandes presiones. En
virtud de la primera circunstancia debiera darse &4 los moldes un exceso
en sus dimensiones, y 4 causa de la depresion de sus paredes debiera tener-
las disminuidas. Si el molde esta bien construide y perfectamente colocado,
se hace poco sensible el segundo de los expresados efectos, que siempre
es menor que el primero; y como son ambos en sentido contrarios, para
obtener el objeto de sus justas dimensiones, los moldes deben hacerse
conun exceso de dimensiones, igual a la diferencia entre la contraccion del
metal y la depresion de las paredes. De ordinario no se toma en cuenta
mas que la contraccién que todos los metales experimentan al enfriarse,
que varia con la clase y condiciones de estosy con la temperatura de su fu-
sion; pero en la practica, se evalaa en el 1 por 100 en las tres dimensiones.

La fundicién de hierro, asi como el bismuto y el zine, ofrecen la parti-
cularidad de dilatarse al pasar del estado liquido al sblido. Esta propiedad
de expansion molecular, permite obtener por moldeo, impresiones suma—
mente delicadas; porque obrando la dilatacion como una fuerza de
dentro & fuera, las obliga & penetrar en los menores huecos é intersticios
del molde, muy particularmente si el metal se ha vertido muy fluido. Los
metales citados, al enfriarse para pasar & la temperatura ordinaria, estan
sujetos también 4 las leyes generales de la contraccion, en virtud de las
cuales tienen una disminuciéon de volumen que en este caso supera & la
dilatacion expresada; disminucion que es preciso tomar en cuenta, al
calcular el exceso de dimensiones que debe darse & los moldes.

La propiedad de aumento de volumen de la fundicion liquida en el
acto de la solidificacion, es mas considerable en la gris que en la blanca,
y menor en las fundiciones fosforosas que en las puras.

La contraccion definitiva es mayor en las fundiciones blancas que en
las grises.

64. Varios son los sistemas y materiales que se emplean en la cons-
truccion de los moldes, y pueden clasificarse de la manera siguiente:
1.° Moldeo en arena.
2.° Moldeo en barro.
3.° Moldeo en matrices metélicas.
£.* Moldeo mixto.




—90—

Las matrices metalicas son moldes permanentes, que sirven para
obtener diferentes veces el mismo objeto, y los de arena y barro no se
utilizan mas que una sola vez.

Tomando en cuenta las condiciones del material que se emplea, se
subdivide el moldeo en arena en tres clases: moldeo en arena verde 6 no
seca, en arena de estufa 6 seca y en arena lostada 6 medio seca.

635. Para proceder 4 la confeccidn del molde por cualquiera de los
sistemas enumerados, excepto el de matrices metalicas, debe tenerse
previamente el modelo, que es un objeto construido de metal, madera,
piedra, barro 6 cualquiera otra materia sélida, de la misma forma que la
pieza que se desea obtener, con dimensiones convenientemente aumen—
tadas.

Los modelos se hacen de madera cuando no han de emplearse muchas
veces, 0 cuando correspondan & partes poco delicadas; en caso contrario
son de hierro 6 bronce, que tienen mas duracién y no se alteran tan
facilmente por el calor y humedad de los talleres; empleindose pocas
veces los de piedra, por su dificil construcciéon y manejo. Los de barro,
cera, yeso y otras materias que pueden desbaratarse con facilidad, se
emplean en muchas ocasiones, y su uso es indispensable en algunos casos
especiales que tendremos ocasién de mencionar. Los modelos que mas
frecuentemente se usan, son los de hierro colado & causa de su baratura;
pero tienen el inconveniente de oxidarse si permanecen mucho tiempo
dentro de las arenas; defecto que no presentan los de bronce.

66. La construccion de un molde consiste generalmente en colocar
y apretar sobre el modelo, una materia dotada de cierta plasticidad, para
que adaptandose a sus formas las conserve después de retirado. Para
efectuar la extraccion del modelo, es preciso cubrir previamente su
superficie con una capa contra-adherente que facilite la salida sin degradar
la materia plastica, y dividir el molde en varias partes que puedan
separarse; las que reunidas en la misma disposicion después de retirado
aquél, forman la cavidad donde se ha de verter el metal fundido.

67. El modelo sirve para reproducir varios moldes del mismo objeto;
pero en algunos casos (particularmente en la molderia de barro) es nece-
sario inutilizarlo para su extraccion; circunstancia que da nombre al
procedimiento llamado ¢ modelo perdido. La adopcién del sistema de
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moldeo y la eleccion de los materiales, dependen de la magnitud, forma,
importancia y demés circunstancias de la pieza que se desea obtener.

68. Los moldes se confeccionan en cajas de madera 6 hierro que
sirven de revestimiento exterior & la materia plastica, proporcionandoles
resistencia y facilitando las manipulaciones necesarias para la extraccion
del modelo. Con objeto de no dar un espesor excesivo 4 la capa de arena
que constituye el molde, suelen tener las cajas una forma adecuada, para
que colocados los modelos dentro de ellas, sea sensiblemente uniforme el
espacio que, mediando entre ambos, debe rellenarse de tierras apretadas.

69. Cuando se trate de obtener objetos huecos, como tubos, proyec-
tiles, etc., es preciso emplear almas 6 machos, que son unas piezas solidas,
que ocupando en el interior del molde un espacio correspendiente al
hueco que ha e sacar el objeto fundido, impiden que el metal llene por
completo aquél. Estas almas, construidas generalmente sobre un eje 0
arbolillo hueco con arena apisonada 6 barro, son desbaratadas y extraidas
después de solidificada la fundicion.

70. En las pequeiias industrias, el mismo operario que hace el
molde, tiene & su cargo la fundicion del metal y efectia la colada, apre-
ciando antes las condiciones de la operacion; pero en las grandes fabricas
los moldistas pueden dedicarse exclusivamente 4 su oficio, recibiendo
datos é instrucciones del maestro @ operario encargado de los hornos;
porque la diferente calidad del metal, temperatara de colada y otras
circunstancias, hacen variar el sistema y dimensiones de los moldes. Es
por lo tanto necesario, que el fundidor esté versado en el arte de la
imolderia, aun cuando no sea el llamado a ejecutarla.

La construccion de los modelos es un trabajo independiente del mol-
deo, y se practica por los modelistas, que son habiles carpinteros, herreros
ajustadores, cinceladores y & veces escultores. En la practica se emplea

la escala de % para el trazado de los modelos, resultando de este mo-

do ampliados en 1 por 100 sobre las dimensiones lineales de la pieza que
se desea reproducir, y cuyo aumento, segiin se ha indicade (63), se hace
necesario para compensar el efecto de la contraccion del metal,
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MOLDEOC EN ARENA,

71. Arenas.—Los materiales empleados en este moldeo, que deben
cumplir con las propiedades de plasticidad y refractabilidad, son las
arenas cuarzosas-arcillosas. Sabido es, que la silice 6 cuarzo posee en alto
grado la segunda de las expresadas propiedades; pero con las arenas de
esta clase, no podria constituirse cuerpo, porque aun cuando se pulvericen
y humedezcan, carecen de plasticidad. El silicato hidratado de aluminio,
0 arcilla, que generalmente se encuentra en la naturaleza mezclado en
mas O menos cantidad con las arenas cuarzosas, da a estas, la otra pro—
piedad que para el moldeo necesitan. Sabido es, que la silice y la alamina
entran en proporciones muy variables para constituir la arcilla, y que
esta es tanto mas plastica y menos refractaria cuanto mayor es la cantidad
de la segunda; sabido es también, que el agua ejerce un papel bastante
importante en la plasticidad de las arcillas, y asi como una débil cantidad
de ella disminuye afta cualidad, 6 por lo menos las hace menos blandas,
una proporcion grande las destruye completamente, Se recordara final-
mente, que al exponer al aire libre 6 calentar ligeramente una arcilla,
va perdiendo el agua higrométrica que contiene, y a los 100° centigrados
abandona una gran parte de su agua de combinacion, sufriendo una con—
traccion tanto en la desecacion como en el recocido que experimenta;
contraccion que varia con la naturaleza de las arcillas, y que es menos
sensible cuanto menor sea la proporcion en que se encuentre mezclada
con las arenas.

Las dos sustancias mencionadas, en cantidades convenientes, pueden
pues constituir una mezcla que reuna en el grado necesario las propie~
dades que para la confeccion de moldes se necesita.

72. El grano de la arena debe ser grueso y anguloso, para que dé &
las paredes del molde la necesaria resistencia sin que las haga demasiado
compactas; siendo fino y redondo se disgrega con facilidad al retirar el
modelo 6 verter el metal liquido, y no queda la materia suficientemente
porosa, para que el desprendimiento de vapores y gases en el secado y en
el acto de la colada, tenga lugar con facilidad, No conviene tampoco que el
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grano sea demasiado grueso, porque quedando el molde poco liso, apa-
receran los objetos fundidos con asperezas en su superficie.

3. La proporcion de arcilla no debe pasarde ciertos limites; porque
si bien es indispensable su presencia para dar trabazon & la arena, ligando
los granos cuarzosos al eudurecerse y dejando consistentes las paredes
de los moldes, un exceso de dicha materia tendria el inconveniente de
darle demasiada compacidad y agrietarlos en el momento de su con-
traccion. Dicha proporcién varia con el tamaio y forma de Ja pieza que
se desee obtener y segin se emplee arena verde 0 de estufa.

74, Sabido es, que algunos cuerpos como los Oxidos de hierro y
carbonatos del calcio 6 magnesio, se encuentran en mas 6 menos cantidad
en muchas de las arenas arcillosas. La presencia de estas sustancias en
las arenas destinadas al moldeo es perjudicial; los 6xidos combinandose
con la silice de la arena 4 la alta temperatura del baiio liquido, forman
silicatos fusibles que se adhieren fuertemente al metal de la pieza fundi-
da, 'y los carbonatos, por sudescomposicién, dan lugar al desprendimiento
de anhidrido carbbnico que ocasiona cavidades en los objetos. Sin
embargo, una proporcion de dxido que no exceda del 1 por 100 de las

‘arenas, no es inconveniente para el empleo de estas en la molderia,’y
cuando la cantidad sea mayor, podra evitarse el defecto seiialadd; con la
adicion de polvo de cok, que reduciendo el hierro po’r el calor, impide” la

i

formacion de silicatos.
La mica, que con frecuencia se encuentra tambiéa en las area.ﬂs, e]er-

ce una influencia perjudicial para los moldes, -porque dlsm,:muye a
cohesion de la materia. Su color oscuro y su estructura lamg_har son
indicios para conocer su presencia entre los granos cuarzosos, y fAtilmente
se averigua con auxilio del microscopio. B

75. Podemos, pues, decir que la arena destinada al moldgp ha de
ser cuarzosa, homogénea de grano grueso -y anguloso, debe contener la
cantidad necesaria de arcilla para formar cuiérpo por presién, ser suficien-
temenle refractaria para resistir la temperatura & que ha de estar ex—
puesta, y carecer de carbonatos y 6xidos metalicos. :

96. Dificil es encontrar en Ja naturaleza una arena propia por si
sola para la molderia, y aun cuando se encuentre,” sélo servira para una
clase de objetos; es necesario por lo tanto prepararlas, mezelando en

[ .
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proporciones determinadas la arena pura, 6 que contenga poca arcilla,
con otra mas arcillosa. Abundan més las arenas propias para el mol-
deo en estufa que las usadas en el moldeo con arena verde: las de la
primera clase, basta que contengan la arcilla necesaria para compri-
mirse solidamente; que sean bastante siliceas para no agrietarse en el
secado, y suficientemente refractarias para que no se vitrifiquen en con-
tacto con el metal fundido; asi es, que pueden utilizarse con tal objeto,
tierras, arenas 6 una mezcla de estos dos cuerpos, facil de encontrar en
todas las localidades. Una composicion de arenas de mala calidad recibira
siempre la fundicién y dara piezas convenientes, si se tiene la precaucion
de extraer el aire de los moldes y secarlos completamente. Las arenas
verdes no exigen ser tan grasas (*) como las de estufa; es suficiente que
tengan cohesion para que no se disgreguen cuando se retiren los modelos
y cuando reciban el metal fundido; pero su eleccion requiere mas cuidado

?7. Laarena de mar no es aproposito para el moldeo; porque las
particulas delicuescentes y salinas que contiene, ademas de absorber la
humedad del aire, facilitan la vitrificacién; pero si fuese necesario su
empleo por no tener otras, seria preciso lavarla en agua dulce, expo-
niéndola 4 la accién de la lluvia, hasta quedar privada de sales. -\:\_3_ S

¢8. Laarena de rio es demasiado floja, y por lo tanto, debe mez+-" A <
clarse con arcilla @ otra arena muy arcillosa antes de usarla en la con{_‘ *‘

fECCiéﬂ de mOldES. \ &F "_}-.‘-l““
k™

79. La greda 6 tierra arcillosa no es conveniente para estos trabajos,
porque suele contener ordinariamente las materias nocivas enumeradas, y
con ellas resultan los moldes demasiado compactos y de escasa resis-
tencia.

Si la greda es de buena calidad y hay necesidad de emplearla, podrin
atenuarse los defectos ultimamente seiialados, anadiendo estiéreol de
caballo, heno machacado & otra sustancia analoga que proporcione traba—
zbn y aumente la porosidad.

80. Cuando solamente se dispone de arena demasiado fuerte, puede
mezclarse, con objeto de quitar su excesiva compacidad, con polvo de

(‘) Sellaman arenas flojas 6 magras las que tienen poca cantidad de arcilla
¥ grasas 6 fuertes las que son excesivamente arcillosas.

1
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carbbn vegetal, de cok, plombagina, polvo de antracita 6 de hulla que no
sea muy bituminosa para que no produzca gases en el momento de la
colada. Estas sustancias refractarias se oponen a la vitrificacion de la
arena, disminuyen su plasticidad, y el objeto fundido resulta limpio en su
superficie después del desmoldeo.

Recientemente se ha hecho uso de la piedra de jabon, con el mismo
objeto, perono ha dado tan buenos resultados como los negros men-
cionados.

81. En la preparacion de las arenas, se emplea por economia
una parte de las que han servido en otros moldes, calcinadas ya
por este hecho, 6 bien se hace uso de arena nueva para formar la
capa que ha de estar en contacto con el metal liquido, confeccionando
el resto con arenas mezcladas, La proporcion de las arenas usadas
aumenta tanto mis, cuanto més arcillosas son las nuevas; y es dificil,
cuando no se tiene gran costumbre en manejar arenas y reconocer su
calidad por el tacto, calcular exactamente la proporcion conveniente de
unas y ofras.

Para llegar & conocer experimentalmente la mezcla de arena mas
conveniente, se elige una pequeiia pieza delgada y plana; se construye
el molde correspondiente con cada una de las distintas mezclas que se
quieran probar, y se observa lo que sucede en estos moldes de en-
sayo al verter el metal liquido. Si la fundicion hierve y se agita en
la superficie de los bebederos, 6 si es proyectada fuera de los moldes,
puede reconocerse como mala la calidad de la mezcla. Un examen de las
piezas fundidas, cuya superficie debe quedar lisa, sin ampollas, hojas ni
escabrosidades, servira para complelar el reconocimiento anterior. Una
vez hecho el primer ensayo, se elige la mezcla que dé mejores resultados,
y se hace con ella una segunda prueba con piezas mas importantes. Las

proporciones adoptadas en las fundiciones, son: de-é— a -;-— de arena nueva
por -:1- 4 %— de arcna vieja para el moldeo en arena verde, y de %— a i:'-

de nueva por -;- a -%- de vieja para el moldeo de estufa.

82. Extraidas las arenas del seno de la tierra, sufren un secado, ya
sea al aire libre, ya en estufas; se trituran con pisones, rodillos 6 muelas,
y se tamizan para la debida uniformidad de los granos. Se procede & la
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mezcla con otras arenas y 4 la adicion de polvo de carbon, si fuese nece-
sario; y por ultimo, se incorpora cierta cantidad de agua para que resulte
con la suficiente plasticidad, cuya cualidad se reconoce, cuando compri-
miendo en la mano un puiado de ellas, se apelotona y conserva, sin

garse, la impresion de los dedos.

83. Para las almas, se emplea arena de grano mas grueso que la de
los moldes, 4 fin de que resultando muy porosa la masa, pueda despren—
derse la humedad y los gases que se producen al caer el metal: el
inconveniente seialado (72) para las arenas de grano muy grueso, no tiene
importancia en este caso, puesto que la superficie aspera aparecera en el
interior del objeto hueco fundido.

84. Baio negro.—Con objeto de aumentar la trabazén de las
particulas de arena en la superficie de los moldes é impedir que se
degraden, se les da, con una brocha fina, una capa de basio negro, com-
puesto de carbon vegetal pulverizado, %-de arcilla, y agua en la cantidad
de dos litros y medio por kilogramo de carb6n.

Antes de verter el metal, es necesario secar esta ligera capa, para que
unicamente queden las partes solidas cubriendo los huecos que dejan
entre si los granos de arena. Después del secado, resulta el interior de los
moldes con una superficie perfectamente lisa y que se opone & toda
filtraci6bn de metal; por lo cual, los objetos salen mucho mas limpios y
sin que la materia del molde se adhiera 4 su superficie.

En algunas fundiciones se emplea jugo de estiércol de caballo en vez
de agua, suprimiendo 6 no la arcilla, segin haya de darse menor 6
mayor consistencia 4 los moldes.

En vez del baiio, suele emplearse también con el mismo objeto, car-
bén vegetal, 6 mejor plombagina, con el que se espolvorean las paredes
interiores de los moldes hasta formar una ligera capa, que se aprieta colo-
cando nuevamente los modelos, y se alisa por medio de espatulas, En los
objetos de formas delicadas, el negro de humo desprendido de una bujia
6 de una tea resinosa, sustituye ventajosamente & las indicadas sustancias.

Esta capa de carbén, aplicada a los moldes por cualquiera de los
procedimientos anteriores, ocasiona un retardo en el enfriamiento de la
fundicion, que en muchos casos es conveniente.

85. Moldeo en arena verde,—Los moldes de arena verde son

.
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aquellos que sin necesidad de secarlos, estian dispuestos para recibir el
metal fundido. La humedad que conservan las arenas, ocasiona en el acto
de la colada desprendimiento de vapores (cuya salida se facilita abriendo
taladros con una aguja en el espesor de la masa) y produce un enfria—
miento rapido en la superficie de contacto del metal; consecuencia de lo
cual, blanquea algo la fundicién de hierro, cuando es esta la materia
vertida.

86. Elegidos los materiales apropiados, se hace necesario para ob-
tener buenos moldes en arena verde: dar una presién a las arenas, que
sin ser excesiva, las proporcione bastante solidez para que no se des-
prendan en el momento de la colada, ni cedan bajo el peso del metal;
procurar que esta presion sea uniforme y algo mayor en las capas desti-
nadas & formar el fondo de los moldes; colocar los conductos destinados
4 verter el metal liquido, de tal manera, que este no caiga con rapidez
ni de mucha altura sobre las partes que podrian maltratarse con facilidad,
y por dltimo, proporcionar salida & los gases y vapores que se produzcan,
por medio de agujeros practicados en el espesor de las arenas.

87. En la imposibilidad de dar detalles sobre el moldeo de todos los
objetos que pueden presentarse en la industria, nos fijaremos al tratar de
los diferentes sistemas de molderia, en los principios generales que pre-
siden & esta clase de trabajos; tomando como ejemplos, aquellos casos
cuyo estudio comprenda las variedades principales que con mas frecuencia
aparecen.,

El molde més sencillo es el que se hace al descubierto en el suelo del
taller, sin auxilio de ninguna caja: consiste en preparar en la arena
esparcida sobre el piso, un hueco de la misma forma que el objeto. Como
ejemplo de esta clase, nos referiremos al moldeo de una loseta. Apisona-
das las arenas del suelo del taller formando lecho horizontal, y recu-
biertas con una capa de otras nuevas de tres 4 cuatro centimetros de
espesor; se sita y aprieta sobre ellas el modelo (fig.* 1.%);de tal manera,
que colocando perfectamente nivelada su superficie exterior, quede en la
parte inferior la cara principal, en la que suele tener pequeiias canales 6
resaltos en forma de adornos, que resultan impresos en las arenas. Dis-
puesto asi el modelo, se le rodea de arena, que se aprieta hasta cubrir
sus cantos y se enrasa esta con la cara superior de aquél; luego se retira



G
con cuidado el modelo, se espolvorea con carbon el hueco practicado y
se rectifican las aristas si fuese necesario. '

88. Para que el chorro del metal fundido no deforme el molde, como
sucederia si se tratase de llenarlo directamente, se abren con un cuchillo,
en la superficie superior de las arenas, una cavidad de poca profundidad
y una canal en comunicaciéon con aquél, que sirviendo para recibir y
conducir la fundicién, haga que se anule por este medio el choque
de la materia liquida sobre el fondo. La fig.* 2.* representa el molde
de la loseta en disposicion de recibir el metal.

89. Sila operacion se extiende & varias losetas, se abre para cada
una su correspondiente canal 6 bebedero, y todos se unen & una cavidad
central dispuesta para recibir la fundicién, como indica la fig.* 3.*

Facilmente se comprendera que la sencillez de estos moldes permite
confeccionarlos sin necesidad de modelo, y que los objetos metalicos
obtenidos en ellos resultan con algunas porosidades ¢ impurezas en la
superficie plana que ha quedado descubierta.

90. De una manera analoga pueden moldearse multitud de objetos
de los que tienen una cara plana bastante extensa, y no es indispensable
que resulte perfectamente unida y sana; como sucede en algunas cajas,
placas, basamentos, soportes, etc, Para las piezas de mayores dimensiones
que las losetas, deberan practicarse en la arena, agujeros que faciliten
el desprendimiento de los gases, y procurar que el bebedero sea tanto
mas ancho, cuanto mayor sea la extension del objeto, 4 fin de que la fun-
dicion se distribuya con rapidez: también podrian abrirse dos 6 mas
bebederos si la forma y magnitud de la pieza lo exigieran.

91. Los instrumentos, herramientas y utensilios empleados en la
confeccion de moldes de arena, son ordinariamente: reglas, escuadras,
niveles; pisones y porrillas de varias formas y tamaiios (fig.* £.%); paletas
(fig.* 5.%), espatulas y cuchillos de cobre (fig.* 6.%); alisadores del mismo
metal 6 laton (fig.* 7.*); mazos y martillos (fig.* 8.%}; agujas, limas, etc.;
y escobillas y fuelles destinados 4 expulsar las arenas sueltas. Se hace
también uso de linternas y espejos para iluminar el interior de los moldes.

92. Para obtener objetos que no reunen las condiciones necesarias
para moldearlos al descubierto, se hace preciso auxiliarse de cajas, ya
mencionadas (68), cuya forma y nimero dependera de la figura y magni-
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tud de aquellos. El moldeo mas sencillo es el que tnicamente exige la
divisién en dos partes, que pueden confeccionarse en dos cajas, 6 bien en
una y en el suelo del taller: en este ultimo caso se encuentran las losetas
y demas objetos citados, cuando la superficie superior deba resultar lisa
y sana, para lo cual, se hace preciso el empleo de una caja con arena
apisonada que complete y cierre el molde, como se representa en
la fig.* 9.*, dispuesta para la fundicion de un soporte de cojinete.

93. Supongamos que se trate de moldear un volante, cuyo modelo
(fig.* 10) difiere de la pieza que se desea obtener en que sus dimensiones
tienen el aumento del 1 por 100 (70), y en dos salientes cilindricos a, b,
que se llaman muestras de alma: el objeto de estas es producir en la
arena dos cavidades, necesarias para la colocacion del alma correspon-
diente al hueco central del volante.

En la arena removida del suelo del taller, se introduce y aprieta el
modelo, hasta que el plano de simetria perpendicular a su eje coincida
con la superficie superior de las arenas, que deberdn comprimirse para
formar un lecho A B (fig.® 11) resistente y sensiblemente horizontal; y
sobre este, se colocan los modelos ¢, ¢, (fig.* 11 y 12) de talon de bebe-
dero, con su parte plana hacia abajo, y en contacto con el modelo del
volante. Hecho esto, se espolvorean con corbdn, la superficie de las
arenas y la parte descubierta de los modelos; se sitha una caja de moldear
CC (fig.* 11 y 13) de forma adecuada y abierta por sus bases, y se pro~
cede a rellenarla de arena, que se apisona con igualdad por capas hori-
zontales de conveniente espesor, hasta enrasar con sus bordes superiores,

Con las precauciones necesarias, se levanta la caja, que arrastra
consigo toda la masa de arena adherida & sus paredes interiores y sostenida
por la plasticidad, y que & favor de la capa de carbon se separa de los
modelos, conservando la impresion de sus formas; se da la vuelta & aquella
v se coloca sobre el suelo, de manera que presente hacia arriba el
hueco producido. Se encajan en dicho hueco, los modelos retirados
del piso del taller, y se recompone con espatulas y porrillas la capa
superior de las arenas mm (fig." 14) (que se espolvorea con carbén al
mismo tiempo que el semi-modelo descubierto y las partes planas de los
talones, en las que se ajustan las caias b, b, (fig.* 12) de los bebederos.
Sobre lacaja C C se coloca otra DD, que se une por medio de pitones
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y chabetas, y se rellena de arena de la misma manera que se hizo en la
primera.

Las operaciones descritas dan por resultado el molde del volante;
resta sin embargo extraer de su interior, los modelos que han quedado
incrustados en la masa de las arenas.

El acto de retirar los modelos, que debe hacerse inmediatamente, se
practica, principiando por sacar con cuidado los modelos &, b, de las
caiias, que como son conicos 'salen con facilidad; se separan las cajas
levantando la superior, y se extraen de la inferior los modelos del volan-
te y de los talones. En este estado, se reconocen las dos mitades del
molde; se igualan las aristas 6 alisan las partes que hubieran sufrido
algin desperfecto; se rectifican los planos de uni6n; se abren con cuchi~
llos los huecos tronco-conicos a, a, (fig.* 15) llamados respiraderos, y se
da interiormente la capa de carbon 1 otro negro, si fuese necesaria.

Independientemente de estos trabajos, se habra confeccionado el alma,
revistiendo con arena 6 barro, un nucleo cilindrico de hierro, madera G
otra sustancia; cuyo nucleo revestido debe resultar con las dimensiones
del hueco del volante, aumentada su longitud en la de las muestras del
modelo.

Preparadas asi las cosas, se colocan las dos cajas en la disposicion
que antes estaban, teniendo cuidado de que el alma, colocada en el
interior del hueco, quede perfectamente fija, encastrando sus extremos
en las pequeiias cavidades que con este objeto ha producido el modelo.
La fig.* 15 representa el molde concluido y en disposicion de recibir la
fundicion.

94. Para que el molde llene cumplidamente su misién, es preciso
que la arena quede comprimida con uniformidad; lo que se consigue
apisonandola por capas de 0,03 4 0,05 metros de espesor repartidas con
igualdad alrededor del modelo. Cuando los moldeadores sean varios, con-
vendrd que al apisonar la arena, lo. hagan dando vueltas alrededor de
la caja en que trabajen; de este modo hay garantia en la compresion
uniforme de las arenas, lo que no sucederia ordinariamente, si cada uno
apisonase sobre el mismo punto, porque el mas robusto y diligente apre-
taria mas que los otros.

La arena no debe quedar excesivamente comprimida, porque en este
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caso, el desprendimiento de los gases en el momento de la colada se
verificaria con dificultad produciendo cavidades en el objeto fundido. Tam-
poco es conveniente que esté demasiado floja, porque cederia & la presién
del metal y daria lugar & la formacion de jorobas y exceso de dimen-
siones en la pieza.

Siendo dificil satisfacer siempre en grado conveniente las condi-
ciones antedichas, es preferible atender & la segunda, y facilitar la
salida de los gases por medio de pequeiios agujeros en el espesor de las
arenas, practicados con alambres 6 agujas después de concluido el molde.

93. Para impedir que la arena reshale & lo largo de las paredes de
las cajas, tienen estas, algunas canales, cavidades 6 rugosidades, en las
que entrando aquella, aumenta su adherencia; y para dar ligazon & la
masa de arenas en los grandes macizos, se colocan ganchos 6 entorcha-
dos de alambre dentro de las cajas.

La unién de dos de estas, que suponemos de hierro colado como gene~
ralmente sucede, se verifica por el contacto de los rebordes 6 pesta-
iias que llevan; y la sujecion tiene lugar, introduciendo los pitones
de que esta guarnecida una de ellas, en los taladros practicados en la
otra, y fijando su posicion por medio de chabetas, como se representa en
la fig.* 16. Este sistema de sujecion puede reemplazarse por el de torni-
llos y tuercas, bridas, ete. Para favorecer las manipulaciones con las cajas,
se proveen exteriormente de asas 6 mangos, y algunas de gran tamaiio
suelen tener dos mufiones diametralmente colocados, para darles la vuelta
con facilidad, una vez suspendidas de los ganchos de una graa.

96. No es conveniente, como se ha indicado al tratar de los moldes
al descubierto, que el metal fundido caiga directamente sobre ellos,
siendo preciso valerse de sifones 6 bebederos, que desembocan en el
costado del molde y generalmente por el plano de unién de dos cajas.
Para conseguir esta disposicion, se considera dividida la canal del bebedero
en dos partes; una vertical llamada ¢afia, que desciende hasta el plano
de unibn, y otra horizontal denominada talén, que une la anterior al
hueco del molde. La caiia es de forma tronco-conica abocinada en la base
mayor para facilitar la admision del metal liquido. La figura del talén
debe ser tal, que permita la entrada de la fundicién en la cantidad conve-
niente para no originar enfriamiento cn el molde, ni gran desprendimiento
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de gases y vapores durante la colada; que tenga una parte mas estrecha
para dificultar el paso de las impurezas, y que este cuello no quede en
contacto con el molde, porque la seccion de menor resistencia estara algo
separada de la superficie del objeto fundido, y no habra temor de arrancar
parte de su materia, al desprender después de la solidificacion, el apéndice
sobrante. En la fig.® 12 estan representadas las partes descritas.

97. De la misma manera que se ha moldeado el volante, pueden
obtenerse los moldes de una polea, de una rueda de engranaje recto 6
conico, de una biela y de otros objetos cuyas formas permitan descompo—
nerlos en dos partes. j

98. Facilmente se comprenderd, que un habil obrero puede ejecatar
estos mismos trabajos sin necesidad de modelo completo, valiéndose
tnicamente de un trozo de él, cuando el molde pueda resultar por la
reproduceion de varias partes iguales; como sucede en el caso citado del
volante, que podria confeccionarse con un sector de la llanta, un rayo y
el niicleo central. Sin auxilio de ningin modelo y sirviéndose de terrajas,
reglas y otros utiles, podra también abrirse el hueco sobre la arena,
siempre que la forma regular del objeto y su crecido tamaio lo
permitan,

Estos procedimientos exigen mas cuidado, habilidad y tiempo, y no
dan nunca resultados tan exactos y tan convenientes como los obtenidos
con modelos; por cuyas razones, no deben emplearse mas que en aquellos
casos en (ue la pieza que se moldea no haya de reproducirse muchas
veces.

99. No todos los objetos que se obtienen por fusién, presentan la
sencillez de los ya citados, en los que la extraccion del modelo entero
puede verificarse con sblo separar las dos cajas empleadas; otras piezas
exigen para su moldeo, modelos fraccionados en varias partes y diferentes
cajas, que en general eorresponden & las distintas partes de aquél.

Mientras las piezas que se deseen obtener tengan divididos sus modelos
por planos paralelos que coincidan con los que separan las cajas corres—
pondientes, no se presentard en el moldeo dificultad alguna que no pueda
salvarse aplicando las nociones adquiridas hasta aqui. No creemos por lo
tanto indispensable, citar ahora ningin ejemplo de moldeo con mayor
namero de cajas, toda vez que al tratar de los moldes en arena de estufa,

8
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se explicaran los detalles que lleva consigo el de un objeto de formas
complicadas. :

100. Los caracteres distintivos del moldeo en arena verde son: la
rapidez en la construccién del molde, sin necesidad de proceder & su
secado 6 coccion para recibir el metal; la escasa consistencia para resistir
grandes presiones y evitar el deterioro de las aristas vivas y partes
débiles; y la mayor dureza con que resulta la superficie de los objetos
de fundicion de hierro obtenidos en moldes de esta olase, efecto del
enfriamiento rapido que ocasiona la humedad.

101. En consecuencia, la aplicacion que de este sistema debe hacerse,
se extiende: 1.° & los objetos cuya fabricacion sea urgente; 2. a los que
por su pequeiia altura no ejercen gran presion en los moldes; 3.° a los
que no tienen muchas aristas vivas 6 partes complicadas, y £.° & las
piezas de fundicion de hierro que no deben ser trabajadas mecénicamente,

En estos casos estan comprendidas las piezas de maquinaria que no
tengan gran importancia, placas, rejas, balcones, parrillas y otros muclios
objetos de utilidad y adorno.

102. Moldeo en arena de estufa.—Para moldear los objetos
que reunan diferentes condiciones de las enumeradas, y no sea prudente
obtenerlos en arena verde, se hace uso del sistema de molderia en arena
de estufa, en el cual {sufren los moldes construidos una coccion que los
pone en aptitud de recibir el metal fundido en circunstancias favorables.

103. Como se ha indicado, la arena empleada en este moldeo ha de
ser mas arcillosa, y no sera inconveniente la mayor proporcién de agua,
puesto que ha de evaporarse en el acto del secado.

Las condiciones generales que exige un buen moldeo en arena de
estufa, son: apretar las arenas en las cajas con bastante solidez, para que
resistan el secado y soporten sin degradarse todas las manipulaciones
necesarias para armar y desarmar los moldes y trasportarlos & la estufu;
ligar intimamente todas las capas 6 lechos de arena entre si, & fin de
evitar el desprendimiento de alguna parte; y por Gltimo, secar los moldes
con tanto mas cuidado, cuanto més apretadas estén las arenas.

104. El trabajo de construir un molde se ejecuta en cajas como
se ha dicho, apretando algo mas las arenas que en el anterior sistema,
que por esta circunstancia y la de ser mas plasticas, conservan mejor las
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formas del modelo, aun cuando la mayor adherencia que se produce
dificulta la extraccién de este.

Antes de armar los moldes, se les da el bafio negro y se trasportan las
cajas & una estufa, para que estando expuestas algunas horas 4 la accién
de un calor moderado, tomen las arenas la consistencia necesaria para
resistir las presiones 4 que han de estar sometidas: si éstas tienen dema-
siada arcilla 6 se calientan muy rapidamente, suelen agrietarse los moldes;
y en tal caso, se recomponen tapando las aberturas.

Hecha la coccién de los moldes, se da el baiio negro, que también
debe secarse brevemente para que no quede de ¢l mas que la parte
solida; y asi tendremos las diferentes porciones del molde en disposicion
de unirse para recibir la fundicion.

105. Se emplea ordinariamente para el secado, una estufa como la
representada en las fig.* 17 y 18; que consiste en una cimara mas 6
menos grande segiin la importancia del taller, con una via férrea en su
interior para facilitar la entrada y salida de los carretones de hierro colado
que conducen los moldes de grandes dimensiones, y varios estantes
situados en las paredes para colocar las cajas de objetos pequeiios. El
combustible se quema en uno 6 dos hornillos dispuestos en uno de los
costados, y los gases de la combustion, asi como el vapor desprendido
de los moldes, tienen salida por losconductos abiertos en el muro opuesto.
Las puertas, que son de hierro, permanecen cerradas y con sus juntu-
ras enlodadas durante la operacién, para evitar pérdidas de calor.

Para que la evaporacion de la humedad del molde no sea demasiado
rapida y ocasione grietas 6 degradaciones en la arena, el fuego deberad
conducirse en los hogares, de manera que la temperatura de la estufa
vaya aumentando lenta y progresivamente hasta 100° centigrados préxi-
mamente.

106, Para explicar los detalles que la practica de este sistema lleva
consigo, y ver al propio tiempo las particularidades que se presentan en
el caso en que el objeto moldeado tenga formas complicadas, citaremos
el ejemplo de un jarr6n, tal como el representado en la fig.* 19,

Del examen de su forma y de los relieves que contiene, se deduce
que el modelo ha deestar fraccionado en varias partes para facilitar su
extraccion del interior de las arenas; siendo la division mas adecuada la
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producida por los planos a b, ed, eg, v hk paralelos entre si, que
separan el brocal, cuerpo del jarron y dos porciones del culote, yel rs
diagonal del pié (fig." 20) que lo divide en dos mitades. La carencia de
adornos en la parte inferior, permite dividirla en dos mitades, lo que no es
factible en el resto del jarrén. La division del modelo se completa con la
separacion de los mascarones U otros salientes, que puedan degradar la
arena en la extraccion del trozo correspondiente,

107, Siendo de hierro colado los modelos mas generalmente usados,
como se ha dicho (65), es conveniente, siempre que se trate de objetos de
grandes dimensiones, que aquellos sean huecos para aligerarlos y facilitar
su manejo y union a otras partes. En la fig.* 21, que representa un
corte vertical del modelo de la copa, se detallan los encastres rectos que
ligan las cuatro partes en que esta dividido, pudiéndose asegurar mutua-
mente, si fuera necesario, por pernos G otros medios no indicados en
la figura.

La sujecion de los mascarones se verifica con auxilio de pernos pa—
santes m, m, cuyos extremos terminados en rosca se atornillan en las
tuercas practicadas en dichas piezas.

Por altimo, las uilas u, u, y lasasas { (¢ ¢, sirven para manejar
los distintos trozos del modelo.

108, Las cajas necesarias para moldear las cuatro partes que cons—
tituyen la copa, son en namero de tres, de seccion circular y abiertas por
sus bases; destinada la primera al moldeo del brocal, la segunda al del
cuerpo del jarrdn y principio del culote, y la tercera al resto de éste. Las
dos medias cajas correspondientes al pié, que se unen por rebordes latera-
les, completan el sistema,

109.  La construccion del molde da principio por el brocal, y para
ello se coloca el modelo de éste, sobre un plato de madera 6 tabla de
moldear, al que se fija por los pitones p, p, de que dicho modelo esta
provisto; se adosa & ésteel talon del bebedero y se pone la caja correspon-
diente, de manera que sus espigas entren en los agujeros practicados &
este fin en la tabla, quedando asi ligados 4 ella caja y modelo. Después de
espolvorear con carbon la tabla y los dos modelos, se rellena con arena
apisonada el intervalo entre estos y la caja, hasta que el tltimo lecho,
perfectamente plano, enrase con los bordes superiores; una vez hecho



esto, se da vuelta al conjunto, asentando los bordes de la caja sobre un
lecho previamente preparado en el suelo del taller; se quita la tabla de
moldear que habra quedado en la parte superior; y se recompone, si
fuese preciso, la superficie descubierta de las arenas, para formar el
plano a b.

Sobre el modelo del brocal se encastra el del cuerpo del jarron, pro-
visto de los mascarones 1 otras partes salientes; se ajusta sobre el talon,
la cafia del bebedero, y se fija la segunda caja sobre la primera; se
espolvorean con carbon la superficie de los modelos y el plano a b de las
arenas, moldeando en lostérminos indicados hasta la proximidad del borde
superior del modelo del jarron; coldcase en este momento el trozo A A del
culote, y se continlia echando arena hasta producir el plano ey en que
termina la caja.

Por tultimo, se une el modelo BB al colocado anteriormente; se
empalma la caiia del bebedero con otro trozo; se coloca en su lugar la
caja correspondiente y se rellena de arena, previo el uso del contra-
adherente,

110 Después de construir del modo que acabamos de explicar las
citadas partes del molde, es necesario sacar los modelos de su interior; y
con este objeto, se quitan las chabelas que sujetan unas cajas a otras; se
separan éstas, auxilidndose de grias G otros aparatos de fuerza, si fuese
preciso; y con las precauciones debidas, colocanse sobre el suelo del
taller, de manera que sus bases mayores queden hacia arriba. Cada caja
arrastra consigo las arenas comprendidas entre sus dos planos de union,
(que con este fin se espolvorearon) con los modelos correspondientes, y la
extraccion de éstos se hace con cuidado para no desmoronar aquellas.
Esta operacién, que no presenta dificultad en la primera y tercera caja
por la figura favorable de los modelos, requiere algunas precauciones
en laintermedia. La operacion de desmodelar la caja central se princi—
pia por destornillar los pernos m, m, que sujetan los salientes; se tira
luego de las asas ¢, ¢, parasacar el modelo del cuerpo del jarrdn, dejan-
do como es consiguiente enterrados en la arena los mascarones, cuyo
despojo se hace ficilmente acto seguido; y por altimo, dando la vuelta &
la caja, se extrae por su base menor el modelo A A del culote.

f11. Para no dar lugar a que la humedad oxide el metal de los mo-
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delos y se adhieran a éstos las arenas, es muy conveniente que el desmo-
delado se practique lo antes posible, por ser esta operacion tanto mdis
facil de efectuar, cuanto menor sea el tiempo que aquellos han permane-
cido dentro de los moldes.

En los casos en que los modelos presentan alguna resistencia & su
extraccion, es necesario dar varios golpes de martillo en el interior de
ellos 6 en el exterior de las cajas, para producir vibraciones que destru-
yan la adherencia.

112, Independientemente de los trabajos anteriores, se habra cons-
truido el molde correspondiente al pié del jarron, en dos medias cajas
gemelas, por procedimientos analogos a4 los ya explicados (93) para el
volante.

113, Concluidos y separados los diferentes trozos del molde, se
procede & darles interiormente la capa de bafio negro (8%), que debera
ser ligera para que no se desprenda durante la desecacion, ni disminuya
las dimensiones de aquél.

Seguidamente, se trasportan las cajas 4 la estufa para verificar el
secado; terminado este, se recomponen las grietas 6 defectos que se hayan
producido en las arenas, y queda todo en disposicion de armar el conjunto
del molde y en condiciones de recibir el metal fundido, si se desea
obtener un jarrén sin hueco alguno.

114. Generalmente los objetos de arte, como el que nos ha servido
de ejemplo, son huecos, presentando dos cavidades una en la copa y otra
en el pié, como se indica con las lineas de puntos en la fig." 19; y esta
circunstancia obliga al empleo de almas, que como se sabe, deberin
afectar exteriormente la forma interior de los huecos.

Las almas deben reunir, en cuanto 4 su consistencia, dimensiones y
forma, las mismas condiciones que los moldes; pero dada su situacion en
el interior de éstos y cubiertas por lo tanto de metal liquido en el mo-
mento de la colada, los gases desprendidos no tienen salida tan natural
como en los moldes; es, pues, indispensable facilitar dicha evacuacion ha-
ciendo porosa la masa de las almas y adoptando disposiciones especiales.

115, Las almas pueden construirse, fijas sobre el suelo del taller en
el emplazamiento del conjunto del molde, 6 de una manera independiente
para ser trasportadas y situadas en condiciones convenientes.
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El primer sistema tiene natural aplicacion cuando las almas son muy
voluminosas y de ancha base, como sucede en las campanas y en la copa
del caso presente: el segundo debera emplearse siempre que no reunan
dichas condiciones 6 que reuniéndolas sea inaplicable el primero, por la
posicién del molde subordinada & otras circunstancias.

f16. La construccion de una alma fija (fig." 22) da principio por
preparar con ladrillos ordinarios, un nicleo A de figura semejante a la de
aquella, que se completa con un revestimiento B de arena gruesa api-
sonada convenientemente hasta darle la forma precisa con auxilio de
matrices, terrajas 0 plantillas (fig.* 23). Ademas del empleo de la arena
de grano grueso para el mejor desprendimiento de los gases producidos
en el alma por el contacto del metal fundido, deberan colocarse los
ladrillos del nicleo, dejando intersticios entre ellos en comunicacion con
un hueco central CC, que tiene salida al exterior por un conducto DD
practicado en el suelo. .

Para el secado de almas fijas, se construyen provisionalmente alrede-
dor de ellas, hornillos circulares, en los que se enciende y alimenta el
fuego con las mismas precauciones que se ha dicho para las estufas:
dichos hornillos se desharatan cuando se considera terminada la operacion,

117, Las almas no fijas se construyen ordinariamente sobre un tubo
de hierro (fig.* 24) llamado arbol de alma. Este sirve de apoyo al material
con que se hace aquella, determina y fija su posicion en el interior del
molde y hace de chimenea para la salida de gases y vapores producidos
en el momento de la colada; para lo cual esta provisto de un porcién de
agujeros y ojales que atraviesan el espesor de sus paredes. Este arbolillo
se introduce por el taladro central que tiene la barreta b& (fig.* 25) de
la caja CC de moldear y se sujeta a ella & favor de la virola v que se
apoya en el refuerzo de la barreta y de la tuerca de orejas ¢ atornillada
en el extremo roscado.

Como la arena con que se construyen las almas no puede estar en
contacto con el hierro del arbolillo, porque no tendria bastante adherencia
para mantener su masa y obstruiria los agujeros practicados en aquél, es
necesario aplicarla sobre otra materia intermedia, como el barro, 4 la
que se una mas facilmente, y que ésta deje huecos en su interior para
el paso de los gases. Se consigue esto, introduciendo por los ojales del
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arbol, unas astillas de madera que lo atraviesen de parte a parte, y
rodeandolo con algunas vueltas de estopa 6 cafiamo; se recubre después
con una 6 mas capas de barro arcilloso hasta que afecte una forma seme-
jante a la del alma, procurando que su superficie quede rugosa para
consolidar la union con las arenas.

Preparado asi el arbol, se deseca el barro con fuego de carbon y se
introduce por su interior una varilla de hierro enrojecida con objeto de
quemar lasastillas y dejar expedita el anima.

Si el alma tiene ancha base, como en el caso presente, se emplea una
placa agujercada pp, que colocada entre el arbolillo y el refuerzo de la
barreta, en la disposicion que indica la figura, le sirva de asiento, y sobre
ella y alrededor del nicleo se construye el revestimiento exterior en la
forma y dimensiones precisas, auxiliandose de matrices 6 plantillas y
dando & las arenas el suficiente aprieto para que no se degraden,

Por ltimo, se rellena la caja CC hasta sus bordes, dejando el hueco
tronco-conico A correspondiente al bebedero, y se deseca en la estufa en
las mismas condiciones que los moldes.

118. Terminada la construccion de las distintas partes que componen
el molde, es necesario armar el conjunto y disponerlo para recibir el
metal fundido, tal como esta representado en la fig.* 22; teniendo cuidado
de que las almas queden bien centradas en el interior del molde; que la
union de éste con el suelo sea sensiblemente horizontal y tan perfecta
como si los dos formasen un mismo cuerpo; que las arenas se ajusten con
exactitud para no dar lugar a escape del metal por las junturas, sujetando
solidamente las cajas con los pitones y chabetas; y por dltimo, que se
correspondan entre si los conductos descendentes del bebedero, quedando
expeditas sus comunicaciones con el interior.

119, Como al efectuar la desecacion de los moldes de esta clase,
sufren las arenas una contraccion variable segin su calidad y otras circuns-
tancias; es conveniente que éstas tengan en la generalidad de los casos,
un crecimiento sobre los bordes de las cajas, igual & la contraccion,
para conseguir de este modo que sea perfecta la union de las arenas al
armar el molde después del secado. Con este objeto, se interponen entre
cada dos cajas al confeccionar el molde, tres cuiiitas de chapa de hierro.
euyo grueso se calcula de antemano.
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#20. La division del molde y del modelo por planos paralelos, tal
como se ha hecho en el jarron que nos ha servido de norma, no tiene
acertada aplicacion en todos los casos: cuando los trozos que resultan no
tienen formas apropiadas para el desmodelado, como sucede en los
objetos de cuerpos cilindricos ¢ prismaticos, es preciso en general, hacer
la divisién del molde por un plano que dé una de las mayores secciones,
y los modelos correspondientes 4 estas mitades deben fraccionarse segin
indique el relieve de las partes accesorias 0 adornos.

Este sistema de division es muy aplicable a la fundicién de columnas,
candelabros y otros objetos de forma analoga, y como es consiguiente,
el plano de division pasa por el eje de figura,

En una columna estriada, por ejemplo, se subdivide el semimodelo
en tres partes a, b, ¢ (fig.* 26): en seguida de concluido el molde mm
correspondiente &4 una semicolumna, se extrae la parte central a dispuesta
en forma de cuiia y después salen las laterales en la direccion marcada
por las flechas, sin desmoronar las arenas, en las que han quedado
impresos los salientes del modelo.

120, La posicion del molde para recibir el metal fundido depende
de varias circunstancias, siendo las mas principales: la forma del objeto
que se desea obtener, la mayor 6 menor importancia de unas partes
respecto a las otras, y la facilidad para la admision y distribuciéon de la
fundicion, Segin estas condiciones, se comprende que la colocacion de
los moldes correspondientes & objetos planos de gran extension y cuyas
partes sean igualmente importantes, serd horizontal; por el contrario, sera
conveniente colocar verticalmente los moldes de objetos de forma alargada
en que uno de sus extremos deba tener mayor densidad y estar exento
de los defectos de que mas adelante se hablara. Los objetos, que como
los tubos de conduccion de agua 6 gas, son de gran longitud y de paredes
delgadas, requieren posicion inclinada en sus moldes (variable segin
sus dimensiones) que da mayor facilidad para que el metal liquido se
extienda y llene completamente el hueco de aquellos.

No obstante, la disposicion vertical presenta ventajas sobre la inclinala
para los moldes de tubos de 0,15 m. de diametro y 2,5 m. de longitud,
a los que corresponde un espesor de 0,011 m. si han de resistic 4 la
prueba de 15 atmdsferas. Desde dichas dimensiones en adelante, las

o
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ventajas se hacen sensibles empleando la expresada disposicion para la
colada, porque los espesores, que pueden disminuirse algo, salen més regu-
lares, la fundicién aparece mas sana y los tubos resultan con mas rectitud.

Por esta razén se emplean los moldes verticales para la colada de
tubos que hayan de servir para la conduccion de aguas en las grandes
capitales.

122, Para asegurar que la fundicion llene por completo todas las
partes del molde y resulte con mayor densidad el objeto fundido, se
aumenta la altura del bebedero; con lo cual, el liquido contenido en su
caiia después de la colada, ejerce presion sobre el metal del molde y
llena los vacios ocasionados por las filtraciones 6 contracciones que se
producen.

En los objetos fundidos verticalmente, pueden conseguirse estos efectos
en mejores condiciones, con un aumento en la parte superior del molde,
para obtener un sobrante metalico, cuyo objeto es: recibir las escorias é
impurezas que por ser mas ligeras que el metal flotan sobre él; suminis—
trar materia mientras esté en estado liquido, y ejercer, en el momento
del enfriamiento del metal, una fuerte presién que aumente la densidad
y consistencia del objeto. Este apéndice, que se llama mazarola, tiene
gran aplicacion en la fundicién de piezas de artilleria.

123. Se moldean con preferencia en arena de estufa todos los objetos
de almas complicadas, como cilindros de maquinas de vapor, condensa—
dores, cajas de distribucion, etc.; las piezas que han de sufrir después
trabajos mecénicos; las que necesitan gruesas almas de barro, que podrian
tomar la humedad de los moldes en arena verde; las que deban recibir el
metal por su parte superior y cuya altura sea excesiva para poder usar
moldes poco sblidos; las piezas cuyos contornos ofrecen un gran nimern
de relieves y en las que el desmodelado se opera por una descomposicion
previa del modelo 6 una numerosa division del molde, como sucede en el
moldeo de estatuas; los objetos de formas muy delicadas que se desean
obtener con superficies perfectamente limpias; y por altimo, todas las pie-
zas de gran valor, en las que no sea inconveniente el mayor gasto que este
sisterma origina en los moldes, como sucede en los caiiones y otros de los
efectos ya citados.

124. Para los objetos de bronce se emplea ventajosamente el moldeo



en arena de estufa, que no ocasiona las cavidades y defectos que sacan
los moldeados en arena verde: esto se explica, recordando que siendo la
temperatura de fusion de esta aleacion mucho menos elevada que la del
hierro colado, se solidifica sin dar lugar al desprendimiento completo de
la humedad, y quedan por lo tanto aprisionadas algunas burbujas de
vapor, origen de los antedichos defectos,

Por otra parte, como el bronce al verterse en los moldes tiene ordi-
nariamente mayor fluidez que la fundicion de hierro, se filtra con mas
facilidad que ésta por entre los poros del molde, alterandose la proporcion
de los metales aleados y la homogeneidad de la liga, y para evitar en lo
posible estos inconvenientes, se sustituye con un baiio de cenizas, el
carbon con que se espolvorea el interior de los moldes. Como el carbon,
por su mala conductibilidad, tiende & retardar el enfriamiento del metal
disminuyendo la cohesion y aumentando la porosidad al quemarse cuando
se vierte el bronce, debe sustituirse dicho contradherente por otro gue
siendo incombustible, dé mas compacidad a4 la superficie interior de los
moldes; se emplean con este objeto las cenizas desleidas en un liquido,
tal como la cerbeza 6 mejor la leche, que después de evaporado, las
conserve unidas sin introducir materias nocivas,

£25. Moldeo en arena tostada.—Este sistema de molderia es
un término medio entre el de arena verde y el de estufa. Cuando se mol-
dea en el suelo del taller 6 en cajas de grandes dimensiones y se desea
obtener en el objeto fundido superficies unidas y menos duras que las
que resultan con arena verde, es necesario proceder al secado parcial 6
torrefaccion del molde; para lo cual se disponen en su interior hornillos
de chapa de hierro con fuego de carbon, cuyo calor produce la evapo-
racion de la humedad en la superficie de las arenas. 7

En los talleres en que no se dispone de estufa 6 se quiere econo-
mizar combustible, se emplea este procedimiento.

126. La proporcién de arcilla que entra en la mezcla de las arenas
para este moldeo, se encuentra comprendida entre las que respectivamen-
te corresponden & los dos anteriormente explicados.

127. Enla confeccion de los moldes que han de ser tostados, se
aprietan las arenas algo mis que en el primer sistema y mucho me-
nos «que en el segundo.
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128. Los resultados obtenidos pueden considerarse como interme-
dios entre los de arena verde y de estufa. Las superficies de los objetos
salen mas limpias y unidas que en el primer caso, y el enfriamiento
del metal no es tan rapido; por lo cual, las piezas de fundicion de hierro
pueden ser trabajadas mecanicamente con mayor facilidad, pero con me-
nos que los objetos obtenidos en moldes cocidos en la estufa.

129. La aplicacion del sistema que nos ocupa, varia segiin los ele-
mentos de que se dispone; pero podemos decir que se emplea ventajo-
samente, en las placas de fundacion, balancines y bielas de las maquinas
de vapor, gualderas y otros varios objetos.

MOLDEO EN BARRO.

130. Materiales.—La arcilla, la arena, el estiéreol de caballo y
el pelo de vaca, son las principales materias de que se hace uso en este
sistema de molderia; empleandose también el yeso, la cera, las cenizas y
otras, cuyo uso es mas secundario.

1314, Para proceder al moldeo, se preparan, con alguno de los mate-
riales citados y suficiente cantidad de agua, dos clases de barro de
consistencia plastica: uno llamado potea 6 barro fino, y otro denominado
tierra fuerte 6 barro basto; empleandose ademas en algunos casos otra
clase de condiciones intermedias.

132. La potea, que es el barro destinado a formar las capas interiores
de los moldes, requiere mas refractabilidad y compacidad que el barro
basto, llamado principalmente & dar cuerpo y resistencia & las paredes de
aquellos.

La arcilla y el pelo de vaca machacado, empastados cuidadosamente
con agua, forman la potea; y el barro basto, lo constituyen la arcilla, la
arena, el estiércol y el pelo mezclados y amasados con el mismo liquido.
La proporcién de agua para las pastas y la cantidad de arena que entra
en el barro basto, son dependientes de la calidad de las arcillas em-
pleadas.

133. El objeto del estiéreol y pelo de vaca, es dar trabazon & los
barros haciéndolos filamentosos; dichas sustancias desaparecen por com-
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bustién durante el recocido a que se someten los moldes y dejan porosi~
dades que facilitan la salida de los gases en el momento de la colada. Si
la cantidad de estas materias organicas es excesiva, los moldes resultan
demasiado porosos y por lo tanto poco adecuados para evitar filtraciones
de metal. La proporcion de estiéreol y pelo respecto 4 los demas compo-
nentes, ha de ser la indispensable para dar trabazon 4 los barros ¢ impedir
que los moldes se agrieten en el secado.

134. Para garantir con mas seguridad que el metal no se filire por
las paredes del molde, se hace uso en algunas fundiciones de un tercer
barro exento de malterias organicas, compuesto ordinariamente de arena y
yeso. Dicho barro se interpone entre la potea y el barro basto, limi-
tandose de este modo las filtraciones a las capas interiores.

135. Con anédlogo objeto del baio negro (84%) en los moldes de arena,
se aplica en los de barro una capa de cenizas diluidas en agua, que se
seca antes de recibir el metal fundido. En algunos talleres se sirven del
unto negro compuesto de jugo de estiéreol de vaca y polvo de cok.

136. Moldeo en dos mitades.—Los procedimientos para eje-
cutar el moldeo en barro varian con la forma del objeto que se desea
obtener, empleidndose para aquellos cuyo nicleo principal es de revolu-
cion un sistema que es impracticable para los demas.

€uando la figura del objeto no es de revolucion, es indispensable el
uso do modelo, y en este caso la manera de moldear se asemeja bastante
a la explicada para los moldes de arena.

13%. Tomemos como ejemplo el moldeo de un pedestal (fig.* 27); y
como su figura es regular, basta el empleo de un semimodelo y de los que
correspondan 4 los escudos 6 adornos que tuviere: la fig." 28 indica la
division més adecuada que se puede hacer con este objeto, y la sujecion
del escudo situado en el frente principal.

Sobre el semimodelo indicado, se construyen sucesivamente dos
conchas 6 semimoldes de barro que se refuerzan convenientemente y
después de unidos constituyen las paredes laterales del molde. Para pro-
ceder & la ejecucion de una de estas conchas, se coloca ¢l modelo abe
sobre una tabla de moldear AB (fig,* 29), enrasando con ella su plano de
division y sujeto por medio de las chabetas e, e, introducidas por debajo
de la tabla en los pitones de que el modelo estd provisto. Después de



espolvorear con carbon molido las superficies de la tabla y del modelo,
se recubre éste con una capa de barro, que por ser la destinada 4 estar en
contacto con el metal, debe ser de potea y estar extendida con el mayor
cuidado, la que se deja secar lentamente para que no se agriete. En
seguida se cubre la potea con varias capas de barro basto, que sucesiva-
mente deben secarse al aire libre 6 con fuego de carbén, antes de aplicar
la siguiente; teniendo cuidado de facilitar la adherencia entre las diferentes
capas por medio de asperezas 6 surcos practicados con los dedos en el
barro.

138. Cuando se conceptie que la concha de barro CC, apoyada en
la tabla de moldear recubriendo el modelo, ha adquirido un espesor con-
veniente (variable segin las dimensiones del modelo), se refuerza con
herrajes, que vienen & sustituir a las cajas del moldeo en arena. Este
herraje, compuesto de varias bandas de fleje de hierro b, b, b, b,...... y
Semiaros @, @, @, Gye..... . con ganchos en sus extremos, se coloca sobre el
barro antes de endurecerse la Gltima capa; principiando por las bandas
que quedan embebidas en él, y disponiendo sobre ellas los semiaros, los
que se fijan y consolidan en su posicion por medio de pelladas de barro
que los cubren dejando libres los ganchos. La distribucion de las bandas
y de Jos aros, ha de ser la mas conveniente para el objeto que deben cum-
plir, y el nimero y dimensiones de ellos varia con el tamaiio del molde.

Se termina la construccién de la concha de barro, alisando con pa-
letas los planos mn, mn, prolongacién de las bases triangulares abe
(fig." 28).

129. Laextraccion del modelo se efectha con las mismas precau-
ciones y procedimientos analogos a los empleados en la arena; para lo
cual, habra necesidad de dar vuelta & todo el sistema, separar la tabla
de moldear y destornillar los pernos p, p, de sujecion del escudo 6 de
otras partes salientes, que quedaran retenidas en las paredes del molde
al retirar el cuerpo del modelo. Separado éste, se extraen con cuidado los
escudos, se recomponen con potea las aristas, y se corrigen los desperfec-
tos que pudieran haberse ocasionado.

140. Con objeto de dar a los moldes la consistencia que necesitan y
expulsar completamente la humedad que no hubiera desaparecido en el
secado, sufren la operacion del recocido, que es de suma importancia y
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exige gran cuidado. El recocido debe practicarse calentando los moldes
ligeramente en un principio, y aumentando poco & poco la temperatura
hasta que sus paredes se hayan desecado suficientemente, para que no
corran el riesgo de agrietarse, como sucederia si desde luego se les
sometiera 4 un grado de calor elevado; y aun cuando esta operacion
podria hacerse en una estufa, se practica generalmente con mayor econo-
mia por medio de hornillos construidos al efecto.

La fig.* 30 representa uno de esta clase construido de ladrillo, sobre
el que se colocan perfectamente unidas las dos conchas b, b, del molde,
que forman la prolongacién 6 chimenea del hornillo: la abertura superior
se cubre con una chapa de palastro dd, que tiene un agujero e en su
centro para la alimentacién del fuego y salida de los productos de la
combustion. El aire necesario entra por los respiradores ¢, ¢, ¢, ¢, coloca-
dos & nivel del suelo para la facil extraccion de las cenizas,

141, Como se ha indicado, el fuego se conduce lenta y progre-
sivamente, principiando por quemar paja y siguiendo con combustibles
de mayor potencia calorifica y llama, para que ésta lama las paredes in-
teriores del molde. Segin la calidad de los barros, dimensiones de los
moldes y manera de conducir la operacin, asi serd mayor 6 menor
el tiempo necesario para terminarla, Por el estado interior de los moldes
y por los productos desprendidos, se juzga la marcha del recocido, y
cuando la parte interna se haya elevado a la temperatura del rojo blanco,
que es indicio de estar proxima a vitrificarse la materia, sera el momen-
to oportuno para suspender la alimentacion del fuego.

Para que el enfriamiento del molde no sea rapido, se tapan con ladri-
llos y barro los ceniceros, y se cierra la abertura superior con una chapa
enlodada: en este estado se abandona hasta que, después de extinguido el
fuego, llegue a tomar la temperatura del ambiente, separandose después
las conchas para que circule libremente el aire.

14%2. Independientemente de las dos mitades antedichas, se constru-
yen dos platos de barro para completar el molde cerrandolo por sus bases,
y se moldea también el alma, si el objeto ha de ser hueco,

El plato inferior (fig.* 31) debe tener un espesor suficiente para sopor-
tar el peso del metal fundido; debe también estar reforzado por herrajes
terminados en ganchos como indica la figura, y en su eentro se abre un
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hueco 6 encastre @ a para recibir el alma. Desde luego puede compren-
derse, que el plano superior m n que en gran parte ha de estar en contacto
con el metal, se construira de barro fino, y que el secado de las diferentes
capas y recocido del total, se hard con las precauciones expresadas,
echando sobre el plato para esta altima operacion, primero astillas en-
cendidas y carbbn después.

143. El plato superior (fig.* 32) no difiere del anteriormente expli-
cado, mis que en los orificios b, b, ¢, ¢, que sirven de bebederos y
respiraderos.

144. El alma puede construirse en pieza suelta, 6 bien formando
cuerpo con el plato inferior. En el primer caso, se principia por preparar
un nacleo con ladrillos enlodados, unido y reforzado con una armadura
de bandas y aros de fleje y revestido todo él con algunas capas de barro
basto y potea, aplicadas convenientemente para que resulte con las di-
mensiones y forma que ha de tener el alma. Cuando ésta deba formar
cuerpo con el plato inferior, convendra hacer la construccion simultanea
de ambas partes sobre el mismo emplazamiento que luego haya de ocupar
el molde, para evitar asi remociones que podrian ocasionar roturas; y si
esta obra se lleva 4 efecto en otro sitio, serd necesario el empleo de una
placa de sustentacion y mayor cantidad de herrajes.

La desecacion sucesiva de las capas y el recocido del alma en uno y
otro caso, se efecthan como se ha dicho para el molde, por medio de
un hornillo provisional que envuelve & aquella.

1435. Esta clase de almas y en general todas las de grandes di-
mensiones, se construyen de mamposteria, recubriendo con barro la
superficie exterior; pero nunca deben ser macizas, porque el trasporte
resulfaria embarazoso y la desecacion incompleta. Pueden ser abiertas por
sus bascs, como sucede en el caso presente y en los cilindros de gran
didmetro, 6 bien cubiertas con placas 6 bovedas, como en las campanas
y calderas, dispuestas para fundirse presentando hacia abajo su con-
cavidad.

146. A semejanza de lo practicado en los moldes de arena, se aplica
interiormente a los de barro el unto negro, compuesto de jugo de estiéreol
¥y polvo de cok, con objeto de alisar su superficie, impedir filtraciones y
evitar la adherencia del barro al metal. Con el mismo fin, suele emplearse



més comunmente un basio de cenizas lavadas. En uno y otro caso, se
aplica con una brocha esta ligera capa, después de recocidos y enfria-
dos los moldes; volviéndolos en seguida a sus hornillos provisionales, para
que, alimentado el fuego con astillas, se calienten hasta que se evapore
el liquido del baiio 6 del unto que se haya dado.

2147, Preparadas asi las distintas partes del molde, se procede &
armar la totalidad, disponiéndolo para recibir el metal fundido. Con este
objeto se principia por asentar s6lidamente sobre el suelo de taller (6 de
la fosa que suele haber a la inmediacién de los hornos de fundicitn), la
parte inferior del molde, que en el caso que nos sirve de ejemplo es el
plato (fig.* 31), teniendo cuidado que su plano superior resulte perfecta-
mente horizontal; y se coloca el alma sobre él, de modo que quede
encastrada en el hueco a a. Rectificados y enlodados con potea los planos
de union de las distintas partes del molde, se acoplan las dos mitades
(fig." 29) asegurando su union por medio de alambres que ligan entre si
los ganchos de una y otra concha; se colocan ambas sobre el plato inferior,
ajustando su base con exactitud al plano de éste, de tal manera que el
alma quede bien centrada en el hueco del molde; se sujeta éste al plato
del mismo modo que se han unido entre si las conchas, y se consolidan
exteriormente las junturas, recubriéndolas con barro 6 con yeso.

Por tltimo, se cierra la cavidad del molde con el plato (fig.* 32),
de modo que el encastre reciba la parte superior del alma, se ajusta el
plano inferior con el superior de las conchas, previamente enlodados
ambos, y se asegura en su posicion por medio de alambres, de una manera
analoga & las demas piezas,

148, La fig.® 33 representa el molde completo del pedestal en dispo-
sicion de recibir la fundicion por los bebederos b, b, colocados en los
dngulos para la buena distribucién del metal y mejor éxito de la opera—
cion; viéndose en ella el agujero central r, que comunica con el hueco
del alma, por donde se expelen los gases en el momento de la
colada.

149. Para que la unién de unas partes del molde con otras sea per-
fecta, es necesario ligar con varias vueltas de alambre recocido los
ganchos correspondientes, y retorcer la ligadura por medio de un clavo
6 palanqueta de hierro llamado torcedor.

10
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Con el mismo fin, pueden emplearse pernos de sujecion siempre que
las bandas y aros terminen en orejetas taladradas para recibirlos; cuyo
sistema es aplicable principalmente a los moldes de objetos de grandes
dimensiones que necesitan herrajes de mayor grueso.

150. En algunas ocasiones se colocan entre el barro otros aros
llamados terreros que sirven de asiento 4 las bandas. Estos aros, igual-
mente que otra red de herrajes situada en el interior de las paredes de
los moldes, cuando estos son muy grandes, tienen el inconveniente de
dilatarse cuando los barros se contraen en el secado y recocido, produ-
ciendo por lo tanto deterioros cn el molde.

1514, Para dar mayor consistencia y estabilidad 4 los moldes, sobre
todo en los de gran altura, se refuerzan exteriormente por medio de un
revestimiento, 6 de pilastras de ladrillo y yeso, y una vez colocados en la
fosa, se mantienen fijos en su posicion por medio de tornapuntas, 6 relle-
nando aquélla con tierra apisonada hasta el nivel de los bebederos.

152. Moldeo 2 modelo perdido.—Cuando careciendo de mo~
delos se desea moldear objetos cuya forma general es de revolucion, se
da principio al trabajo por la construccién de aquéllos. Sobre el modelo
construido de barro, que en este caso se llama contramolde, se confecciona
el molde en una sola pieza, y después de concluido se extrae aquél de su
interior, deshaciéndolo y sacandolo en fracmentos; esta circunstancia da
nombre al sistema de molderia que nos ocupa, y exige un modelo para
cada ejemplar fundido que haya de obtenerse.

153. El modelo se hace sobre un arbol H (fig.* 3%) de madera 6
hierro de figura tronco-conica llamado Auso, provisto en sus extremos de
dos prolongaciones cilindricas de metal a, a, terminadas en cuadradillos
¢, ¢. La longitud del huso es algo mayor que la del modelo y sus diame-
tros menores que los de éste.

Para la construceion del modelo se monta el arbol H en posicion
horizontal sobre dos caballetes A, A (fig.* 35) provistos de cojinetes, que
reciben los muiiones del huso y permiten su giro cuando se obliga & ello
por medio de las manivelas 6 aspas M acopladas en los cuadradillos. El
huso se prepara untandolo en toda su superficie con jabon blando y re-
vistiéndolo con lias 6 soguillas de esparto en toda su longitud, hasta que
adquiera una forma aproximada 4 la del objeto; como se ve en E, (que
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representa el huso enatado 6 preparado para la construccion del modele
del fuste de una columna.

Concluido el liado, se pasa & recubrirlo de barro basto para alisar la
superficie y rectificar la forma. Este trabajo lo hacen dos operarios, dando
el uno movimiento de rotacién al huso por medio de las aspas, y apli-
cando el otro el barro sobre las lias, de una manera uniforme y segin
indique el borde de la terraja T.

154. La terraja es una tabla de madera leforzada con una chapa de
hierro recortada segin el perfil de la columna, que se apoya sobre los
mismos caballetes 4 una distancia conveniente del eje de rotacion. Para
las primeras capas de barro puede emplearse otra terraja de perfil apro-
ximado sin detalles; pero es indispensable servirse de la descrita, cuando
se termina el modelo con las altimas manos de potea,

1355, Antes de aplicar las capas ultimas, ha debido desecarse el
barro basto; y si ¢ste se ha colocado en varias veces, se habran secado
sucesivamente todas las capas, empleando un fuego moderado para no
carbonizar las lias de esparto ni dar lugar & que se altere la madera del
huso.

156, Se completa el modelo después de terminado el cuerpo de
revolucion de la columna, con la adicién de dos tarugos de madera ‘a, b,
(fig.* 36, 37 y 38) colocados sobre los extremos del huso para comple-
mentar la basa y capitel, que por ser cuadrados no han podido construirse
por rotacion como las otras molduras, El tarugo 6 modelo parcial (fig.* 36)
correspondiente a la basa tiene, ademas de la moldura a, el suplemento ¢
también cuadrado, destinado & producir en el molde un hueco que dé
lugar & un saliente en la columna fundida, propio para su encastre en el
pedestal. Si la columna que se trata de obtener necesitase un apéndice
sobre el capitel, para sujecion de las vigas que haya de soportar; el
modelo de esta parte ird unido al de la fig.* 37, como se ha indicado para
la basa.

1579. Cuando la columna que se moldea ha de resultar con algin
saliente, como sucede en las destinadas a formar parte de un taller de
méquinas, que generalmente tienen una palomilla p (fig.* 38) para recibir
los arboles de trasmision; es necesario construir separadamente este
apéndice en madera, barro, yeso 6 cera, que se coloca sobre la superficie
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del modelo sujetidndolo por medio de un clavo m cuya punta se introduce
en el barro; con lo que resulta el modelo completo, como representa la
figura,

158. Obtenido asi el modelo, se procede & construir el molde sobre
él; y para que ambas partes no se adhieran, se prepara aquél untando
su superficie con sebo derretido @ otra materia grasa. En este estado
recibe la primera capa de barro, que sera de potea por quedar en el
interior del molde y estar en contacto con el metal, recubriendo con ella
uniformemente todas las partes y dejandola secar con lentitud al aire
libre: del mismo modo se aplican dos 6 tres capas mas de barro fino,
haciendo girar el modelo sobre los caballetes a fin de dar igualdad al
trabajo, y secandolas también lentamente para que no se agrieten; evi-
tando el empleo del fuego 4 no ser que la urgencia obligue & ello, en
cuyo caso debe ser de carbon poco vivo, y como en el secado del modelo
se podra colocar sobre placas de hierro situadas entre los caballetes.

159, Sobre las capas de potea se adicionan sucesivamente otras de
barro basto, que se secan al fuego aun cuando no con tantas precau—
ciones; pero siempre teniendo cuidado de cambiar la posicién del huso,
haciéndole girar por medio de las manivelas para que el secado sea
completo y uniforme y la contraccién de las tierras igual en todos sus
puntos.

160. Cuando se conceptie suficiente el espesor de la capa de barro
para mantener el modelo parcial de la palomilla, deberé retirarse el clavo
de sujecion y cerrar con potea el agujero que habra dejado en la concha
que lo recubria.

1614. Después que el molde haya adquirido el espesor que debe tener,
se refuerza con un herraje, compuesto tambien de bandas y aros, que
se colocan en toda la extension de aquél y se reparten con arreglo
@ las presiones interiores que debe soportar. Las bandas se ciiien al
perfil del molde y los aros estin encorvados circularmente, teniendo
unos y otros ganchos en sus extremos. Los aros se cierran y aprietan
sobre el molde por medio de alambres como se ha expresado (149);
procurando que sus uniones no estén en una misma generatriz, para evi-
tar que el molde, que presentara menos resistencia por ese lado, ceda
4 la presion del metal. :
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162. Una vez concluido el molde de la manera que ‘se acaba de
explicar, se procede & la descomposicion y extraccion del modelo que ha
quedado en su interior, y con este objeto, se desmonta de los caballetes el
cuerpo construido, colocindolo horizontalmente en el suelo del faller
sobre un lecho de paja 6 arena para que no se maltrate. En esta disposi-
cion, se principia por sacar el huso, que merced a su forma y al jabén
dado sobre la superficie, podra salir facilmente por el extremo mayor,
después de haberlo aflojado, golpeando el otro extremo con un mazo:
seguidamente se retirara sin dificultad alguna, el modelo parcial de ma-
dera correspondiente al capitel. Para que pueda hacerse lo propio con el
de la basa, debe estar fraccionado en cinco partes, una la ¢d (fig.* 36)
que se retira en primer lugar, y otras cuatro a, b, m y n que constitu-
yen un marco y salen una 4 una, atraidas hacia el centro, por el hueco que
han dejado el huso y la pieza ¢ d.

Se continfia el despojo del modelo, tirando de la lia de esparto hasta
sacarla toda; ésta arrastra consigo algunos fragmentos de barro, arranca-
dos del interior, y el resto se extrae & mano auxilidndose para terminar
la operacion con un (til de hierro enmangado, llamado partesana, con el
cual se rasca con cuidado el interior del hueco ya practicado, hasta llegar
a la primera capa del molde. Esta capa debe descubrirse con facilidad
y generalmente sin deterioro, en atencion al sebo que como contradheren-
te se interpuso entre molde y modelo.

163. Resta por ultimo extraer el modelo de la palomilla que ha que-
dado incrustado en el barro; cuya salida se hara sin degradar el molde,
siempre que dicho modelo (de madera) esté dividido por un plano adecua-
do, tal como rs (fig.* 38), que lo fracciona en dos partes de facil
extraccion.

Si el saliente tuviera formas mas complicadas, su extraccion por el
interior del molde seria dificil; y en estos casos, se apela al recurso de
dejar una abertura al exterior, por la que se retiran las piezas en que se
descompone el modelo si es de madera 6 metal, y rompiéndose en peda-
zos cuando sea de yeso.

Siempre que se desee evitar la abertura exterior indicada para el
despojo de algan saliente, podra emplearse la cera U otra sustancia

anéloga para construir el modelo correspondiente, el que desaparecera por
L
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fusién al elevar la temperatura del barro; la cera liquida se vierte al
exterior inclinando convenientemente el molde, y la parte que se infiltra
por el barro se evapora cuando la temperatura alcanza en el recocido el
grado necesario. Sin embargo, no en todos los casos puede conseguirse la
expulsion completa de esta materia, y cuando quede alguna cantidad de
ella, se producirdn en el momento de la colada vapores que ocasionardn
tal vez cavidades en la pieza fundida; esta es la razén por la que se
prefiere el empleo del yeso en muchas fundiciones.

164. El recocido de este molde se hace con las mismas precauciones
y en los mismos términos que se ha indicado (180 y 141) para el moldeo
en dos mitades, después de haber recompuesto interiormente con potea,
los desperfectos que pudieran haberse ocasionado en las operaciones
anteriores.

165. El alma de la columna, asi como todas aquellas que siendo de
revolucion tienen gran longilud con respecto 4 su didmetro, se construyen
- torno sobre linternas que tienen el largo de las almas. Estas linternas
son tubos de fundicion 6 mejor de hierro forjado, cilindricos 6 ligera—
mente conicos, agujereados en toda su superficie, y estan terminados en
muiiones para apoyarse y girar sobre los cojinetes de los caballetes
en que se montan. El didmetro de las linternas es el mayor posible,
teniendo en cuenta que se han de revestir con lia de esparto y recubrirse
con barro en un espesor de 0,020 4 0,040 m, para que resulte con el
grueso del alma,

Como se desprende de lo indicado, la construccion se reduce a cubrir
la linterna a, a, (fig." 39), una vez montada sobre los caballetes C, C, con
una lia de esparto para dejar expeditos los agujeros del tubo y asegurar
la adherencia del barro que sobre ella se coloca. La forma cilindrica 6
en general de revolucion, se da al alma por medio de una terraja que se
apoya en los brazos b de los caballetes, haciendo girar la linterna en el
sentido que se indica en la figura, para que el barro sobrante quede sobre
la terraja.

Para mayor perfeccion en el resultado y favorecer la desecacion, el
barre se aplica por capas concéntricas, las que se van secando sucesiva—
mente con fuego de carbdn, como se ha hecho en el modelo y molde. El
exterior del alma, que debe estar en contacto con el metal fundido, habré
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de ser de potea, y su secado se hace sin la intervencion del fuego para
evitar las grietas,

166. Antes de reunir Jas partes del molde serd necesario moldear
los platos destinados & cerrar el hueco interior: éstos deben tener una
abertura circular para recibir los extremos del alma; se construyen de
barro, y se refuerzan con herrajes, 4 semejanza de lo que se dijo en el
moldeo del pedestal. Las junturas de las diversas partes del molde, una
vez armado, se refucrzan convenientemente para contrarrestar las presio-
nes, evitar escapes de metal é impedir el descentrado del alma.

Cuando el alma es larga y delgada se emplea, en vez de linterna, un
arbol estriado, que se coloca de manera que sus extremos queden libres,
para que la dilatacién producida en los secados y principalmente en el
acto de la colada, no altere la rectitud de aquella,

167. Dispuesto el moldeen la fosa, se le mantiene en su posicion
con tierra apisonada por capas horizontales, que da al propio tiempo mas
consistencia a sus paredes. La fig.* 0 representa el molde que nos ocupa,
en posicion vertical que es la mas adecuada para recibir el metal fandido.
En ella se ve el sifon destinado & la entrada del metal, que cayendo por el
conducto descendente ¢, ¢, penetra en el molde por el brazo a, hasta
queel nivel se eleva 4 la altura de la segunda comunicacion b, por la
cual contina llenandolo; los respiraderos d, d, que colocados en la
parte superior sirven para la salida del aire y cumplen el objeto (121) de
las mazarotas, cuando los haya llenado la fundicién; y el agujero central
e, que comunicando con el interior de la linterna, da salida 4 los gases
que produce el alma.

Tanto el sifon como los respiraderos, se construyen en trozos con barro
y potea, sobre husos de hierro, siguiendo el sistema general de este mol-
deo; se refusrzan con herrajes que sirven también para sujetar unas partes
6 otras, acoplandolas con las mayores precauciones, para el mejor éxito
de la operacion.

168. Ficilmente se comprenderd que trataindose de un objeto de
gran longitud, es casi imposible encontrar un huso de bastante resistencia;
en estos casos, se practica el moldeo en trozos de longitud conveniente,
dotandoles de encastres en los extremos para su perfecta union.

169. 5i los objetos que se desean moldear 4 modelo perdido fuesen
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de gran didmetro, seria necesario valerse de husos muy gruesos y pesa-
dos 6 emplear gran cantidad de lia para aumentar los espesores; lo
primero dificultaria las operaciones, y lo segundo produciria modelos de
poca consistencia. Para obviar estos inconvenientes, se recurre & las
armaduras con listones formando un esqueleto tronco-conico de un
grueso necesario para que la cantidad de cuerda de esparto que lo recubra
no sea muy grande; y para favorecer el desmodelado, es conveniente que
el armazén pueda deshacerse con facilidad, retirando los listones por la
base mayor.

120. Cuando el cuerpo que se trata de moldear en barro es de gran
didmetro respecto & su altura, se sitha ordinariamente el eje de rotacion
en posicion vertical y permanece fija la obra; siendo la terraja la que gira
4 su alrededor para darle forma. Las almas de ancha base, como sucede
en lascampanas, se construyen de igual manera sobre el suelo del taller,
en el mismo emplazamiento que ha de tener el molde, y se hacen huecas
para facilitar su desecacion.

171. En algunas ocasiones, y siempre que la figura del objeto lo
permita, se procede a construir sobre el alma el modelo, y sobre éste el
molde, interponiendo entre las superficies de contacto una sustancia
contradherente, y consolidando con herrajes el allimo para que forme
una concha trasportable. Levantada ésta, aparece el modelo, el que se
desbarata completamente para descubrir el alma; después de lo cual,
vuelve & colocarse el molde de modo que entre su superficie interior y la
exterior de aquélla resulte el espacio que ha de llenar el metal.

En este caso se encuentra el molde de una caldera que se quiere
fundir con la abertura hacia abajo, tal como estd representado su molde
en la fig.* #1. El alma aa, construida de ladrillo y barro, tiene un hueco
en su interior y un reborde circular ce, sobre el que asienta el molde;
éste, representado en m m, se ha confeccionado sobre la placa anular de
fundicion &b, & la que est4 unido invariablemente por medio de los ti-
rantes del herraje, y se mancja con auxilio de una gria, cuyas cadenas
se enganchan en e, e. Los bebederos k, & y el respiradero k sirven tam—
bién de mazarotas (121) cuando se han llenado de metal al terminar la
colada, y los conductos s, s, ponen en comunicacién el hueco del alma
con el exterior,
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172. Veniajas é inconvenientes.—Comparado este sistema
de molderia con el de arena, resulta que la consistencia y dureza en el
interior de los moldes es mayor en los de barro, y por lo tanto ofrecen
mis seguridad para reproducir fielmente la forma del objeto. El no ne-
eesitar cajas de moldear ni aun modelo de metal 6 madera en muchos
casos, constituye una ventaja cuando se trata de piezas que deben fun-
dirse una sola vez, porque seria muy costoso adquirir el material de
cajas y modelos necesarios para tal operacion.

173. La molderia en barro presenta por otra parte los inconvenientes
de necesitar procedimientos poco expeditos, & causa de los continuos
secados que exigen las capas de barro, y estar expuestos los moldes &
explosiones si acaso conservan alguna humedad, porque los vapores no
tienen salida tan facil durante la colada como en los moldes de arena.

174. De lo dicho se deduce, que el sistema de moldeo en barro tiene
ventajosa aplicacion, para la fundicion de piezas experimentales y de
aquellas que no son de fabricacion corriente, porque de ordinario se
carece en ambos casos del material de cajas y modelos apropiados para
el moldeo en arena; y también se emplea con preferencia para los objetos
de formas complicadas, que exigiendo en los moldes algunas partes
salientes, no tendrian la solidez suficiente si se construyeran en arena.
En general, las aplicaciones de los moldes exclusivamente de barro son
cada dia menos numerosas en las fundiciones de hierro, & causa del
adelanto y perfeccionamiento adquiridos en la molderia de arena.

1735. El bronce adquiere después de fundido gran fluidez si se eleva
la temperatura del baio; vertido en este estado en los moldes, tiende &
infiltrarse por los poros de sus paredes mezclindose con las tierras de las
aristas y partes salientes, lo que ocasiona después de solidificado el metal,
excrecencias duras, dificiles de quitar con cincel y martillo. Esta parti-
cularidad, que no existe en la fundicién de hierro, es causa de la prefe-
rencia que se da & los moldes de barro, en muchos casos en que haya de
colarse el bronce muy caliente, por la mayor compacidad que presentan
sobre los de arena. Aun cuando los moldes de barro no originan tanta
pérdida de metal por filtraciones, las tierras procedentes de su desbarate
resultan metalizadas, y pueden beneficiarse tratindolas como mineral de

cobre.
it
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MOLDEO EN MATRICES METALICAS.

1796. Moldes y moldeo.—Los moldes de esta clase estan forma—
dos por varias matrices 6 conchas de fundicion de hierro 6 de hierro
dulce, cuyo conjunto proporciona un hueco destinado & recibir el metal:
solidificado éste, se descubre la pieza colada retirindose una & una las
matrices, con las que puede repetirse la operacién para obtener otros
ejemplares del mismo objeto; pues basta unirlas para constituir nueva-
mente el molde.

El niimero y forma de las matrices serd en cada caso el mas conve-
niente para que resultando de facil manejo, sea posible su separacion 6
desmoldeo; lo que dependera del tamaio de las piezas que se deseen
fundir y de¢ su figura mas 6 menos complicada. Tratandose de formas
sencillas que no tengan partes entrantes, como la esfera, cilindro, ete.,
bastara dividir el molde en dos matrices, que tengan por plano de union
el de un meridiano. Las matrices estin provistas de orcjetas 6 pestaiias
con pivotes G otros medios de sujecion, y una de ellas en cada molde,
tiene un taladro tronco-conico que se utiliza como bebedero.

177. El moldeo en matrices metéilicas se reduce a acoplar unas &
otras para constituir el hueco correspondiente, y revestirlas después por
su interior, con una ligera capa de arcilla diluida en agua. El objeto de
esta capa es: preservar a las matrices de la corrosion & que estan expues—
tas al recibir repetidamente metal fundido; servir de contradherente en
el desmoldeo, y cerrar las junturas para que no haya escape de metal al
hacerse la colada.

198, El gran poder calorifico de la materia de que estin formados
estos moldes, ocasiona un enfriamiento rapido en el metal vertido, y por
lo tanto una solidificacién pronta. Esta circunstancia no ejerce influencia
en la calidad de los objetos fundidos, cuando los metales empleados son
el plomo, zinc 6 estaiio. En las aleaciones del cobre con estos metales, el
enfriamiento rapido no altera notablemente sus cualidades, pero resultan
mucho mas homogéneas, porque la separacion & que tienden los metales
aleados, tanto por su distinta densidad como por su diferente grado de
fusién, se opera mas dificilmente,
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199. La fundicion de hierro, al pasar rapidamente del estado liquido
al s6lido, toma un aspecto blanquecino que le da nombre; se endurece
notablemente y pierde resistencia; cuyos efectos son tanto mas sensibles,
cuanto mas rapido ha sido el enfriamiento.

Al verterse la fundicion en moldes metalicos se solidifica inmediata-
mente la parte que queda en contacto con las paredes de estos; las capas
contiguas lo verifican después; y si el volumen es considerable, la parte
eentral tarda en enfriarse, sin experimentar la influencia del poder calo-
rifico de la materia del molde. A los objetos asi obtenidos, se les denomina
de fundicion templada, y el aspecto que presenta su fractura es el de la
fandicién blanca que gradualmente va variando hacia el interior, en
donde aparece la gris 6 la mezclada.

El espesor de la capa endurecida depende de la naturaleza de las
fundiciones; debiendo observarse que las negras y las muy grises templan
peor que las poco grises y las mezcladas. El grueso que tengan los moldes,
y muy principalmente la temperatura de estos, ejerce también alguna
influencia; asi es, que para moderar los efectos del temple, suelen calen-
tarse las matrices antes de la colada & una temperatura que varia de 50°
4 100° segun los casos.

180. Como ya se ha indicado (83), se verifican analogos efectos en
los moldes de arena verde, si bien tienen lugar en menor escala, porque
siendo la rapidez del enfriamiento menor en estos que en los moldes
metalicos, los objetos asi obtenidos sblo presentan un endurecimiento
superficial. :

181. La naturaleza de la fundicién de hierro destinada & formar el
molde, es indiferente con relacion & los efectos del temple en los objetos
que se oblengan; conviene sin embargo, bajo el punto de vista econ6—
mico, no emplear las fundiciones blancas por su poca duracibn, ni las
negras O muy grises porque quedan porosas al quemarse el carbon no
combinado. La mejor calidad para la fabricacion de matrices, es por lo
tanto la poco gris y la mezclada.

Los moldes metalicos de pequefias dimensiones llamados turquesas,
se construyen generalmente de hierro forjado, y sus partes estin ligadas
con palancas en forma de tenazas, para facilitar los movimientos de unién
y separacion.
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182. La fundicidn vertida en moldes metalicos sufre una contraccion
tanto mayor cuanto mas se templa. Cuando dicha contraccién es grande,
causa desigualdades en la forma de las piezas.

183. Venitajas é inconvenientes.—Las ventajas que presenta
el sistema de moldeo en matrices metalicas, son: 1.* no se necesitan mo-
‘delos; 2.* los moldes se utilizan muchas veces; 3.* no exige ninguna
habilidad por parte de los moldeadores; 4.* la sencillez, brevedad y
economia, son mayores que en las molderias de arena y barro, sobre todo
en las fabricaciones corrientes, y 5.* proporciona mas homogeneidad en
las aleaciones. )

184. Por el contrario, el sistema que nos ocupa tiene los graves
inconvenientes de ocasionar irregularidades en la contraccion de la fun-
dicion, y dar objetos fundidos con asperezas y desigualdades en su su-
perficie, debidas &4 que los gases & impurezas no son absorbidos por la
materia del molde, como sucede en los de arena y barro.

185. El temple que las matrices metalicas proporcionan a los obje-
tos fundidos, es una ventaja digna de tomarse en consideracion cuando se
trate de obtener piezas de esta materia, que deban estar expuestas & per-
cusiones 4 fuertes rozamientos; pero dicha cualidad es un inconveniente
para los cuerpos que hayan de ser limados, torneados, taladrados, etc.
porque la misma dureza de su superficie dificulta notablemente tales
trabajos.

186. En vista de lo que llevamos expresado, muy pocos son los
casos en que se emplea el sistema de moldes exclusivamente metalicos
para obtener piezas de fundicion de hierro. Antiguamente se colaban en
turquesas de hierro fundido las balas esféricas de la artilleria; pero los
inconvenientes sefialados y los progresos realizados en la molderia de
arena, fueron la causa de abandonar el sistema mencionado.

Tratandose de pequefios objetos de plomo, y sobre todo de la fabrica-
cion de candelabros y adornos de zine, el método que nos ocupa es em-
pleado ordinariamente, y con mis ventaja todavia, cuando sean aleaciones
las que hayan de llenar los moldes. En la fundicion de caracteres de im-
prenta, que estin formados de aleaciones de plomo con estaiio, bismuto 6
antimonio, se emplea el procedimiento de los moldes metalicos, valiéndose
de medios especiales para armar y desarmar el conjunto, con la rapidez
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que exige esta industria. Las paredes de los moldes son en general de acero,
empleandose el cobre para la pieza que ha de producir el relieve de la letra.

MOLDEO MIXTO.

i87 Moldeo en arena y barro.—De las consideraciones ex-
puestas al tratar de las diferentes molderias, ficilmente se concibe un
nuevo sistema, que reuniendo varias ventajas de las expresadas, pueda
tener logica aplicacién en circunstancias dadas. Si nosfijamos en la com-
binaciéon que de la arena y barro resulta, podremos emplear el procedi-
miento mixto con estos dos materiales, para aquellos objetos que debiendo
ser moldeados en arena, tengan algunas partes delicadas, en las que sea
preciso el uso del barro; y reciprocamente, en algunos moldes de barro,
serda conveniente el empleo de la arena para la construccion de almas que
deban resultar muy porosas, y no requieran consistencia excesiva.

i188. Como ejemplo comprendido en el primer caso, citaremos el
moldeo de una rueda de engranaje para recibir dientes de madera, la que
como es sabido, habra de tener en su periferia dos 6rdenes de mortajas
para encastrar las espigas de los dientes, Es necesario servirse de almas, si
han de resultar estos huecos en la pieza fundida; y como hechas aquellas
de arena no presentarian la suficiente consistencia, deberdn construirse
de barro en forma de galleta tronco- piramidal de base rectangular.

Para proceder al moldeo indicado, es necesario en primer lugar, un
semimodelo (fig.* §2) que solamentese diferencia de la pieza correspon-
diente en las muestras dealma a, a, a,..., deque esth guarnecido; teniendo
estas por objeto producir en la arena un asiento para las galletas de barro,
que han de originar, después de la colada, los huecos 6 ventanas en que
deben ajustarse las espigas de los dientes. El molde se hace de la misma
manera que el de un volante 6 el de una rueda dentada ordinaria, ya sea d
la inglesa sobre el suelo del taller, ya en dos cajas: las fig.* 43 y &4, repre-
sentan la impresion producida en las arenas, después de retirado el modelo’

Las almas representadas enla fig.* &5 se construyen de barro y se
secan cuidadosamente, colocindolas después en los huecos b, b, b, (fig.* 43
y 44), de manera que su base menor apoye sobre la superficie convexa
m, n, de las arenas. Para completar el molde y consolidar al propio
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tiempo la posicion de las almas, es necesario rellenar de arena apisonada
los espacios d,.. (fig.® 46) correspondientes a los huecos producidos por
las muestras de alma y que no han sido ocupados por las galletas de
barro. Esta operacion se facilita auxilidndose de una horma de madera
6 metal (fig. £7) que tiene un encastre A cuyo objeto es recibir el alma
al colocarse sobre ella como esta indicado en la fig.* &8, cerrando
con su superficie r s, el espacio que debe ser macizado. Una vez rellenado
el hueco d, se retira la horma que se va colocando sucesivamente sobre las
demas almas; pudiéndose emplear una de mayor extensién y con varios
encastres, paraque este trabajo se haga simultineamente sobre las dife-
rentes almas del sector que abarque,

Por los mismos procedimientos se construye otro semimolde en una
segunda caja, que armada sobre la primera, completa el molde de la
rueda. La fig,* 49 representa un corte de este conjunto, y los bebederos
correspondientes deben colocarse en el nucleo del eje, toda vez que la
llanta necesita poca cantidad de metal. Losrayos, que no aparecen en la
figura, tienen su seccion en forma de cruz y arrancan de los macizos
comprendidos entre cuatro ventanas, para que la abertura de estas quede
expedita y se facilite el reemplazo de los dientes de encina que llevan
tales ruedas.

189, Algunos comprenden también en el grupo de moldeo mixto, el
practicado en arena, con un modelo de barro ejecutado por los mis-
mos moldeadores. Este procedimiento, que se verifica siguiendo las
prescripciones sefialadas para los de barro y arena, no varia mds que en
dar mayor espesor a la costra de barro que recubre la lia en el modelo,
para que resista la presion de las arenas en el aclo del moldeo, y emplear
en vez de las cenizas 6 sebo con que se baiia aquél, una ligera capa de
polvo de carbon que cubre mejor los poros y deja mas lisa su superficie.

Esta combinacién se emplea con economia en aquellas piezas que
deban ser moldeadas en arena una sola vez, y se quiera evitar el gasto de
un modelo permanente.

190. Moldeo en matrices metalicas y arena 6 barro.—
El endurecimiento producido en la fundicién de hierro al colarse en ma-
trices metalicas, esde la mayor importancia en algunas partes de la su-
perficie de ciertas piezas; pero cuando esta cualidad sea innecesaria 6 per-
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judicial en el resto del objeto, no deberan emplearse tales moldes, y si
hacer uso del moldeo mixto con arena 6 barro.

Los yunques y morteros de trituracion que necesitan mucha dureza en
las superficies destinadas & recibir los choques y deben presentar al
propio tiempo gran resistencia, lo mismo que otros muchos objetos, y en
general, todos aquellos que deban satisfacer iguales condiciones; se mol-
dean en moldes que tienen una parte metalica destinadad producir el
endurecimiento, mientras que el resto debe ser de arena 6 barro para que
el objeto no resulte quebradizo en su totalidad, como sucederia si todo el
molde fuese metalico.

191. La construccidn de cilindros laminadores se ajusta en un todo
al sistema de moldeo que nos ocupa, y el molde de un cilindro de esta
clase se arma con las matrices nn (fig." 50), que contienen el hueco
cilindrico correspondiente a la superficie activa del laminador, y con las
cajas B y D, que presentan moldeado el resto. Las partes &, d, no
resultan templadas, y por lo tanto, lIa fundicion no pierde tenacidad y
queda en aptitud de que puedan tornearse los muiiones y cortarse la
mazarota m. Para el buen éxito de la operacion, se conceptia suficiente
una mazarota cuyo peso sea el tercio del correspondiente al cilindro; que
el espesor de las matrices metalicas sea un tercio del didmetro; que la
temperatura & que estas se eleven, antes de la colada, sea de 70° a 80°
centigrados; y que la fundicion se vierta a sifén y penetre por los con-
duclos tangentes a, a; los que desembocando en las extremidades del
cilindro por las uniones de las matrices con la arena, dan origen & un
movimiento de rotacion en el liquido que va llenando el molde. La caja
central A, que contiene las matrices, no seria necesaria si la colada se
verificase por la mazarota.

192. Hoy dia se hace util aplicacion del sistema de moldeo mixto
con matrices metalicas, en la fundicién de planchas de blindaje para los
barcos de guerra y fortificaciones acorazadas, que debiendo satisfacer la
condicion de gran tenacidad, necesitan mucha dureza en la cara que ha
de quedar expuesta a los fuegos de la artilleria enemiga.

Igualmente, los proyectiles de hierro fundido, que sedestinan & perfo-
rar los blindajes metalicos, necesitan gran dureza en su cabeza 0 ojiva,
mientras que el resto, que no exige esta cualidad, moldedndolo en arena
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resulta con la tenacidad suficiente para no romperse en ¢l momento del
choque.

MOLDEO DE ESTATUAS.

193. Basado este ramo de la molderia en los principios generdles
del arte, difiere esencialmente de los procedimientos explicados hasta
aqui, en los medios de ejecucion y detalles inherentes. La variedad de
casos y circunstancias que pueden presentarse, hace imposible adoptar
reglas fijas, de las que nos releva por otra parte la poca frecuencia con
que se funden grandes estatuas; y bajo este concepto, nos concretaremos
a indicar aquellas mas generales que sirven de norma 4 estos trabajos.

El modelo, labrado en yeso G otra materia por un escultor, consta de
una sola pieza, cuya circunstancia y la de tener formas complicadas, difi-
culta notablemente el moldeo. Para la extraccién de aquél, se necesita
dividir el molde en un gran namero de partes, cuya union y consistencia
exigen gran cuidado.

194. Antiguamente, para practicar este moldeo, se hacia un molde
preliminar compuesto de muchas piezas que se retiraban una &4 una para
descubrir y separar el modelo; se reunian nuevamente dichas partes para
constituir el molde que se llenaba de cera fundida, y después de solidifi-
cada, se desharataba aquél y aparecia un modelo en cera, igual al primiti-
vo. Rectificados los contornos y recompuestos los defectos de la estatua
obtenida, se pasaba 4 ejecutar en una sola pieza el molde definitivo,
recabriendo primeramente con potea fina la superficie de la cera, aumen-
tando el espesor de la concha con capas de barro basto, reforzando
después con armaduras de alambre las partes que lo necesitaban, y
colocando por Gltimo vendajes de hierro para ligar los diferentes cuerpos
de la obra. En este estado, se sometia el solido & una fuerte temperatura,
necesaria para la coccion de los barros y licuacion de la cera, que salia
del interior del molde por agujeros practicados con este objeto; quedando
después el hueco con forma apropiada, y en condiciones de recibir el
metal fundido para reproducir la estatua.

El procedimiento indicado se complica algan tanto, cuando deba resul-
tar hueco el busto 6 estatua: em este caso, es necesario preparar un
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macho 6 alma que limite la cantidad de cera & una concha de espesor -
conveniente y muy variable, puesto que debiendo quedar el centro de
gravedad del objeto en el punto mis bajo posible para la mejor estabili-
dad, habra necesidad de fundir en sélido algunas partes y con distintos
espesores otras. Asi por ejemplo, si se trata de un grupo escultural
ecuestre, @ otro en que los apoyos tengan pequeiias dimensiones, es con—
veniente que las piernas sean macizas y que el resto del grupo sea hueco,
teniendo los menores espesores en las partes mas elevadas.

La dificultad que ofrece la instalacion de las almas y las maltiples
operaciones necesarias para llegar al molde final, son entre otros, los
inconvenientes que se han presentado en la practica del expresado siste-
ma. Estos inconvenientes y el perfeccionamiento adquirido en la molderia
de arena, han dado lugar al abandono de los moldes de una sola pieza,
quedando en el dia el uso de la cera limitado al moldeo de estatuas que
por ser de pequeias dimensiones se funden en sélido 6 con almas de
formas sencillas.

195, La fundicion de estatuas en moldes de arena, sin dejar de ser
una operacion delicada, es menos larga y mas econébmica que la que se
acaba de reseiiar. El molde se construye directamente sobre el modelo
que se separa a favor de una numerosa division de aquél en trozos inde-
pendientes; cada uno de estos, contiene la estampacion de uma parte
del modelo en una extension tal, que la retirada de cada pieza no .
ocasione deterioro en la impresion marcada. El nitmero de partes
aumenta con la forma complicada de los objetos, y es necesario un estudio
previo de cada modelo, tanto para reducir en lo posible aquel namero,
cuanto para examinar todos los detalles que puedan facilitar el trabajo.

Sobre el modelo preparado con un contradherente, que de ordinario
es el polvo de carbon, se construyen los distintos trozos que han de
formar el molde; cada uno de ellos se hace con arena muy plastica. que
se aprieta contra una pequeiia parte del modelo, cortando las arenas so—
brantes en direccion normal 4 la superficie de este, y cubriendo con papel
de seda las caras laterales del cuerpo tronco-piramidal asi formado.
Estas piezas, construidas unas al lado de otras y separadas tnicamente
por el papel de seda, ocultan por completo la estatua y constituyen en

conjunto un cuerpo de superficie continua, tan sencilla como se desee. La
12
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forma general de los trozos es, como se ha indicado, tronco-piramidal,
con una estampacion en su base menor y una convexidad en la exterior,
para formar con las piezas adyacentes la superficie mencionada; pero
cuando el trozo ha de reproducir alguna concavidad del modelo, su figura
es distinta y ordinariamente no aparece al exterior por ocultarle los mas
proximos.
Sustituida la superficie irregular de la estatua 6 busto por la exterior

del revestimiento formado, se construye sobre este cuerpo como modelo,
un molde ordinario en arena de estufa; operaci’n que no presenta

dificultad.

Concluido este segundo molde y retiradas sus diferentes partes, como
en los de su clase se practica, se separan una a una las piezas que cubren
el modelo, y se van colocando sobre el hueco de las arenas en el
interior de las cajas, en la misma posicién relativa que unas tenian con
respecto & otras, y todas con relacion 4 aquéllas, antes del desmodelado;
operacion que se facilita numerando previamente todas las piezas y ha-
ciendo las referencias que se conceptlien necesarias. Acopladas en cada
caja las piezas correspondientes, se consolidan todas entre si valiéndose de
alambres U otros medios y se ajustan las uniones con el mayor cuidado,
quedando asi en disposicion de reunir las cajas para completar el molde.

En la colocacion de los bebederos y respiraderos, se tiene la precaucion
de hacer que desemboquen en las partes menos delicadas del molde,
como son las correspondientes a la frente, espalda, etc., y con preferencia
sobre las que hayan de contener més materia. Los moldes de los bustos se
colocan ordinariamente cabeza abajo y la colada se hace a sifon.

196. Cuando la estatua que se quiera reproducir haya de fundirse en
hueco, sera necesario el empleo de almas; las que se hacen con una mezcla
poco apisonada de arena y estiéreol sirviendo de matriz el molde que se
ha obtenido, y construyéndolas ya de una pieza en el interior del hueco
total, ya sobre varias partes del molde en distintos trozos que después se
reunen. En uno y otro caso hay que consolidar el nicleo por medio de
armaduras 6 arbolillos, que no solamente tienen por objeto dar trabazon 4
la materia, sino también asegurar su colocacién en el interior del molde,
del cual sobresalen para facilitar la evacuacion de los gases

Como este nucleo, construido asi con iguales dimensiones al modelo,
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no serviria como alma, puesto que llena por completo la cavidad del
molde, es preciso dejarlo en condiciones apropiadas: con este objeto, se
disminuyen en todos sentidos sus dimensiones en cantidades iguales a los
espesores que deba sacar el metal, Esta operacion se efectia rebajando
con espatulas y cuchillos la arena de la superficie, y dejando al mismo
tiempo algunos festigos para guiar la marcha del trabajo; testigos que
siendo salientes inutiles para el objeto final, deben hacerse desaparecer
al concluir el alma.

Resta por ltimo armar la totalidad del molde, colocando en su interior
el alma perfectamente centrada y disponiéndolo para recibir el metal con
las precauciones generales explicadas.

197. Cuando se desea obtener un grupo 6 estatua cuya forma espe-
cial hace dificil su fundicién en un solo molde, se construyen indepen-
dientemente varios trozos, que corresponden & las distintas partes en que
se divide el modelo. Estos trozos se unen entre si después de fundidos, y
se fijan con pernos & otros medios que no dejen seiiales al exterior. Asi,
en la estatua ecuestre de Felipe IV colocada en la plaza de Oriente de
Madrid, estan fundidos independientemente el jinete y el caballo, y éste
& su vez en cinco trozos, correspondientes & los remos y a la cola, y dos
que dividen al cuerpo por la cincha de la silla,

El namero de piezas de que constaba el molde de cada uno de los
leones del portico del Congreso de Diputados se elevé 4 la cifra de dos
mil doscientas setenta; lo cual da idea de la paciencia y del buen método
que debe seguirse, para no confundir ni trocar lasnumerosas piezas que se
manejan. Las colas de dichos leones se moldearon y fundieron indepen—
dientemente y estin sujetas al cuerpo por medio de lengiietas y pernos.

198. De todo lo expuesto se infiere, que para asegurar el éxito de la
dificil empresa de fundir obras tan importantes y delicadas, se necesita
un detenido estudio para determinar el plan de los trabajos, una direccion
inteligente y habiles obreros para ejecutarlos.
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ARTICULO 2’

FUNDICION.

199, Diferentes medios empleados en la industria —
La elevacion de temperatura necesaria para fundir metales, se produce en
la industria por medio de la combustion de materias solidas 6 gaseosas,
verificada en hornos que contienen el metal que se quiere liquidar. La
disposicion general de los hornos, varia segin sea la naturaleza y grado
de fusibilidad del metal, cantidad eon que se ha de operar y la clase de
combustible de que se disponga; procurando en todos los casos que satis-
fagan & las condiciones siguientes: 1.* obtener el metal fundido en la
cantidad y calidad que se desee; 2.* conseguir el mejor aprovechamiento
del poder calorifico del combustible, y 3." ocasionar la menor merma
posible en el metal.

200. Auncuando hasta el dia solamente se ha hecho uso de los
combustibles en estado sélido 6 gaseoso, se estudia en la actualidad el
medio de utilizarel gran poder calorifico de los hidrocarburos liquidos, y
se ha hecho ya aplicacion en pequeia escala sirviendo de auxiliar & otros
combustibles s6lidos, como en breve tendremos ocasion de mencionar.

201. Los diferentes procedimientos que se usan para fundir metales,
pueden considerarse divididos en la forma siguiente:

1.* Fundicion en cubilotes.

2. Idem en hornos de reverbero.
3.° Idem en crisoles.

4.° Idem en calderas.

En todos los casos se emplea como comburente el aire atmosférico,
caliente 6 frio, impulsado por una maquina de viento, 6 por el tiro de
chimeneas.

La situacién relativa del metal y combustible dentro de los hornos,
es distinta en cada caso: en los cubilotes, ambos elementos se encuen-
tran mezclados; en los hornos de reverbero estin separados, pero
la llama del combustible lame la superficie del metal; y en los crisoles y
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calderas se dispone el metal completamente aislado del combustible y de
sus gases. De esto se deduce: que la naturaleza del combustible puede
influir en el resultado de la fundicién verificada en hornos de cubilote y
reverbero; mientras que en los crisoles y calderas, es hasta cierto punto
indiferente la calidad del combustible y materias extraiias que este con-
tenga, ‘siempre que su poder calorifico sea el suficiente.

202, Los objetos construidos de fundicion de hierro se denominan
de primera 6 segunda fusion, segln se llenen los moldes directamente con
los productos de los altos hornos, 6 sean resultado de la refundicion de
lingotes, verificada por alguno de los medios de que nos vamos a ocupar.

Las fundiciones blancas, que por su poca fusibilidad se obtienen difi-
cilmente muy fluidas y no llenan bien los moldes, son poco apropiadas
para la refundicion, empleédndose por el contrario con ventaja en la fabri-
cacion del acero y hierro dulce, Por esta razon, las fundiciones grises y
mezcladas son la base para la fabricacion de objetos colados, que casi
siempre resultan de fundicién menos carburada que la empleada como
primera materia.

Esta descarburacion parcial, que en los cubilotes es mucho menor que
en los hornos de reverbero, debe tenerse presente para la eleccion que se
hace de las fundiciones en cada caso, 6 para determinar el procedimiento
que convenga siempre que no sea posible aquella eleccion.

Cuando una misma cantidad de hierro colado se funde repetidas veces,
la proporcién de carbono va disminuyendo en cada operacion, hasta ha~
cerla impropia para ulteriores refundiciones.

FUNDICION EN CUBILOTES.

203. Forma general.—Los hornos de cubilote, llamados tam-
b¥n Wilkimson, que tienen gran aplicacién para la refundicion de hierro
y 4 veces para la de bronce, son semejantes en la forma 4 los altos
hornos. Analogamente & lo que en estos sucede, reciben los cubilotes por
la parte superior 6 {ragante, cargas alternadas de cok 6 carbon vegetal y
fundicién, interpouniendo también castina, para la formacion de las escorias
que con el metal liquido se recogen en la parte més baja denominada
crisol. Por un agujero de colada practicado al nivel del fondo del crisol,
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se verifican las evacuaciones periddicas para llenar los moldes, y se purga
de escorias el horno.

204. Con el fin de dar salida fuera del taller a los gases desprendi-
dos en la combustion, se adosa en prolongacin de la cuba, una chimenea
que arranca generalmente del tragante y atraviesa la cubricion de aquél.
La chimenea se construye de chapa de hierro 6 de ladrillos, y su didmetro
interior suele ser igual al de la cuba. ;

205. Para verter las primeras materias en el cubilote, existe la
puerta de carga, que es una abertura practicada en la chimenea al nivel
del tragante, y puede cerrarse con una placa de fundicion revestida
interiormente de arcilla. Los cubilotes sin chimenea 6 los que la tienen
algo separada del tragante, carecen de puerta de carga, y tanto éstos
como los anteriores, deben estar provistos de una plataforma mas 6 menos
espaciosa, colocada a la altura del tragante para depositar en ella las
materias con que se cargan.

2086. Para las reparaciones de las partes inferiores y para la limpieza
y preparacion del fondo del crisol, hay al nivel de este, una abertura
denominada puerta de trabajo, que se cierra con materiales refractarios,
dejando en su parte mas baja el mencionado agujero de colada, que 4 su
vez se cierra con un tapon de arcilla.

207. Lacombustion se activa inyectando aire, & menor presion que
en los altos hornos, con una maquina soplante, que generalmente es un
ventilador,

208. Trazado interior.—La capacidad de los cubilotes depende
de la importancia del taller &4 que se destinan, y para su trazado interior
se han empleado perfiles muy variados, que dan resultados aceptables
por la gran fusibilidad de la fundicién. Un estudio detenido de los cubi-
lotes y experiencias practicadas en ellos, han seiialado sin embargo como
forma mas adecuada, la representada en la fig.* 54;que consta de la cuba
A cilindrica 6 ligeramente tronco-conica con la base mayor arriba para
contener las cargas; de otra parte C cilindrica de menor diametro, 6
camara de fusion, destinada & recibir el aire de las toberas, y dJe un
recipiente 6 crisol D, dispuesto para que en ¢l se deposite el metal
fundido. La cuba se une & la camara de fusi6n, por medio del tronco de
cono B llamado elalajes. Para que la cantidad de fundicién que se pueda
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recoger en el crisol sea grande, se aumenta su didmetro en lo que se
conceptie necesario y conveniente,

209. Desde luego se concibe, que la parte mas importante y que
requiere mas estudio para el trazado del perfil interior del cubilote, es la
que se ha llamado camara de fusion, por ser el espacio en que tiene lugar
el cambio del estado del metal. Si suponemos el horno en actividad y
dotado de una sola tobera, que inyecte el aire & cierta presion, se puede
observar: que al chocar con la masa de carbon incandescente, se excita
la combustién alrededor de la corriente gaseosa y en un espacio alargado
en sentido de su direccion, Este espacio puede considerarse dividido
en tres zonas: la interior 6 mas proxima a la tobera que tiene el
aire en exceso, es la zona oxidante y da lugar & la formacion de
anhidrido carbonico; y la zona envolvente, que por encontrarse mas
alejada de la tobera tiene menos cantidad de aire y abundancia de com—
bustible, es carburante y contiene en exceso el 6xido de carbono. En la
zona intermedia 6 equilibrada, la proporcion de oxigeno y carbono se
encuentra en buenas condiciones para producir la alta temperatura que
se necesita, y no debe temerse el afino ni la carburacion de la fundicion.

Sabido es, que el carbon al trasformarse en anhidrido carbonico,
desarrolla un nimero de calorias mayor que el triple de las que produce
al formar 6xido de carbono, y en este concepto, se ve que, para la fusion
del metal, la primera y segunda zona som mucho mas eficaces que la
tercera; sin embargo, la temperatura utilizable en la primera, se encuen-
tra disminuida notablemente en la cantidad de calorico absorbido por el
aire frio que llega de la tobera.

La zona intermedia es, pues, la mas adecuada al objeto; circunstancia
que debe tenerse presente para el trazado de la camara de fusion,

210. La extension de las zonas de que se trata, aumenta con la
presion y temperatura del aire inyectado y cou la cantidad y poder calo-
rifico del combustible.

211, De todo lo expuesto puede deducirse: que si el horno se ha de
regir por una sola tobera, convendra que el diametro del cubilote en la
camara de fusion sea igual 4 la extension horizontal de la segunda zona,
para evitar la formacion de la tercera, en el sentido indicado; y si el aire
se inyecta por dos toberas diametralmente opuestas, la anchura podra
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alcanzar algo mas del doble de dicha dimension; de este modo, la fusion
se opera en las mejores condiciones.

212. Reparticion del aire.—Para la debida regularidad en la
marcha de la operacion, es muy conveniente que el calor desarrollado en
la region de las toberas, esté uniformemente repartido en toda su exten—
sibn: esto se consigue facilmente aumentando su nimero para que con la
misma cantidad de aire haya mas focos de actividad & la misma altura.
No es prudente sin embargo, exagerar esta idea, porque la multiplicidad
de conductos debilitaria por rozamiento la tension del aire y se obstruirian
mas facilmente las toberas.

213. Obedeciendo al principio que acabamos de citar, se han cons-
truido desde hace algin tiempo en América y en Europa, cubilotes sin
toberas, en los que el aire penetra por una ranura horizontal que rodea al
horno. Por este medio se obtiene el maximum de division del aire, pero
bajo el punto de vista de la utilizacion del combustible, puede temerse
que no sea tan provechosa la inyeccion del aire en forma de hoja.

El cubilote Mackenzie, de trazado muy sencillo, usado en algunos
talleres de refundicion en la América del Norte, es una aplicacién exacta
de este sistema. El de Krigar, instalado en algunos establecimientos de
Alemania, carece también de toberas, y la introduccion del aire tiene
lugar por dos ranuras opuestas que no llegan & circunvalar la caimara de
fusion. Este horno difiere de muchos de esta clase, en que ademas del
crisol, que es de reducidas dimensiones, tiene un antecrisol destinado &
recoger suficiente cantidad de metal y purgarlo de escorias.

214. En muchos casos, el diametro de la region de las toberas,
determinado asi, sirve para el trazado de la cuba, dando lugar & los
cubilotes cilindricos 6 ligeramente tronco-conicos. Sin embargo, es de
importancia aumentar el diametro de la cuba para que sin necesidad de
darle mayor altura, esté en condiciones de recibir cargas mayores, con-
siguiéndose el descenso regular de estas a favor de la forma tronco-conica
de los etalajes. '

215. Ordenes de toberas.—Aun cuando por las dimensiones
dadas al cubilote, se anule horizontalmente la tercera zona, no por eso
deja de subsistir enlos demas seatidos envolviendo 4 la segunda, y el
oxido de carbono que en ella se desarrolla atraviesa las capas de metal y
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combustible y llega al tragante, en donde se quema al contacto del aire
exterior, Se ha tratado de aprovechar el calor perdido en esta combustion,
trasformando cuanto se pueda en anhidrido carbénico, el 6xido formado
en el interior del horno, Se ha conseguido esta trasformacion valiéndose
de un segundo orden de toberas, por el que se inyecta aire en la parte
superior de la tercera zona de las inferiores, para que su oxigeno regenere
el 6xido de carbono. La temperatura desarollada determina nuevas zonas
de fusion, el trabajo del cubilote se activa, y se disminuye, por consiguiente,
la cantidad de calor perdido.

216. En muchas ocasiones resulta en la segunda combustion alguna
cantidad de 6xido de carbono, cuyo aprovechamiento puede conseguirse,
mediante la adicion de nueva cantidad de oxigeno, suministrado por un
tercer orden de toberas convenientemente establecido.

217, Loscubilotes construidos bajo estas bases, proporcionan desde
luego gran economia en el combustible, y verificindose la fusion del metal
en menos tiempo, hayahorro de fuerza motriz en la maquina de viento.
La ausencia del 6xido de carbono en la parte superior de la cuba, ha moti-
vado la denominacion de cubilotes sin llama en el iragante que se ha dado
& los que reunen tales condiciones.

218. Aireinyeetado.—Para que el trabajo de los cubilotes esté
en las mejores condiciones, es preciso que la combustion del carbon sea
completa; y para obtener dicho resultado, debe calcularse el volumen de
aire que ha de llegar al interior del horno enun tiempo dado. Puede
admitirse que diez metros cibicos de aire son necesarios para la completa
combustion de un kilogramo de carbon, y bajo tal base, el caleulo del
volumen de aire que debe inyectarse en la unidad de tiempo, serd sen-
cillo, desde el momento que se conozca el peso del combustible cargalo
enel mismo tiempo.

La presion del aire varia con la calidad del combustible, dimensiones
de sus trozos, altura del horno, etc.; pero generalmente es poco elevada y
rara vez pasa de 0,025 m, 40,035 m. de la columna de mercurio,

219. El aumento en la presion y cantidad del aire inyectado no es
ventajoso: segin Karsten, cuando el aire entra en el horno con demasiada
velocidad, consume mucho combustible del que no ha llegado 4 la cAmara

de fusion; las cargss descienden con irregularidad produciendo obs-
13
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trucciones; se afina la fundicidn, y puede llegar al crisol antes de fundirse
completamente. El mismo defectuoso producto se obtiene cuando el aire
llega & débil presion y la cuba es ancha; pues se desarrolla poco calor;
es la marcha laboriosa, y la fundicién, que estd mucho tiempo expuesta &
la accion del viento, se blanquea, y quedando poco fluida es impropia
para la fabricacion de objetos colados. '

220. Por analogia a los altos-hornos, se ha tratado de hacer aplica-
cion del aire caliente para activar la combustion en los cubilotes; pero las
experiencias comparativas practicadas por algunos industriales, entre los
que no podemos menos de citar al ingeniero Mr. Guetier, que empled el
aire 4 las temperaturas de 250° a 320° C., han puesto de manifiesto los
inconvenientes que este sistema presenta, Cualquiera que sea la calidad
del hierro que se refunda, resulta mas tenaz si la operacién se ha veri-
ficado con aire frio; por otra parte, la lentitud de la marcha y la mayor
merma, cuando se hace uso del aire calieate, y los gastos consiguientes
a la elevacion de su temperatura, hacen poco econémico este procedi-
miento.

2241. Maquina soplante.—Para la produccion de la corriente
de aire que alimenta los cubilotes, se puede emplear una maquina so-
plante de cualquiera clase; pero la mas generalmente usada es el venti-
lador. El representado en la fig.* 52, que describimos como ejemplo,
consta de un arbol horizontal montado sobre los cojinetes a, b, ¢, que por
el intermedio de la polea d y una correa sin fin, recibe de un motor, un
rapidisimo movimiento de rotacion: al exprekado eje, estan fijas de cuatro
4 seis aspas 6 paletas m, m contenidas excéntricamente en el interior de
una caja cilindrica de palastro. Dos grandes aberturas circulares 4 prac-
ticadas en los centros de los costados de la caja, permiten la entrada del
aire, que es impulsado por las paletas en la direccién del movimiento n
hacia la salida s unida al tubo de conduccion.

La superficie de las aberturas & de admisién debe ser proximamente
igual 4 la seccion s de salida, y la velocidad de rotacion del eje, que
varia generalmente entre 12004 1500 vueltas por minuto, no debe pasar
de 1800, porque se necesitaria un notable aumento de fuerza motora sin
que por ello aumentase sensiblemente el efecto atil. Es conveniente que el
tubo de conduccidn de aire del ventilador al horno, esté redondeado en los
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cambiosde direccion, para disminuir la pérdida de velocidad que en caso
contrario se originaria en el fluido.

222. Laentrada del aire en los cubilotes puede tener lugar por aspi-
racion; en este caso, las toberas deben tener la forma de embudo 6
trompetilla con la base mayor al exterior para la toma de aire. De la pro-
ximidad del tragante, arranca una chimenea de mucha altura, que produce
en la cuba al través de las cargas, el tiro suficiente para la absorcion de
la cantidad necesaria de aire.

La altura de lachimenea podrd ser menor, si se excita el tiro por
medio de un chorro de vapor lanzado verticalmente en su interior, como
se hace en las locomotoras. En la fundicion de Bessemer ha funcionado un
cubilote alimentado segun este procedimiento; pero la irregularidad en el
tiro y el gran consumo de vapor, asi como también el ruido molesto que
se produce, son causas suficientes para suponer quesu empleo no se
generalizara. Se ha calculado, que con el vapor gastado para excitar el
tiro, pueden moverse hasta ocho 6 diez ventiladores capaces de producir
el mismo efecto cada uno.

223. Combustible.—El combustible con que se alimentan los
cubilotes es el carbon vegetal 6 el cok: el primero presenta los inconve-
nientes de ser cada dia mas caro; por las continuas talas de los bosques,
por tener poca potencia calorifica y por exigir hornos de gran altura para
que la multiplicidad de cargas dé lugar & la preparacion y fusion del
metal. El cok, que se emplea casi exclusivamente en la refundicién, ha
de reunir ciertas condiciones: debe estar bien carbonizado; presentar
fractura de color gris con brillo sedoso; no debe ser muy compacto ni
piritoso, porque produciria una fundicién blanca, daria mucha escoria y
dificultaria la marcha del trabajo; ni tampoco debe ser demasiado poroso,
porque se desmenuzaria por el peso de las cargas y el polvo impediria la
circulacion del aire, retardando la fusién y atascando el cubilote. Por
ultimo, no debe contener mas del 10 por 100 de cenizas, ni mas del 5 por
100 de materias volatiles.

224. Como el cok que resulta de una carbonizacion rapida, es de-
masiado poroso y de mediana calidad, los procedentes de las fabricas de
gas del alumbrado, son poco apropésito para la metalurgia.

Por buena que sea la calidad del cok, siempre contiene materias
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extraiias que son nocivas 4 la fundicion; asi es, que cuando se desea
obtener fundiciones muy puras, deberd usarse el carbon vegetal.

Cualquiera que sea la clase de combustible empleado, debe estar en
lo posible exento de humedad, porque de lo contrario habria un descenso
de temperatura en el acto de la combustién.

225. Para que el carbon entre en la cuba en buenas condiciones, es
ventajoso fraccionarlo en trozos uniformes y de volumen proporcionado
al didmetro de aquella, separando los de pequefias dimensiones y el
polvo, para que no impidan la libre circulacién de los gases y sea regular
el descenso de las cargas; haciéndose después las pesadas que constituyen
cada una de las porciones con que periddicamente se carga el horno.

226. Hace algunos aiios se ha empleado con éxito, en combinacion
con los combustibles citados, el aceite, el petréleo y otros hidrocarburos
liquidos, lanzados por las toberas al interior de los cubilotes, consi-
guiéndose por este medio, un aumento considerable de temperatura
suficiente para fundir gruesos trozos metalicos.

227. Fundicion de hierro.—Cargas —Dentro de las condi-
ciones seiialadas (202) 4 las fundiciones que han de refundirse, los cubi-
lotes admiten todas sin dificultad, aun las menos carburadas, merced a
la circunstancia de estar en contacto el metal y el combustible y 4 la de
poder dirigir la marcha de la operacién disminuyendo la accién oxi-
dante.

228. Las piezas y lingotes que deben ser refundidos, se preparan
rompiéndolos en fragmentos de 8 4 15 kg. de peso, y de longitud igual 6
menor que la mitad del radio de la cuba. Esta division, que es necesaria
para el mejor aprovechamiento del calor y regularidad en el descenso,
¢ influye notablemente en el resultado, se practica por medio de gruesos
martillos, martinetes G otras maquinas destinadas al objeto. Dichas mé-
quinas funcionan elevando un blok de gran peso & cierta altura, desde la
_ que cae sobre los lingotes convenientemente colocados debajo. Los medios
manuales 6 mecanicos con que puede practicarse la operacion son tan
sencillos, que nos creemos relevados de describirlos.

229. Troceadas las piezas y privadas de las arenas que generalmente
suelen tener cuando salen de los moldes 6 lingoteras, se bacen las pesa-
das para formar las cargas, distribuyendo la granalla 6 fragmentos pe-
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queiios por igual en todas ellas; y se colocan separadas para alimentar
periddicamente el horno. El peso de las cargas varia con las dimen-
siones del cubilote y en especial con el diametro de la cuba, quedando
en todos los casos en armonia con las de combustible,

230. Sucede comunmente, que los materiales dispuestos para la
refundicion son de diferentes clases y de distintas procedencias, pues las
piezas inttiles y los residuos de fabricacion se mezclan por economia con
los lingotes: la proporcién en que entran dichas clases, es lo que se
denomina mezcla de fusién, que debe tenerse en cuenta para la formacion
de cada carga si se desea homogeneidad en el producto.

El tanto por ciento de lingotes obtenidos al carbon vegetal 6 al cok
debe aumentarse con la importancia de los objetos que se fabriquen, reser-
vando los bebederos, mazarotas, etc, y las piezas de procedencia desco-
nocida para la fundicion de objetos de menor entidad.

231. Fundente.—El sesquioxido de hierro formado en pequenas
cantidades durante la marcha del cubilote, se combina con las materias
siliceas contenidas en las cenizas del cok y en los materiales que se des-
prenden de las paredes de la cuba, dando lugar & la formacion de un
silicato doble de aluminio y hierro, que constituye la escoria. Esta mate-
ria ocasiona merma en el producto y absorbe para fundirse una gran
cantidad de calbrico: es preciso pues, contrarrestar, en lo posible, estos
dos efectos perjudiciales, con la adicién de un fundente que general-
mente suele ser calcreo, y que constituyendo una escoria mas fusible
que la formada con el sesquioxido, no absorba tanto calor ni produzca
gran merma.

232. En algunas fundiciones creen innecesaria la intervencion del
citado fundente, llamado eastina, porque suponen que el mismo hierro
bajo la forma de sesquidxido hace igual efecto; pero en este caso las
escorias resultan pastosas, pueden entorpecer la marcha del horno, nece-
sitan, como se ha indicado, mayor niimero de calorias para liquidarse, y
ocasionan merma de mas consideracion.

233. En ciertas localidades de Inglaterra suele emplearse como fun—
dente el spato-fluor, que da lugar 4 la formacién de fluo-silicatos muy
fluidos.

234. Un andlisis quimico delas cenizas del cok proporcionaria un
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dato seguro para fijar la cantidad de castina necesaria para su reduccion;
pero como en todas las campaiias del horno, se verifican desprendimientos
anormales en el revestimiento, que aumentan la cantidad de silice, no es
posible calcular exactamente la proporcién necesaria de dicha materia
cooperativa.

La cantidad de carbonato de cal empleada generalmente como fun—
dente, suele ser por lo menos igual 4 la de cenizas, y aun & veces el
doble. Debe prepararse esta piedra, triturandola para formar pedazos del
grueso de una nuez a lo mas, porque con la division se favorecen las
reacciones quimicas, El fundente se interpone entre las cargas de carbon
y fundicion, esparciéndolo con igualdad.

235. Materiales de construceion —El fondo y paredes del
cubilote se construye con materiales refractarios, y la obra se refuerza
exteriormente con una envuelta de chapa de hierro 6 con placas de fundi-
cion y aros de hierro forjado, afectando el conjunto la forma cilindrica 6
la prismética.

El fondo, que esta ligeramente inclinado hacia la canal de colada, se
prepara siempre con arena fuertemente apisonada, colocada sobre una
placa de fundicion solidamente asentada en un macizo de mamposteria de
pequeiia altura.

Para la construccion del crisol, de la camara de fusion y de la cuba,
pueden emplearse la arena, los ladrillos refractarios G otros materiales
del mismo genero, trabados con barro resistente al fuego.

236. El empleo de laarena da & la obra mucha homogeneidad, y
si la calidad del material es buena y la construccion se ha hecho con
esmero, tiene mas duracién que las construidas con ladrillos, porque las
numerosas junturas de estos son siempre causa de deterioro.

Fn todos los casos es necesario hacer frecuentes reparaciones en el
crisol y en la region de las toberas, donde la temperatura es muy elevada;
v para que estas sean de poca entidad, conviene emplear los mejores
materiales en su construccion, reservando los de calidad inferior para la
cuba,

237. Los ladrillos de la forma ordinaria, poco apropiados para las
construcciones circulares, son en este caso reemplazados con ventaja por
otros (ue tienen dos caras ligeramente curvas y planas las cuatro res-
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tantes, siendo paralelas dos de éstas y convergiendo las otras dos hacia
el centro de curvatura de las primeras.

Algunos cubilotes se han construido con materiales de esta misma
forma, que llenaban de -:— a % de la seccion circular del horno y que
tenian bastante altura; de esta manera se ha conseguido disminuir nota~
blemente el nimero de uniones y dar por lo tanto mayor duracién & la
obra.

238. El mortero refractario 6 barro destinado & estas construcciones
debe ser bastante diluido, y se prepara cuidadosamente con la misma
arcilla de que estan formados los otros materiales.

239. La armadura 6 envuelta metalica destinada a consolidar la
mamposteria del horno, se hace generalmente de chapas de hierro unidas
por medio de redoblones. Tienen ventajosa aplicacién para este objeto, las
calderas desechadas de las maquinas de vapor, que pueden adquirirse &
bajo precio.

La envuelta puede hacerse también de fundicién, ya en un solo trozo
para hornos de pequeiias dimensiones, ya en partes planas ¢ cilindricas,
unidas unas a otras con bridas, aros G otros medios.

Por ultimo, puede adoptarse un método mixto, qque consiste en reforzar
con palastro la cuba y con piezas de fundicién el resto.

Cualquiera que sea el medio empleado para constituir la armadura,
ésta debe estar perforada en varios puntos, para la admision del aire y
para dar paso & la canal de colada. '

El plano del tragante se guarnece con una placa anular de fundicibn,
que cubre el espesor de la mamposteria para defenderla en el acto de
verter las cargas.

240. Cou el fin de aumentar la solidez de la construccion, ligar la
envuelta & la mamposteria y poder hacer en ella recomposiciones parciales
sin desbaratar lo demas, se suelen adosar al interior de las armaduaras,
unas escuadras de hierro que quedan empotradas entre los materiales
refractarios y soportan parte de su peso.

241. Estambién conveniente colocar entre la envuelta y los ladrillos
una materia, que como las cenizas, arenas calcinadas, escorias, etc., sea
poco conductora del calorico, para formar con ella una capa aisladora
que disminuya las pérdidas de calor,
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242. La construccion de un cubilote con arena tiene mucha analogia
al moldeo con este material: se principia por preparar el fondo del crisol
y sobre ¢l se asienta un modelo de madera susceptible de descomposicidn;
se fija la envuelta metalica a los rebordes de la placa de fundacién, y se
rellena por altimo con arena fuertemente apisonada, el espacio anular
comprendido entre aquellas dos partes. Practicada esta operacion, se
retira el modelo, se aprietan las arenas en toda la superficie interior y se
rectifican los contornos,

Los agujeros necesarios para la colocacion de las toberas se dejan
abiertos en el espesor, mediante la presencia de pequeios modelos
tronco—conicos, 6 bien se practican taladrando mecanicamente las paredes
de arena por las abertaras que debe tener la envuelta.

243. No es preciso servirse de modelo, cuando la construccion de
los cubilotes se hace con ladrillos 6 piedras artificiales; estos deben co-
locarse en lechos, de tal manera que no se correspondan las junturas
verticales y que no exceda de 0,005 m, el espesor de la capa de mortero
interpuesta.

Para la entrada de las toberas, se practican agujeros tronco-cdnicos
en unos trozos prismaticos 6 piramidales de arcilla que se interponen
entre los otros materiales,

244. Seeado.—Antes de poner en actividad los cubilotes que han
sufrido alguna reparacion 6 los que son de nueva construccién, es ne-
cesario someterlos 4 una calefaccion preliminar, con objeto de expulsar
la humedad que contienen,

Este secado es de poca importancia en los hornos recompuestos y
exige algunas precauciones en los nuevos: la operacion es analoga 4 la
que con el mismo fin se verifica en los altos hornos, y se reduce & so-
meter el interior de los cubilotes durante algunas horas & un calor mo-
derado que se aumenta lenta y progresivamente.

La duracion y la temperatura del secado dependen del espesor de
las paredes y de la calidadde los materiales; los cubilotes construidos
de arena exigen un secado mas completo que los demis, y en todos ellos
se lleva 4 cabo esta operacion quemando astillas 6 ramaje en el fondo del
crisol; vertiendo después por el tragante carbon vegetal, y concluyendo
con la adicion del cok necesario. La cumbustion se activa por las toberas,
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dejando abierto el agujero de colada paraque la canal se seque, y para
reconcentrar el calor enel interior del horno, se cubre parcialmente el
tragante con una placa de fundicion 6 palastro.

245. Caldeo.—El caldeo de los cubilotes es una operacion a la
que se someten todos ellos al entrar en actividad, con objeto de ponerlos
en buenas condiciones para que se verifique facilmente la fusi6n de las
primeras cargas metalicas, y no se enfrien al caer en gotas sobre el fondo
del crisol.

246. Antiguamente se quemaba dentro del horno todo el combustible
que podia contener, agregandose muchas veces nuevas cantidades, &
medida que se consumia, hasta que se consideraba que el crisol, la chmara
y la cuba, habian adquirido una temperatura muy elevada. Llegado este
momento y lleno el horno de combustible, se echaba la primera carga de
metal, vertiéndose periodicamente sobre ella las necesarias para la ali-
mentacion y marcha de la fasion.

247%3. El gasto de combustible, que se ocasiona al empezar cada
campaiia, generalmente todos los dias, es muy considerable y se ha tra-
tado de disminuir. Para conseguirlo, basta colocar una cantidad con-
veniente de carbén vegetal sobre las astillas y ramaje dispuestos en el
fondo del crisol, verter encima cok hasta un metro mas arriba de las
toberas y llenar el resto con cargas alternadas de metal y combustible.
Lanzando después una corriente de aire sobre el carbbn ya encendido,
valiéndose de una tobera que desemboca & nivel del fondo del crisol, se
calienta éste suficientemente para que no se enfrien las primeras gotas de
fundicién que reciba; conseguido lo cual, se cierra con un tapin de
arcilla el citado conducto, se dirige el aire por las toberas ordinarias y la
fusion se normaliza desde luego.

248. Cuando el cubilote que se desea poner en marcha esta provisto
de dos 6 mas oOrdenes de toberas, se lanza el aire desde el primer
momento por las inferiores para conseguir el caldeo del crisol y el
principio de la fusién. La caida de las primeras gotas metélicas indicara
el término del periodo preliminar, que hemos llamado caldeo; en cuyo
momento se dirige el viento por todas las toberas y el cubilote entra en
actividad.

249. El calor que todas las partes del horno conservan al fin de
14
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cada campaiia puede utilizarse para la siguiente, cargindolo inmediata-
mente después de extraer las escorias y tapando todas las aberturas para
evitar pérdidas de calor; con lo cual se obtiene una economia de
combustible.

Tal aprovechamiento no puede tener lugar, si como sucede de ordi-
nario se necesita recomponer el cubilote.

250. Cubilote en actividad.—Para que esta clase de hornos
entren en trabajo de una manera lenta y regular, es conveniente tener
cuidado de que las primeras cargas sean algo mas pequeiias que las ordi-
narias, y a ser posible, que estén formadas de fundiciones faciles de liqui-
dar, aumentandose y modificandose paulatinamente aquellas hasta conse-
guir que su proporcidén, composicién y mezcla, sean las normales.

La presion del aire inyectado debe aumentarse también gradualmente
hasta alcanzar la que de antemano se habra calculado como mas con-
veniente,

De esta manera se llega, sin bruscas transiciones, a plena actividad;
lo que es de mucha importancia en los hornos de grandes dimensiones.

251. Una buena marcha en la operacién se manifiesta por la unifor-
midad en el descenso de las cargas, por la continua y regular licuacion
del metal y por la bondad del producto.

Lacamara de fusién puede observarse por los intersticios que dejan las
toberas, 6 bien por unos cristales, que algunos cubilotes tienen al efecto
en direccion del eje de los conductos de aire. Puede inspeccionarse
también por las toberas el metal fundido reunido en el crisol, y sin
necesidad de esto, se juzga de su cantidad por el tiempo trascurrido desde
que ha empezado la fusion 6 desde la Gltima colada.

252. Las obstrucciones en la cuba, la caida prematura de trozos de
fundicion y ladificultad en la salida de los gases al través de las cargas,
constituyen accidentes que noes posible corregir con facilidad. En estos
casos debe suspenderse la admision del aire, 1y si el trazado del cuabilote
y la entidad del contratiempo lo permiten, se hurgaré por el tragante 6
por las toberas con una barra de hierro, 6 se extraerin algunas cargas,
hasta hacer desaparecer la causa que se oponia &4 la marcha regular del
horno.

La dificultad de estas manipulaciones, las hace ineficaces en algunos



=0l
casos, y para no llegar &4 tal extremo, es muy conveniente preparar las
cargas con esmero, teniendo presente lo que se ha dicho sobre ellas, y
verterlas periodicamente segin indique el descenso de las que se hallen en
la cuba.

Cuando algunas escorias se hayan solidificado al contacto del aire de
una tobera y ocasionen su obstruccién, debera suspenderse la entrada
de aquel, para que cese la causa de enfriamiento, y bastara que trascurran
algunos minutos para que el calor de la cimara de fusion las liquide
nuevamente.

253. Deseripeion de algunos cubilotes.— Un horno de
esta clase, de sencillo trazado y muy usado hasta el dia en algunas fundi-
ciones, es el representado en la fig.* 53. Esta construido con ladrillos
refractarios reforzados por ocho placas de fundicion A, A, A,... y tres aros
de hierro B, B, B; su interior es cilindrico con el fondo de arena apiso-
nada, inclinado hacia la puerta de trabajo D y canal de colada C. El z6calo
E construido de ladrillos ordinarios y la placa F agujereada en su centro,
sirven de fundacién al horno. El aire se inyecta por las toberas T, T, colo-
cadas en los agujeros H, H; y con objeto de poder aumentar la capacidad
del crisol, hay practicadas otras aberturas L, N, tapadas con barro refiac-
tario hasta que sea necesario elevar las toberas, en cuyo caso se des-
tapan, cerrando las inferiores al propio tiempo.

254. Pueden obtenerse hasta 5000 kg. de fundicion, por dia aboral,
en este cubilote trazado para el empleo del cok con las dimensiones
siguientes: altura total 2m.,, diametro interior 0,70 m. y altura de las
toberas inferiores sobre el fondo del crisol 0,45 m. En marcha or-
dinaria, se vierten por el tragante cada diez minutos, una carga de
138 kg. de fundicion, otra de 2% kg. de cok y 2 kg. de castina. El
gasto de combustible viene a ser el 20 por 100, incluido el caldeo, y la
merma de metal es por término medio de 5 &4 6 por 100,

255. Cubilote de la Escuela de Angers.—Como valioso
elemento para la ensefianza préctica, existe en la expresada Escuela de
Artes y Oficios, el cubilote representado en la fig.* 5%, que tiene dos
ordenes de toberas distantes 0,65 m. con el fin de que el 6xido de carbono
formado al inyectar el aire por el orden inferior, sea regenerado al llegar
a laaltura de las toberas superiores, produciéndose una doble combustion,
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como se ha explicado (215). El aire llega por el tubo a con la presion de
0,22 m. de agua a la caja anular b6, de la cual parten las ocho toberas
¢, ¢ ¢... Y se examina la marcha de la fusién por las pequenas ven-
tanas d, d, provistas de cristales coloreados, situadas enfrente de cada
una de ellas.

Este cubilote consume 150 kg. de cok para el caldeo; puede liquidar
£000 kg. de fundicion por hora; sus cargas ordinarias son de 500 kg. de
metal por 25 kg. de combustible; y el gasto de éste, en todos conceptos,
es por término medio el 9 por 100,

256. Cubilotes de Ireland.—El que se da & conocer en la
fig.* 53, esta construido como el anterior con dos érdenes de toberas para
el mejor aprovechamiento del poder calorifico del combustible. La
caja de viento ¢e¢, formada por el vacio existente entre la pared de la
camara de fusion y la armadura que envuelve todo el cubilote, puede
dividirse en dos compartimientos por medio de las placas a, a, que res-
balan horizontalmente & corredera; y merced & tal disposicién, se con-
sigue que el aire conducido por el tubo b, penetre en el horno por las
toberas mas bajas, 6 por todas simultineamente cuando se retiran las
placas a, a, de division,

257. Cubilote de Voisin perfeecionado.—Los cubilotes
Voisin, que presentaban el inconveniente de no poder lanzar el aire inde-
pendientemente por uno G otro orden de toberas, han sido modificados
con la disposicion representada en la fig.* 56, con la que se obtiene, la
independencia entre las toberas, en mayor grado que por el sistema
anterior. La caja anular ¢ ¢, recibe el viento del ventilador por el tubo &,
rodea el orden inferior de toberas y comunica con las superiores por los
tubos recodados d, provistos de llaves @ que se cierran al principiar el
trabajo y se abren después para dar paso al aire que regenera el 6xido de
carbono.

La maniobra de abrir y cerrar las cuatro llaves, es menos expedita
que el juego de las placas en el cubilote anterior; pero el sistema descrito
presenta la ventaja de poder cerrar aisladamente cada tobera, cuando
una obstruccién & otro motivo analogo obligue 4 ello.

258. Este cubilote esta dotado de un aparato especial para el empleo
de los hidrocarburos liquidos, cuando sea necesario producir mayor tem-
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peratura para la fusion de grandes piezas. Consta de dos recipientes
d, d, (fig.* 57) colocados sobre la caja de viento ¢, ¢, que comunican con
las toberas inferiores por medio de los tubos a,a, y por los 4, con la
parte superior de la cuba.

Cuando se quiera hacer uso de los hidrocarburos, se llenan los reci-
pientes por los tubos de admision 4; se abren las llaves e, e, y el com-
bustible liquido desciende en virtud de su propio peso, por los tubos a, a,
hasta la corriente de aire que lo arrastraal interior del horno y contribuye
poderosamente al aumento de su temperatura.

259. Cubilotes portatiles.—Estos hornos no estin asentados
de una manera permanente sobre el suelo del taller, sino que se dispo—
nen sobre un montaje 6 aparato para trasportarlos de un punto a otro,
y permiten efectuar las coladas directamente sobre los moldes. Fécil-
mente se concibe su conveniencia en muchos casos, y aunque suelen ser
de pequeiias dimensiones, se emplean como auxiliares en muchas fundi-
ciones.

260. En algunos cubilotes de este género, la movilidad se limita al
crisol que se separa de la cuba, y a favor de las ruedas en que va mon-
tado puede trasportarse por el suelo del taller 6 por rails colocados en él.

261, Aplieaciones —En el estudio que se acaba de hacer de los
cubilotes, nos hemos referido inicamente & la fundicion de hierro, que es
el metal & que se destina esta clase de hornos, Sin embargo, pueden servir
también los cubilotes para la fusion del cobre, de los bronces y de los
latones, procediéndose en estos casos, de una manera analoga a la ex-
plicada, con las variaciones consiguientes & la menor cantidad de calorico
que es necesario producir para liquidar dichos metales,

262. No es el cubilote el horno mas apropiado & la fundicién de
bronces; porque el diferente grado de fusion y la distinta densidad de los
metales aleados, son causas de separacién y originan productos poco
homogéneos; cuyo inconveniente no se puede salvar por la dificultad de
remover el baiio dentro del crisol.

263. Para obtener bronces y latones homogéneos y de composicion
bien determinada, se procede a fundir el cobre en cubilote, y se vierte
una vez liquido sobre un cazo 6 recipiente que contiene estaiio 6 zinc
previamente fundidos; ¢ bien se cuelan estos Gltimos metales sobre el
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cobre liquido en la dosis conveniente. En todos los casos, se revuelve el
baiio con un hierro 6 varal de lefia verde, para intimar la mezcla, y se
cubre al propio tiempo la superficie liquida con carbon encendido, que
evita la oxidacion y retarda el enfriamiento.

264. El acero, que necesita una temperatura muy alta para cambiar
de estado, no puede ser fundido en cubilotes, porque no desarrollan en
marcha normal el grado de calor necesario; y aun cuando se obtuviera
con aumento de combustible perderia su naturaleza convirtiéndose en
fundicion.

En muy raros casos, aparece en el crisol de los cubilotes acero fun-
dido, que procede de fundicién descarburada, al liquidarse en la precisa
proporcién para constituir aquél. Este resultado es puramente eventual y
no debe subordinarse a é] la marcha de los cubilotes.

265. Los cubilotes no se emplean para la fundicién del plomo, zinc,
estaiio, antimonio, bismuto y aleaciones de estos con pequeia cantidad
de cobre, por ser excesiva la temperatura que producen y porque existen
medios mas sencillos y econdmicos que estin al alcance de todos los
fundidores.

FUNDICION EN HORNOS DE REVERBERO.

266. Condiciones generales.—Los hornos de reverbero em-
pleados en la fundicion de metales, son muy semejantes & los de esta
misma clase destinados al pudlado 6 afino del hierro. Hay que considerar
en ellos tres partes principales: el hogar A (fig.* 58), el laboratorio B
y la chimenea C. Sobre la solera del laboratorio, se dispone el metal que
debe fundirse; en el hogar se quema el combustible, y su llama recorre
la extension de aquél, atraida por el tiro de la chimenea colocada al
lado opuesto.

El calor que funde el metal es producido por la llama que lo lame
y por la radiacion del hogar concentrada al reflejarse en las paredes inte-
riores del horno.

R67. Ademas de la solidez y resistencia al fuego, los hornos de re-
verbero deben satisfacer 4 las condiciones de: producir con el menor
gasto de combustible, la temperatura que se desee; que esta sea uniforme
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en toda la extension del laboratorio; y que los gases desarrollados en la
combustion no ejerzan influencia nociva en el metal.

El nimero de calorias que es necesario obtener en el laboratorio, de-
pende de la clase y cantidad del metal que se trate de fundir; y para
camplir con las condiciones antedichas, debe tenerse en cuenta: 1." la
calidad y circunstancias del combustible; 2.° la magnitud y forma del
laboratorio; 3.° la superficie de la parrilla y amplitud del cenicero; £.° la
seccibn y altura de la chimenea, y 5.° el estado higrométrico y térmico
del aire que activa la combustion.,

268. Combustible.—Los combustibles empleados en los hornos
de reverbero, deben ser de llama tanto méas larga, cuanto mayor sea la
longitud del laboratorio. Ordinariamente se usa la hulla grasa, que cumple
con dicha condicion, en hornos de regulares dimensiones y desarrolla una
temperatura suficiente para liquidar la fundicion de hierro.

La hulla seca proporciona poca llama y la muy bituminosa se funde,
obstruye la parrilla y dificulta el acceso al aire que necesita la com-
bustion.

269. La turba y especialmente la leia, que no desarrollan tanto
calor como la hulla y se queman con llama, pueden emplearse en la
fusion de metales faciles de liquidar.

270, Los combustibles liquidos no han tenido aplicacion industrial
hasta el dia en los hornos de reverbero; pero se han construido algunos
de esta clase para ser alimentados por gases combustibles.

291. Por razones de economia, en algunas fundiciones de hierro se
quema la turba natural 6 carbonizada de buena calidad, y en muchas se
hace uso de mezclas con los combustibles sélidos citados.

272. En todos los casos, es preciso que los combustibles que se que-
men, se hallen exentos de piritas y otras sustancias que pueden dar lugar
4 desprendimientos de gases perjudiciales 4 la calidad del metal.

273. Hogar.—La parte del horno destinada 4 producir la combus-
tion, puede considerarse dividida en hogar propiamente dicho y cenicero D;
ambos estdn separados por la parrilla que sirve para contener el com-
bustible.

La parrilla, que debe llenar la condicién de dejar libre paso al aire
necesario para la combustion y permitir la caida de las cenizas, esta
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constituida por barras de hierro paralelas, que se apoyan en otras dos de
fundicion de seccion triangular encastradas por sus extremos en la mam-
posteria del horno.

La superficie de la parrilla es ordinariamente horizontal y de forma
cuadrada, pero puede en algunos casos afectar la rectangular; la sepa-
racion entre las barras depende de la naturaleza y estado de divisi6n del
combustible que se quema. Si esta separacion es pequeiia, las parrillas se
cubren de cenizas que impiden la entrada del aire y dificultan la limpieza,
y si las barras estain muy separadas, no retienen bien el combustible. El
intervalo entre las barras, mas generalmente admitido, varia entre 0,015
y 0,025 m.

Al determinar las dimensiones de la parrilla, es necesario tomar en
consideracion su superficie total, que dara la cantidad de hulla que puede
colocarse, y el espacio libre para la admision del aire que ha de activar
la combustion. Estas dos dimensiones, y la altura del hogar limitado por
el altar E, estan intimamente ligadas una con ofra y con las demés partes
del horno, especialmente con la seccién y altura de lachimenea.

Puesto que para quemar cantidades iguales de combustible, se nece-
sitan en general iguales cantidades de comburente; si es muy grande la
parrilla en que aquel se coloca, debera ser pequeiio el intervalo entre
las barras, mientras que sera preciso mayor separacion, si la parrilla
es poco extensa, para que en unoy otrocaso, quede la misma superficie
libre al acceso del aire. Como la distancia entre las barras no debe pasar
de las dimensiones anteriormente marcadas v la anchura de cada una tiene
limites poco distantes; la extension de la parrilla, bajo el doble punto de
vista de colocacion del combustible y acceso al aire, es, en la practica,
facil de determinar para cada horno.

274. Para dar salida alas cenizas del combustible y facilitar la
entrada del aire en el hogar, son indispensables espaciosos ceniceros en
comunicacion con la atmdsfera 6 con extensas cuevas 6 locales que con-
tengan gran cantidad de aire que facilmente se renueve.

Puesto que la rapidez de la combustion é intensidad del calor
desarrollado depende del peso del aire, y la chimenea aspira constante-
mente el mismo volumen de este, es conveniente que llegue al hogar con
la mayor densidad posible, y por lo tanto frio. Por esta razén, debe ser
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profundo el cenicero para que las cenizas y carbonillas, en él acumula-
das, no aumenten la temperatura del aire.

Para facilitar la limpieza del cenicero, se dispone el fondo en rampa,
y en algunas fundiciones se refresca y apaga la carbonilla echando
algunos cubos de agua; pero esta practica no debe seguirse en condiciones
normales, porque el vaporde agua esarrastrado al hogar produciendo
descenso en la temperatura: como recurso extraordinario se emplea en
algunos momentos en que la combustién languidece, para que la entrada
tumultuosa del vapor remueva el combustible y estimule el tiro.

R95. El hogar esta separado del laboratorio, por medio del allar 6
puente E, cuya altura debe ser mayor que el espesor de la capa de
combustible colocado en la parrilla, para que en ningin caso se mezcle
este con la carga de metal que se trata de fundir.

Del lado opuesto al altar, arranca la boveda I de seccién aproximada
4 un cuadrante de circulo con su centro poco distante de la cresta de
aquel, cuyo trazado obedece & que la llama tome la direccion conveniente.

La puerta P de carga del combustible, se encuentra colocada en una
de las paredes laterales cuando el horno debe alimentarse con hulla, y
se abre en lo alto de la boveda si ha de quemarse leia.

276. Laboratorio.—La boveda del hogar se prolonga hasta la
chimenea, para cubrir la camara de fusin ¢ laboratorio, descendiendo
poco & poco como indica la figura, para que se rebata la llama hacia el
fondo 6 solera a b y lama al metal dispuesto para fundir. Este rebaja-
miento es también muy conveniente, para que la disminucion de espacio
compense la pérdida de calor que la llama experimenta al separarse del
hogar, y 4 este mismo fin obedece el trazado trapezoidal que se da a la
solera, redondedndose los angulos situados debajo de la chimenea, para
disminuir el golpe de la llama contra la pared opuesta al hogar. La solera
esta ligeramente inclinada hacia el agujero de colada d abierto general-
mente debajo de la chimenea.

277. La longitud del laboratorio depende como se ha expresado, de
la extension de la llama del combustible; asi es, que para dar mayor
capacidad & un horno, sflo se debe aumentar la anchura; pero para
que se pueda sacar el mejor partido del calor desarrollado, es necesario
que la anchura media y longitad de la solera, guarden cierta relacién

15
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que varia entre uno y dos tercios, segin la clase de combustible.

R78. Para la carga de las primeras materias destinadas & la fusion,
existen dos puertas, una M abierta en uno de los costados del horno y
proxima al altar, y la otra N encima del agujero de colada: ambas se
cierran con bastidores de hierro dulce rellenos de ladrillos refractarios,
que funcionan a corredera con auxilio de contrapesos. En los cierres de
estas puertas se deja un pequeilo orificio, para poder observar la marcha
de la fusion, que se tapa (cuando se desea) con un tapdn de arcilla.

279, Chimenea.—Colocada la chimenea en el extremo opuesto
al hogar, para que las llamas recorran toda la longitud del laboratorio,
debe estar dispuesta de manera que produzca un tiro suficiente y que se
aproveche, cuanto sea posible en el interior del laboratorio, el calor
desarrollado. Con este objeto se da & las chimeneas una altura que no
baja de diez & doce metros y la seccién necesaria para que los gases
dilatados tengan facil salida.

Esta Gltima circunstancia es opuesta & la retencion del calorico dentro
del laboratorio; y para obviar este inconveniente, se construye el estre—
chamiento R 6 canal de escape, que retarda la salida de la llama para
que ejerza bien su accidn sobre el metal depositado en la solera. Es con-
veniente dotar & las chimeneas de un registro, que disminuyendo mas 6
menos su seccién, modere 6 estimule la actividad de la combustion,

280. Determinadas todas las dimensiones de un horno, puede obte-
nerse en el mismo un maximum de temperatura arreglando conveniente—
mente el trazado de la canal de escape. Si su seccion fuese demasiado
grande, las llamas no se retendrian en el horno el tiempo necesario para
comunicar su calor al laboratorio y se perderia gran cantidad de calérico
por la chimenea; si por el contrario, el escape de los gases fuese muy
estrecho, el tiro resultaria escaso, el combustible no se quemaria bien y
no se alcanzaria la intensidad necesaria en la temperatura.

La longitud de la secci6n de la canal es igual 4 la anchura de la solera
en aquella parte, y su ancho, que se determina en cada horno por tanteos,
suele ser menor que la mitad de la chimenea. La uni6n de la canal de
escape con el resto de la chimenea debe ser en plano inclinado, para que
el desprendimiento de los gases se produzca mas ficilmente. Por Gltimo,
la seccion de la chimenea no debe ser excesiva, para que los gases en
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estado de expansion la ocupen por completo, y se evite la entrada del aire
atmosférico que produciria una contracorriente.

281. Relacion entrelas diferentes partes del horno.—
Las dimensiones de las diferentes partes del horno estan tan intimamente
ligadas, que basta variar una de ellas para que sea preciso alterar las
demas, sin que hasta el dia se haya determinado con exactitud la relacion -
mas conveniente; pero lo que mas principalmente contribuye & un buen
trazado, es la proporcionalidad entre la superficie de la parrilla y la solera,
6 sea entre el combustible y la carga, y también la que existe entre el
espacio libre de la parrilla y la seccién de la canal de escape, que res-
ponden respectivamente 6 la entrada del aire y salida de los gases. Los
constructores mas acreditados fijan para la solera una superficie tres 6
cuatro veces mas grande que la parrilla; para la canal de escape son méas
variables los datos que suministra la experiencia; puede ser su seccién
0,28 del claro que deje la parrilla, en los hornos de pequeiias dimensiones,
mientras que en otros de mas capacidad se reduce a 0,17.

282. Materiales de eonstrueeion.—A excepcion de la solera,
que se construye de arena refractaria, todas las paredes interiores del
horno estan formadas de ladrillos refractarios, empleandose en el exterior
y sobre todo en la chimenea la mamposteria 6 ladrillo ordinario. Toda la
obra se refuerza exteriormente con placas de fundicién sujetas con
pernos, bridas 6 tirantes de hierro, para que no se cuartee ¢ destruya por
el fuerte calor que ha de soportar.

Para evitar pérdidas de calor por radiacidn, es de utilidad aumentar
el espesor de las paredes y cubrir exteriormente la boveda con escorias
0 con otra materia aisladora.

283. La chimenea debe estar construida con cierta independencia
del resto del horno, porque el laboratorio y el hogar exigen grandes y
mas frecuentes reparaciones, que deben ejecutarse sin comprometer la
solidez de aquella.

284, Los materiales refractarios que se emplean enla construccién,
han de ser de la mejor calidad; los ladrillos deben asentarse con
igualdad, colocando las uniones alternadas y ligados con la menor canti-
dad posible de barro. La caida 6 la vitrificacion de algin ladrillo de la
biveda, no solamente ocasionan deterioro que exige reparacion, sino que

.
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dan lugar también a la formacion de una escoria viscosa, que cubriendo
el metal, perjudica notablemente el progreso de la fusion,

285. Las barras de la parrilla se hacen comunmente de fundicion
blanca, porque resiste mas que la gris y el hierro dulce a la oxidacion;
pero aun asi se corroen aquellas mas 6 menos tarde por la elevada tempe-
ratura & que estan sometidas.

286. Carga y preparacion del hornoe —La carga maxima
que puede fundir un horno, depende no solamente de las dimensiones de
la solera, sino también de su inclinacién, de la altura del altar y del
rebajamiento de la boveda en el arranque de la chimenea. La superficie
libre del metal fundido no debe rebasar el altar ni dificultar la salida de
los gases de la combustién: para que esta Gltima condicion se verifique,
es necesario que el plano horizontal A & (fig.* 58), que representa la ma-
xima elevacion del baiio, diste del punto m, mas bajo de la béveda, la
magnitud mn préximamente igual & la anchura p ¢ de la canal de
escape. :

Facil sera calcular el nimero de kilogramos que constituye la carga
maxima, cubicando el laboratorio hasta la altura del referido plano y mul-
tiplicando el resultado por la densidad del metal que se trata de fundir,

287. No es conveniente poner en actividad un horno de reverbero
cargado con menos de la mitad del metal que constituye la carga maxima,
porque quedarian muy descubiertas la solera y paredes del laboratorio,
que absorberian gran cantidad de calbrico para su caldeo. Asi pues, la
mitad de la carga maxima debe considerarse como limite minimo de las
que el horno puede admitir en buenas condiciones.

288. Para determinar la calidad del metal con que se ha de cargar
el laboratorio, deben tenerse en cuenta las condiciones del producto que
se desea obtener, y las modificaciones que aquel experimenta en la fusién.

La fundicién de hierro se afina mas 6 menos segiin la cantidad de aire
que arrastra la llama y el tiempo que se mantiene en estado liquido; por
esta razbn el grado de carburacion del producto siempre sera menor que
el de la fundicion primitiva, 6 que el promedio de la mezcla, si la carga
se ha preparado con fundiciones de distintas clases. Esta circunstancia
debe tenerse presente en la eleccién de los materiales que han de formar
la carga.
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289. En el calculo de la carga de los metales que han de entrar en
el horno, paraconstituir una aleacién determinada, hay que tener presente
la diferente merma que estos sufren, debida en gran parte a que la tem-
perathra necesaria para fundir alguno de ellos puede volatilizar & otros,
y que la pérdida de metal por oxidacion depende del grado de afinidad
con el oxigeno. Estas diferencias disminuyen algin tanto, si en vez de
formar la carga con los componentes aislados, se hace con otras aleaciones
en la cantidad y proporcion convenientes para obtener el resultado ape-
tecido.

290. El fraccionamiento de la carga en trozos iguales de regulares
dimensiones, facilitaria mucho la marcha de la operacion; los grandes
pedazos tardan en fundirse y son obsticulo & la circulacion de la llama,
mientras que los pequeiios se funden prematuramente y dan lugar a la
formaciéon de mayor cantidad de 6xido, originandose por consiguiente,
mermas de consideracion,

La necesidad de aprovechar los residuos 6 fragmentos pequeiios y la
dificultad de trocear los grandes, da lugar en la practica-a la carga con
pedazos de variadas dimensiones.

Los trozos metalicos de la carga no se apoyan directamente sobre la
solera, ni en las paredes del horno, sino que se sostienen con ladrillos
refractarios, colocados de modo que dejen circular libremente la llama
que ha de caldear la solera, y que entre unos y otros queden los
intervalos necesarios para no obstruir el paso & los gases y aumentar
la superficie expuesta & la accion del calor; pero dichos huecos no
han de ser muy grandes, porque no se podria utilizar convenientemente
la capacidad del horno, y porque la llama, al pasar libremente entre
los fragmentos, no produciria todo su efecto y daria lugar & una accion
muy oxidante. Por altimo, los lingotes 6 barras sometidas & la fusi6n,
se disponen formando pilas.

Los pequeiios fragmentos y las aleaciones 6 metales muy fusibles, se
introducen en el horno después de haber empezado la fusion del resto de
la carga, para evitar asi los inconvenientes seiialados en el nimero
anterior.

291. Concluida la carga, se cierran herméticamente las puertas del
laboratorio, y queda asi dispuesto el horno para empezar su trabajo.
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En algunos establecimientos en que los hornos pueden cargarse con
prontitud y facilidad, se caldea al rojo el laboratorio antes de introducir
el metal; con lo cual se consigue que la fusién sea mas rapida, que el
bafio adquiera mas fluidez, y sea menor la merma, &4 expensas sin
embargo de hacer la carga més penosa y ser mayor el consumo del
combustible,

Este procedimiento se aplica con ventaja enlos hornos recien cons-
truidos, que necesitan un caldeo previo para expulsar la humedad que
mantienen.

292. Trabajo del horno.—Dispuesto el metal en el laboratorio
como se ha dicho, y cargado el hogar con combustible, que se echa sobre
astillas 6 ramaje seco colocado en la parrilla, se da fuego porel cenicero,
se entretiene la combustién moderadamente en un principio y se aumenta
gradualmente hasta producir la fusién.

En los hornos alimentados con hulla, se introduce esta por la puerta
del hogar, con una pala de hierro, y se distribuye uniformemente sobre
la parrilla, teniendo cuidado de no cargar de una vez gran cantidad, que
enfriaria por lo pronto el horno y produciria después al quemarse una
llama demasiado larga quese perderia en la chimenea sin aprovechamiento,

Si es la leiia el combustible que ha de quemarse, se prepara con ante-
lacién cortandola en trozos delgados de conveaiente longitud, que se
vierten periddicamente por la puerta de carga, colocada en este caso
como se ha indicado, enla partesuperior de la boveda.

293. Es de importancia, evitar que el aire penetre en el hogar por
encima de la parrilla; lo'que exige rapidezen la alimentacion, manteniendo.
tapada la puerta de carga.

Cuando el horno se alimenta con hulla, se tapa la puerta con el mismo.
combustible y con una doble compuerta si se emplea la leiia.

294. Se juzga de la marcha de la fusién examinando el interior del
horno por un pequeiio agujero circular abierto con este objeto en las
puertas de trabajo y observando el aspecto de los humos 6 de la llama que
aparecen en lo altode la chimenea, Los gasesde la combustién carecen en
un principio, de la claridad que poco 4 poco van adquiriendo hasta producir
llama brillante, que sale por la chimenea; la que debe mantenersed poca
altura pero constantemente igual; cuando lallama se eleva mucho 6 es.
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intermitente, es indicio de que las cargas de combustible son muy grandes
6 estan mal repartidas.

295. Cuando una gran parte de la carga ha entrado en fusion, se
remueve el baiio con objeto de intimar la mezcla de las distintas fundi-
ciones 6 metales que hay en el laboratorio; y paraactivar su fusién se
aproximan al altar los trozos que aun subsisten sblidos.

Esta operaci6n se ejecuta con una barra Je hierro 6 palo de madera
verde llamado berlinga, cuya extremidad se introduce por una de las
puertas de trabajo, que se abre eon este objeto. Es necesario que la mani-
pulacién, denominada berlingado, se efectie con la mayor rapidez para
evitar la entrada del aire atmosférico que oxidaria el metal y causaria
descenso en la temperatura.

Al quemarse la madera de las berlingas en el acto de la remocion,
produce gases carburados que reducen los 6xidos metalicos y originan un
movimiento en la masa liquida favorable 4 la homogeneidad del baiio.

296. Después de las adiciones parciales de metal y poco antes de
efectuar la colada, es muy conveniente remover y agitar el baiio, para que
la mezcla 6 aleacion resulte uniforme en calidad y temperatura.

297. La escoria formada durante la operacién por los materiales
vitrificados del horno con el 6xido é impurezas del metal, constituye por
su menor densidad, una capa, que cubre la superficie del baiio y lo pre-
serva de mayor oxidacion. Esta circunstancia obliga en muchas ocasiones
en que se refunde hierro colado, a favorecer la formacion de escorias para
mantener su grado de carburacién, mientras que otras veces conviene
retirarlas después del berlingado, para dar lugar & un principio de afino.

En los casos en que se considere necesario, se extraen por la puerta de
trabajo, con una pala 6 rastrillo, las escorias, los ladrillos que han servi-
do de calzos (290) y los fragmentos que hayan podido desprenderse de la
mamposteria del horno,

298. Las seilales més caracteristicas de estar el baiio 4 punto de co-
lada, son: el aspecto deslumbrador del interior del laboratorio y la
superficie brillante del metal, modificada con distintos matices segin su
naturaleza, que sélo la practica puede apreciar con alguna exactitud. El
grado de fluidez tan necesario para llenar completamente los moldes, se
reconoce cuando la berlinga corre sin resistencia y no deja surco en el



— 04—
baiio, debiendo ser abundantes las ondas que levante y producirse un
sonido metalico muy claro al chocar estas con las paredes del labora-
torio.

La tardanza en hacer la colada desde el momento citado, cuando se
opore con fundicién de hierro, puede dar lugar 4 su afino y hacerle per—
der su fluidez, resultando por lo tanto impropia para llenar moldes
complicados. Sin embargo, como el afino parcial de la fundicién aumenta
su resistencia, suele mantenerse en estado de baiio durante algin tiempo,
en aquellos casos en que los objetos moldeados deban ser muy resistentes.

299. El procedimiento mas seguro para juzgar de la marcha y fin
de la licuacion seria el conocimiento de la temperatura del horno, si
existiesen medios de apreciarla con exactitud. Los pirometros conocidos
hasta hoy y los métodosusados en calorimetria dejan bastante que desear
en la practica, especialmente tratindose de la fusion del hierro.

La temperatura del bronce se determina generalmente en las fundi-
ciones de esta clase, introduciendo dentro del baiio metilico durante diez
minuotos una esfera ¢ dado de hierro, que después se sumerge en una
cubeta llena de agua.

La elevacion de temperatura que el agua experimenta, sirve de dato
para deducir el resultado que se busca, por medio de la formula siguiente:

_ 1o M

T ——— (T—t) 4 6 (T—t)

en la cual, ¢y T representan las temperaturas del agua antes y después
de sumergir en clla la esfera; m el peso de ésta y M el peso del agua.

Los coeficientes numéricos 100 y 127 corresponden respectivamente &
las capacidades calorificas del agua y del hierro.

300. La merma que experimentan los melales al ser refundidos, es
variable y depende de distintas circunstancias; influyendo principalmente
el tiempo que dura la fusion, el estado fraceionario de la primera materia,
y la manera de hacer el servicio del horno. Cuando la temperatura del
horno se eleva con lentitud, cuando la carga se ha efectuado con pedazos
muy pequeiios, 6 cuando no se ha tenido cuidado de mantener cerradas
las puertas del hogar y laboratorio; la merma es mayor, y puede llegar
hasta el 15 por 100; mientras que se manticne entre el 5 y 7 por 100, si



la operacion se realiza en buenas condiciones y el horno esta dirigido con
inteligencia.

301. La fundicién blanca, que se liquida dificilmente y esta por lo
tanto expuesta mas tiempo a la oxidacion, sufre mayor merma; & causa
de esto, y por tomar con facilidad el estado pastoso, se considera impropia
para ser refundida en hornos de reverbero. \

302. El tiempo empleado en la fusibn y el gasto de combustible,
dependen de la calidad de éste, de la naturaleza de los metales que se
funden, de las dimensiones de las diferentes partes del horno y de la
practica del fundidor. La pericia de éste influye hasta el punto de que un
obrero poco habil, gasta, para obtener el mismo resultado, doble can-
tidad de combustible que otro mas practico ¢é inteligente.

303. En hornos como el que se ha descrito, propio para la fundicion
de hierro, son suficientes de dos & cuatro horas para la fusion del metal;
gastandose 40 4 50 kg. de hulla, por cada 100 de fundicibn, en eargas
de 3.500 kg., si el trabajo ha tenido lugar en condiciones favorables.

En hornos de trazado muy semejante al descrito y de mayores dimen-
siones, como los construidos recientemente en Sevilla para la fundicion
de caiiones de bronce y empleo de la leiia, la fusién de 100.000 kg, dura
proximamente cinco horas, siendo el gasto del combustible el 50 por 100
del peso del metal.

304. Hornos de solera en contrapendiente.—Para re-
fundir gruesos trozos de fundicién y poder reunir y mantener en estado
liquido una gran cantidad de metal, sin temor & que se enfrie ni sufra
grandes mermas por oxidacion; se han ideado hornos como el represen-
tado en la fig.* 59, en los que la solera esta inclinada hacia la parrilla,
para recibir mejor la accién de la llama y acumular el metal fundido en
el crisol H, proximo al altar,

La boveda del hogar desciende para dirigir las llamas al crisol y
vuelve & elevarse para cubrir el laboratorio B en las mismas condiciones
que en los hornos anteriormente descritos.

La solera suele tener la inclinacion de 20 por 100; es de mayor lon-
gitud que en los hornos ordinarios y tiene la misma forma trapezoidal,
La alimentacion del hogar y la carga del laboratorio se efectian por las
puertas P y M respectivamente; el baiio se examina y remueve por la

16
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puerta N, y la colada se verifica por el agujero lateral d colocado al
nivel del fondo del erisol.

303. Se hace aplicacion de estos hornos, que acumulan el calérico
en muy buenas condiciones, para operar sobre fundiciones algo refrac-
tarias: con un consumo de 1.500 kg. de hulla pueden liquidarse en cinco
horas 6.000 kg. de carga, sin que sea inconveniente que esta se forme
con bloks de 1.500 a 3.000 kg. de peso.

En cambio de tales ventajas, presentan estos hornos el inconveniente
de ser de dificil construccién y exigir frecuentes reparaciones.

306. Hornos de solera cireular.—Existen otros hornos de
reverbero, de antiguo trazado, dedicados exclusivamente & la fundicion
de bronces y al empleo de la leia.

En la fig." 60 estin representados dos cortes de un horno de esta
clase: la solera 6 plaza del laboratorio es circular y ligeramente inclinada
hacia el agujero de colada d, diametralmente opuesto al hogar A; y la
boveda del laboratorio, que se une & la del hogar, es una superficie de
revolucion cuya curva generatriz es proximamente un cuadrante de elipse.
La carga del horno se efectia por dos puertas M, M, colocadas en los
costados, y para la alimentacion del hogar, existe el conducto vertical 6
tragante P dotado de un doble registro que evita la pérdida de calor y
proporciona comodidad al obrero encargado de arrojar leiia sobre la
parrilla. _

La chimenea C se eleva desde la camara H situada sobre la boveda F,
y en ella desembocan cuatro 6 seis respiraderos n, n, n, n, que conducen
desde el laboratorio, los gases procedentes de la combustion. Dichos
respiraderos, que arrancan de las paredes laterales muy poco por encima
del nivel que alcanza el baiio metélico, estin colocados simétricamente
en el laboratorio para atraer la llama obligandola a extenderse y distribuir
con igualdad el calorico.

30%. Las dimensiones principales de un horno capaz de fundir
30.000 kg. de bronce son las siguientes:

Diametro de la solera..........c.ouuu.e. Nl semrisiee 2,50 m.
Altura de la clave de la boveda del laboratorio.....ec....... 1,00 m,

: : . Anchura..... 0,90 m.
Dimensiones de la parrilla............ iPeaseRins

“|Longitud .... 0,80 m.
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( Anchura..... 0,80 m.
Altura. ...... 0,25 m.

La relacion entre el espacio libre de la parrilla y la suma de las
aberturas de los respiraderos, esde 3,7 a 1, y la que existe entre la
solera y la superficie total de la parrilla es de 6 & 1.

La fusion completa del metal dura préximamente diez horas, y
el consumo de combustible suele ser de 33 por 100, suponiendo que
el estaiio entre en la proporcién de un 10 por 100 en el bronce que se
funde.

308. La merma suele ser de un 3 por 100 en la citada aleacion,
aun cuando esta cantidad afecta en proporciones desiguales respecto a los
dos componentes, por ser el estaiio mas oxidable que el cobre. Esta
diferencia, que no es facil calcular, debe tenerse presente para la deter—
minacién cuantitativa de los componentes en la carga, ya se forme esta
con los metales aislados, ya con aleaciones, 6 ya entren unos y otros.

Para que el producto resulte perfectamente homogéneo, es necesario
intimar la mezcla de dichos metales, que gozan de propiedades fisicas y
quimicas tan diferentes, por medio de un eficaz berlingado.

El cdlculo de la carga se complica notablemente, si la aleacién ha de
estar compuesta de tres 6 mas metales; la homogeneidad de la liga serd
mas dificil de obtener y el servicio del horno exigira mayores cuidados.

309. Calefaceion con eombustibles gaseosos.—Horno
Martin=Siemens.—E!l calor desarrollado por la hulla en los hornos
de solera trapezoidal, es suficiente para liquidar la fundicién de hierro;
pero la alta temperatura que necesita la fusibn del acero, ha obli-
gado & servirse en este caso de otros combustibles, que como los gaseosos,
son susceptibles de mayor aprovechamiento; debiéndose al ingeniero civil
M. C. W. Siemens, miembro de la Sociedad Real de Londres, la obtencion
economica de ellos y sobre todo la manera de utilizarlos. Semejante
medio de calefaccién es empleado hoy en muchos ramos de la industria;
y aplicado & hornos de reverbero sirve para la fabricacién y refundicion
del acero, en cuyo concepto vamos & darlo 4 conocer.

310. La totalidad de un horno de esta clase, consta de tres partes
principales: el gasigeno, los recuperadores y el laboratorio. En la prime-
ra, como sunombre indica, se producen los gases combustibles, queman—

Comunicacion entre el laboratorio y el hogar.



—103 —

do la hulla A (fig.* 61), con un minimum de aire que penetra por la
parrilla inclinada B, mezclado con algo de vapor; y se recogen en el tubo
C descendiendo por D a medida que se enfrian, para ser conducidos &
los recuperadores. El hogar se alimenta por el tragante E, vertiendo
la hulla en exceso sobre el plano inclinado F, que le obliga .4 descender
segin progresa su incompleta combustién. Por el conducto G se hace
llegar al cenicero una cantidad de agua, que se evapora rdpidamente y es
arrastrada al interior del hogar.

La operacion se conduce favoreciendo la produccion de los gases
combustibles, que como el éxido de carbono, los hidrogenos carburados
y aun el hidrogeno libre, deben predominar en la mezcla resultante, y
evitando la formacién del anhidrido carbbnico, incapaz de nueva combus-
tion, ya que no puede hacerse lo mismo con el 4zoe.

311, Los recuperadores son cuatro grandes pilas A, B, C y D,
(fig.* 62 v 63), hechas de ladrillos refractarios colocados con intervalos,
para que puedan circular los gases y el aire; los conductos a, b, ¢ y d
ponen en comunicacion los cuatro recuperadores con el laboratorio E,
construido sobre las bovedas que cubren a éstos. De la parte inferior de
las pilas de ladrillos refractarios, arrancan los conductos A', B, C' y D’,
que vienen & encontrar al de admision de aire F, al G que comunica
con el gasogeno y al de la chimenea H; en los encuentros M y N, existen
valvulas para comunicar 6 incomunicar los tres Gltimos conductos con
unos 4 otros recuperadores.

Los gases combustibles que penetran en el laboratorio por uno de los
conductos b 6 ¢, seinflaman al mezclarse con el aire que llega al mismo
lugar por los conductos del mismo lado a 6 d ; y los nuevos gases resul-
tantes de esta combustion, verificada sobre la solera, se escapan por el
lado opuesto hasta llegar 4 la chimenea. En la disposicion que indican las
figuras, los gases combustibles entran por B' al recuperador B y de este
pasan por b al laboratorio, al propio tiempo que el aire asciende por
A’ al recuperador A y es conducido luego por a, para mezclarse con los
gases. Los productos de esta combustién salen por ¢ y d,y pasando
por los recuperadores Cy D, marchan por C' y D' 4 la chimenea H.

La cartidad de calor que aun conservan los gases al salir del labora-
torio, es depositada en los recuperadores antes de llegar 4 la chimeneas y
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la elevacion de temperatura que estos adquicren es 4 su vez trasmitida 4
los gases que vienen del gasdgeno y al aire, cuando trocando la marcha
de los fluidos al dar un cuarto de giro a las valvulas M y N, se hace
penetrar combustible y comburente por el otro extremo del laboratorio,
y se da salida a los gases por los recuperadores que anles servian para el
acceso de los primeros. Con este juego de valvulas repetido cada 50 6 60
minutos, se consigue que el aire y los gases entren calientes al laboratorio,
cual conviene para que no se produzca descenso en la temperatura.

Para asegurar la completa combustion en el laboratorio, es necesario
que la cantidad de comburente exceda en un 20 por 100 4 la de los gases
combustibles; por esta razon, y porque la mayor capacidad calorifica del
aire exige mayor superficie de calefaccion para elevarlo 4 la misma tempe-
ratura que los gases, los conductos y recuperadores destinados & la
circulacion de éstos, son menores que los correspondientes 4 la de aquel.
Generalmente se construyen de igual altura todos los recuperadores; pero,
por las razones expresadas, la base de los destinados al acceso del aire es
vez y media la que corresponde & los otros.

Por Gltimo, el conducto de admision de aire, el que comunica con el
gasogeno y el de la chimenea, tienen registros para regular la cantidad
y marcha de los fluidos.

312. El laboratorio, situado encima de los recuperadores, esta
construido sobre placas de fundicion que dejan huecos n, n, n por la parte
inferior, para dar paso al aire que ha de mantenerlas frias; sobre dichas
placas se dispone un lecho de ladrillos refractarios y encima se coloca la
capa m de arenas apisonadas. Esta capa, no cubre solamente la solera,
sino también las paredes laterales; oculta la caja de fundicion y la barra
de acero fundido A & que sirve de cintura; y deja libre el agujero de colada
e, hacia el que se practica una pendiente suave. La biveda cubre el labo-
ratorio y los conductos de entrada y salida de los gases; y para que la
combustién de estos se verifique junto al metal dispuesto sobre la solera,
esta aquella rebajada en su centro, como se indica en la figura.

La forma del laboratorio es la rectangular, y los gases que tienen su
entrada y salida por los lados menores, recorren la mayor longitud; cuya
dimensién, que suele ser de 3,2 m. generalmente, se determina de mode
que el caldrico se deposite convenientemente en el interior. Frente al agu-
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jero de colada, en uno de los lados mayores del laboratorio, esta abierta en
el espesor de los materiales refractarios, la puerta P de carga 6 trabajo, que
proporciona la pequeiia camara R para calentar los trozos de acero, hierro,
fundicibon 6 mineral, antes de proyectarlos en el interior del laboratorio.
El horno esta reforzado, principalmente en su bdveda, con placas de
fundicion unidas por largas barras de hierro que tienen los extremos
sujetos con tuercas y ejercen un aprieto constante a favor de los muelles
P, P, que contrarrestan los efectos de la dilatacion por el calor.

313. La elevadisima temperatura que se desarrolla en estos hornos
hace necesario el uso de materiales eminentemente refractarios, & cuyo fin
se eligen arenas bien puras, que secalcinan y lavan con disoluciones
acidas para purgarlas de materias organicas y de 6xidos metilicos, mez-
clandolas después con polvode cristal, en la proporcion de 24 3 por 100,

314, Bastara recordar las propiedades y constitucion del acero, para
comprender que cuando se somete 4 una fuerte temperatura para hacerle
cambiar de estado, se altera su grado de carburacion y en algunos casos
la pérdida de carbono puede ser tal, que el acero se trasforme en hierro
dulce. De aqui la necesidad de agregar al acero otros elementos, que
suministren carbono, en la cantidad necesaria, para que no pierda sus.
propiedades; ya se desee obtener en las mismas condiciones que el pri-
mero, ya mas 6 menos carburado.

315. La adicion de dicho metaloide se opera agregando & la carga
cierta cantidad de fundicion de hierro, que se vierte previamente fundida
6 se liquida con anticipacion en el mismo horno. La operacién de la.
refundicion es tanto mas practicable y sale mas fluido el resultado, cuanto
mayor sea el grado de carburacion que deba sacar el producto. En todo
caso, debe operarse de una manera analoga a la fabricacion del acero por
el procedimiento Martin, y tomar cuando se crea oportuno una pequefia
muestra, con un cazo enmangado que se introduce rapidameate en el
baiio, cuyo contenido se vierte después en una lingotera 4 fin de obtener
una barrita, que se forja, rompe y examina detenidamente para apreciar
las condiciones del metal que ha quedado en el laboratorio. Cnando la
barra de muestra aparece dara, quebradiza y por lo tanto poco maleable,
el acero debe continuar en el horno en estado liquido durante algin
tiempo, para que se afine, si se desea que resulte suave. Si porel contrario,
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la muestra rvesulta muy dulce y se quiere obtener acero mas duro y
fusible, habra necesidad de echar en el baiio, la cantidad de fundicion
de hierro que carbure en grado conveniente al resto de la carga. Para
esta adicion se emplea ventajosamente el spiegeleisen, 6 sea fundicion
laminosa que contiene alguna cantidad de manganeso, que comunica
muy buenas propiedades al acero.

Para que no descienda bruscamente la temperatura en el interior
del horno al hacerse las expresadas adiciones, 6 al aumentar la carga con
otros trozos de acero, es conveniente que los nuevos materiales se calien-
ten previamente en hornos de cualquier clase, y mejor en la camara R
ya mencionada que sirve de entrada al laboratorio.

316. Las ventajas que este medio de calefaccion presenta en la
fundicién de metales en hornos de reverbero, son numerosas; pero sola—
mente se hace uso de combustibles gaseosos para el acero, porque la
mayor parte de los metales no exigen para liquidarse una elevacion tan
grande de temperatura, y es muy costosa la instalacion de los hornos de
esta clase.

Los gases procedentes del gasogeno Siemens desarrollan un calor
sumamente intenso en su combustion, que precisamente tiene lugar sobre
el metal que se ha de fundir; su calor es uniforme y se reparte porigual
en toda la extension de la solera; la llama es pura, no arrastra hollin ni
cenizas, y no contiene azufre, silice ni otras materias nocivas; puede con-
seguirse 4 volunlad que su acciOn sea neutra, oxidante 6 carburante, con
solo modificar la marcha del gasdgeno 6 la admision del aire en los recu-
peradores destinados al efecto; y por Gltimo, no hay inconveniente en
emplear las hullas secas 6 de poco valor, que no se pueden quemar con
utilidad en los hornos de reverbero ordinarios.

317. Hornos de erisol movible. —Mr. Pernot ha hecho aplica-
cion del generador Siemens & un horno de reverbero de laboratorio
circular; cuya parte inferior 6 crisol es giratorio alrededor de un eje verti-
cal, y esta montado sobre ruedas conicas que favorecen el movimiento. La
marcha del aire y de los gases, se verifica en las mismas condiciones que
en el horno anteriormente descrito; y para que el calor se distribuya con
igualdad y obre con intensidad en toda la extension de la solera, el erisol.
gira alrededor de su centro con una velocidad de dos vueltas por minuto.
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Este movimiento da uniformidad a la calefaccion y tiene la ventaja de
facilitar el berlingado, porque basta introducir por la puerta de trabajo
la barra 6 berlinga, para que el baiio se remueva y cambien de posicion
los trozos que aun no se hayan fundido.

318, La carga y marcha de la fusion son anéilogas 4 las del horno
anterior, y se extraen del crisol de la misma manera las muestras que
sirven para juzgar la calidad del producto. La operacién de la colada se
hace en el horno de que damos cuenta, mediante la inclinacion de la
solera hacia el agujero de colada,

319. No obstante el gasto de motor que es necesario para hacer girar
constantemente al crisol, el horno Pernot se emplea con ventaja en la
fabricacién y fundicién del acero, porque dicho horno es susceptible de
una gran produccion, repitiendo por cuatro 6 cinco veces la carga y colada
durante veinticuatro horas, Como se ha indicado, hay economia en la
mano de obra; el producto resulta bastante homogéneo por la facilidad de
remover el bafio; y por ultimo, las reparaciones que sean necesarias se
hacen con gran comodidad, merced & la movilidad del carrillo en que
esta montado el crisol, que permite retirarlo del horno, para prepararlo
con arenas eminentemente refractarias, y deja debajo de la béveda un
espacioso local que facilita los trabajos de construccion 6 de recomposicion
en ella.

320. Un horno circular de esta clase de 2,50 m. de diametro, puede
proporcionar hasta 20.000 kg. de acero cada veinticuatro horas, y el
precio 4 que resulta la tonelada es algo mis bajo que el del producido en
el horno anteriormente descrito.

321. Ventajas é inconvenientes de los hornos de re=
verbero eomparados con los eubilotes.—Los hornos de rever—
bero, ademas de ser susceptibles de fundir el acero, mediante el sistema
de calefaccion Siemens, presentan las ventajas siguientes: 4.* La carga
puede tener lugar sin necesidad de prepararla en fragmentos, como su-
cede en los cubilotes; bastando el troceo 4 que obliguen las puertas del
laboratorio. 2.* El producto puede ser colado 4 la vez y llenar grandes
moldes, mientras que en los Wilkimson, las coladas son parciales y
periodicas 4 medida que el descenso y fusién del metal lo indican. 3.* La
marcha de la operacion puede ser vigilada y modificada en los hornos de
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reverbero, con mas facilidad que en los otros; lo cual permite obtener
productos homogéneos, fundiciones mas 6 menos afinadas y aleaciones de
composicion determinada. &.* Pueden obtenerse fundiciones de gran resis-
tencia propias para la fabricacion de Artilleria, con solo afinar parcialmente
el baiio, y que este adquiera diferente grado de calor para hacer la colada
seglin convenga. 5.* Se ha evidenciado por experiencias, que el azufre,
contenido en el cok en cantidad variable, se combina con la fundicion;
resultando por lo tanto con poca tenacidad el producto de los cubilotes,
mientras que la refundicion en hornos de reverbero no presenta tal defecto;
y 6.* Esta clase de hornos no necesita el uso de motor.

322. En cambio de dichas ventajas, los hornos de reverbero tienen
los inconvenientes que siguen: 1.° No se adaptan a las exigencias de las
pequenas industrias, tan ventajosamente como los cubilotes, que propor-
cionan en cualquier momento cantidades variables de fundicién mas 6
menos gris, segtin conviene en cada caso. 2.° Las fundiciones blancas no
son liquidadas con facilidad, mientras que en los cubilotes pueden fundirse
en buenas condiciones.

323. Respecto 4 lamerma que se experimenta en la fusién, puede
decirse que en ambos procedimientos es sensiblemente la misma.

En cuanto & economia en el gasto de combustible, es dificil sefialar
ventajas de un procedimiento respecto al otro, dada la diferente clase que
se emplea en cada uno de ellos y las variadas condiciones comerciales de
la localidad en que esté la fundicién. El calor perdido es menor en los
cubilotes; pero en general, el cok y carbén vejetal son mas caros que la
hulla.

FUNDICION EN CRISOLES.

324. Crisoles.—Con este nombre se conocen unos recipientes de
la forma indicada por la fig.* 6%, destinadosa recibir el metal que ha de
fundirse, y construidos de wmaterial refractario para que resistan la
elevada temperatura & que se someten en el interior de un horno. Es
necesario, que el barro 6 pasta empleado en la fabricacién de crisoles sea
tanto mas refractario, cuanto mayor sea la temperatura & que se liquide
el metal que ha de fundirse.

Las arcillas satisfacen esta condicidn para los crisoles destinados 4 la
17
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fusion de plomo, zine, estaiio, latones y aun bronces; para la fundicion de
hierro, se preparan varias mezclas de arenas calcinadas, polvo de cristal
v otras sustancias; y para el acero, se construyen crisoles de grafito. La
limitada duracion de estos Gltimos, que apenas pueden resistir cuatro fun-
diciones, y el alto precio & que se adquieren, obligan &4 buscar otros
materiales 6 procedimientos para su fabricacion econémica; pero hasta el
dia no se ha resuelto satisfactoriamente el problema.

La capacidad de los crisoles es muy variable; pero generalmente no,
excede de 40 kg. el peso del acero que pueden contener.

325. En las grandes fundiciones, como la de Krupp, se confeccionan
los crisoles en el mismo establecimiento, aprovechando los inutilizados,
que se trituran para formar la pasta con adicion de materiales nuevos,
cuya mezcla se trabaja é intima con gran cuidado, y se le da después la
forma en matrices, mediante una fuerte presion.

326. De los mismos materiales con que se construyen los crisoles, se
hacen las tapaderas que han de cubrirles y los quesos que, afectando la
forma de pequeiios troncos de cono, les sirven de base cuando se colocan
en los hornos. Las tapaderas son de forma sencilla y muchas veces se
reemplazan por el fondo de crisoles rotos.

3279. Mornos de viento.—El interior de esta clase de hornos,
constade un espacioso hogar A (fig.* 65) de forma prismatico-rectangular,
cuya parte inferior comunica con el cenicero B, por el intermedio de la
parrilla C, y lasuperior con la chimenea D de elevada altura, para la
produccién de un tiro enérgico, sin necesidad del uso de fuelles 6 maqui-
nas de viento que inyecten el aire por debajo de la parrilla. La capaci-
dad del hogar ha de ser suficiente para contener el combustible y el crisol
6 crisoles que han de situarse en su interior; por lo tanto, sus dimensio-
nes varian con el nimero y volumen exterior de los recipientes, y con la
clase y tamaiio del combustible que se use, teniendo en cuenta que éste
debe rodear 4 aquéllos para trasmitirles mejor su calor. La altura del
hogar es algo mayor que la de los crisoles, contando el queso y la tapade-
ra, para que de este modo se puedan cubrir con el combustible. Esta
dimension varia ordinariamente entre 0,60 m. y 0,90 m.

La citada figura representa un horno de esta clase construido para
fundir acero en cuatro crisoles y alimentarlo con cok. El servicio se hace
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por la puerta E, que se cierra con un bastidor F de hierro relleno de
ladrillos refractarios; la entrada y salida de los crisoles y la alimentacién
del hogar se lleva a cabo por esta parte; debiéndose hacer con rapidez
tal operacion para no dar lugar a enfriamienio.

El cenicero ha de ser espacioso y ventilado para facilitar el acceso
del aire que alimente la combustitn, y debe existir cierta relacion entre
la superficie libre de la parrilla y la seccién de la chimenea, variable con
la clase y calidad del combustible y la economia con que se desea pro-
ceder. En cada caso se gradia practicamente esta relacion, mediante un
registro de que esta provista la chimenea.

328. Los materiales con que se construyen los hornos de viento
deben ser refractarios, aun cuando no es indispensable que lo sean los
colocados al exterior, bastando que satisfagan dicha condicion los que han
de estar en contacto con el fuego. Toda la mamposteria estd consolidada
con tirantes y pernos, y los bordes de la puerta 6 tragante guarnecidos
de un marco de fundicion que protege los ladrillos superiores y sirve de
asiento y corredera al bastidor que cierra el hogar.

329. Combustible.—La disposicion de los crisoles en el interior
del hogar hace innecesaria la llama para su calefaccién; de manera, que
los combustibles que la producen no son los méas adecuados para ser
quemados en los hornos de viento. Por el contrario, el carbén vegetal,
la hulla seca y principalmente el cok, son apropésito para dicho uso.
Como el combustible no ha de estar en contacto con el metal, no es tan
indispensable su buena calidad, como en el destinado al trabajo de los
cubilotes.

330. Antes de cargarse el horno, se fracciona el combustible en
pedazos de regulares dimensiones, para que puedan acomodarse entre los
crisoles y no caigan al cenicero por los huecos de la parrilla.

330, Aun cuando la mala calidad del cok no altera la del producto
fundido, es conveniente que esté exento de piritas y otros cuerpos que
atacan 4 la materia de que estan formados los crisoles, para no dar lugar
a un deterioro prematuro. Esta circunstancia se hace sensible en los cri-
soles de gralito empleados en la fundicién del acero, por la afinidad del
azufre con el carbono, favorecida por la elevada temperatura & que se
encuentran,
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33%2. Preparacion y marcha de la fasiéon.—Antes de
colocar los crisoles en el horno, se examinan detenidamente para ver si
tienen algtn defecto que pudiera malograr la operacion; y para asegurarse
de que no estan rajados, se les golpea con los nudillos de una mano
mientras se suspenden con la otra, juzgando por el sonido, de la existencia
de grietas, ,que aun cuando no se perciban & simple vista los hacen
inservibles.

Verificado este reconocimiento preliminar, se caldean lentamente hasta
la temperatura del rojo, en un hogar cualquiera, llevindolos inmediata-
mente con tenazas a la parrilla del horno de viento, en donde se asientan
sobre los quesos que se han colocado de antemano, de manera que resulten
iguales los intervalos entre ellos y las paredes del hogar.

Después se introdace en cada uno de los crisoles la carga de metal,
cuyo estado fraccionario es muy conveniente, no debiendo exceder de
6 4 10 kg. el peso de los trozos mayores, en armonia con la capacidad de
aquéllos. En algunas fundiciones se sigue la practica de caldear prévia-
mente los trozos metalicos para que no descienda la temperatura de los
crisoles. Verificada la carga, se cubren los crisoles con las tapaderas de
barro; se llena de combustible el hogar hasta la altura de estas; se cierra
el horno con el batiente, y se da fuego por debajo de la parrilla.

333. La alimentacion del hogar se hace peribdicamente a4 medida
que se consume el combustible, calculando la cantidad, de tal manera,
que no se produzca enfriamiento en los crisoles al echar las cargas, ni se
queme nada sin efecto atil, Hacia el fin de la operacion se considera ven-
tajoso aumentar la rapidez en la carga 4 expensas de hacerlas menores.

La combustion se mantiene en las condiciones mas favorables, remo-
viendo frecuentemente el combustible con un hurgon por debajo de la
parrilla, para dar salida & las cenizas y carbonilla, facilitar el acceso del
aire y desembarazar los dngulos.

334. Después de algin tiempo, variable con la clase de metal que
se funde, con la calidad del combustible y otras circunstancias, se desta-
pan los crisoles para examinar su contenido; y cuando se considera que
el baiio ha adquirido el grado de fluidez necesario para ser colado en
los moldes, se suspende la alimentacion del hogar y se retiran los crisoles
del horno.
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La homogeneidad del producto, cuando se funden aleaciones, se con—
sigue removiendo con una barra de hierro el contenido de los crisoles;
pero esta practica es perjudicial cuando se opera con fundicién de hierro
y acero.

335. Darante el trabajo del horno y. principalmente al verter las
cargas de combustible, se examina el estado de los crisoles, viendo si se
han hendido, para recomponerlos 6 retirarlos del hogar segin sea la
entidad del deterioro: cuando la hendidura se limita &4 los bordes, tiene
poca importancia y puede taparse en el acto con pasta de polvo de cristal;
pero si el defecto se extiende 4 lo largo del crisol, se extrae este inme-
diatamente, para evitar que el metal fundido se derrame y caiga al
cenicero.

La conduccion y marcha del trabajo es tanto mas sencilla y requiere
menos cuidados, cuanto mayor sea el grado de fusibilidad del metal; y la
maniobra de los crisoles es muy embarazosa y exige grandes esfuerzos
cuando es muy crecida la carga que contienen.

336. La extraccion de los crisoles se ejecuta por medio de grandes
tenazas como en la representada en lafig.* 66, que maneja el obrero
fundidor asiéndolas por los brazos rectos y las introduce entre el cok y
el crisol para abarcar & éste con los brazos curvos y sacarlo después
verticalmente fuera del hogar. Cuando por el excesivo peso del crisol no
basta para esta maniobra el esfuerzo de un solo obrero, es ayudado por
otros dos que sostienen horizontalmente una barra por sus extremos y
la apoyan en el gancho & de la tenaza, para elevarla en el momento
oportuno.

337. La merma que experimentan los metales fundidos por este
medio, que depende del tiempo que se ha conservado en baiio y de las
precauciones tomadas para impedir la oxidacion por el contacto del aire,
se eleva en general al 20 6 30 por 100; pero la mayor parte de tan crecida
proporcion proviene del metal que arrastran las escorias y del que queda
adherido en las paredes y fondo del crisol; merma que se hace tanto mas
sensible cuanto menor sea la capacidad del recipiente. La merma absoluta
no supera & la seiialada en la fundicion en cubilotes y reverberos.

338. La fundicion en crisoles consume una cantidad de combustible
relativamente mayor que la empleada en los hornos de reverbero y cubi-
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lotes, porque el calorico tiene que trasmitirse al traves de los espesores
del crisol para ser utilizado, y es bastanfe considerable el ntmero de
calorias perdidas en la chimenea y paredes del hogar. Ademas, lamayor
6 menor competencia del obrero-fundidor y las eventualidades que pueden
presentarse en la marcha del trabajo, ocasionan por su variabilidad, una
disminucion ¢ aumento notable en el consumo del combustible: la fundi-
cion de hierro, por ejemplo, necesita para liquidarse una cantidad de cok
que varia entre el 80 y el 170 por 100 de su peso.

339. El tiempo necesario para fundir un metal 6 aleacion determi-
nada puede disminuirse aumentando la actividad en la combustion; y para
esto, es preciso hacer con mayor rapidez la alimentacion del hogar y
excitar el tiro cuanto sea necesario. Si las condiciones de la chimenea y
del cenicero no llenan este requisito en el grado que se desea, habra
necesidad de recurrir al empleo de una maquina soplante. En este caso,
el consumo de combustible es menor, & pesar de la mayor actividad del
fuego, como se ha reconocido operando con el mismo metal colocado en
idénticas circunstancias, con dos hornos de igual forma, alimentado uno
con corriente natural y con una méquina de viento el otro.

340. Ventajas é ineconvenientes —Todos los metales de que
hemos hecho mencion, pueden ser fundidos por medio de crisoles; asi es,
que bajo este punto de vista, el procedimiento que nos ocupa reviste un
caracter de generalidad de que carecen los descritos anteriormente,

Las principales ventajas que se obtienen con la fundicién en crisoles,
son: 1.,* El metal que se funde sufre menos alteracion que cuando es
tratado por los otros medios; porque no estd en contacto con el combus—
tible, ni con sus gases, ni con el aire atmosférico. 2.* La reducida
capacidad de los crisoles y la sencillez en el trabajo de los hornos, hace
conveniente su uso, en aquellos casos en que solamente se desea obtener
una pequeiia cantidad de metal fundido.

3414, Este sistema de fusién, que presenta el inconveniente de
producir una merma considerable de metal, exige mayor gasto de combus-
tible y no es propio para operar con grandes masas metalicas,

34%2. La fundicibn de hierro negra no es primera materia ade-
cuada 4 este género de trabajo, porque, a4 causa de la poca alteracion
que experimenta, es grafitoso el resultado é impropio por lo tanto para
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ser colado en los moldes de objetos delicados. La mezcla de esta fundicion
con otra poco carburada, puede sin embargo utilizarse ventajosamente.

El procedimiento de crisoles y hornos de viento ha sido exclusivamente
empleado en la fundicion del acero hasta hace algunos aifios; pero los
erecienles progresos de la industria han proporcionado otros medios para
obtener grandes masas de acero en estado de fusion. La limitada capacidad
de los crisoles ha sido por otra parte, un obstaculo para obtenerlo en
grandes cantidades, y solo se ha podido salvar aumentando considerable-
mente el nimero de hornos y crisoles, y estableciendo una buena
organizacion y un régimen metodico para conseguir la debida uniformidad
en la marcha del trabajo y en la operacion de la colada.

343. La fundicibon de metales en crisoles tiene aplicacion en los
talleres que s6lo necesitan pequeiias cantidades 6 que cuentan con pocos
recursos, y en aquellas industrias en que el valor de la primera materia
es pequeiio con relacion al del objeto concluido, como sucede en las me-
dallas, bustos, objetos de arte, botones, etc. Los efectos de latén 6 bronce
que no son de grandes dimensiones, se funden casi exclusivamente en
crisoles; y el célebre fabricante Krupp obtiene el acero fundido en masas
considerables, valiéndose de este sistema de fusion aplicado en gran
escala.

Por grande que sea el nimero de hornos de reverbero y cubilotes de
que se disponga en un establecimiento, no todos los dias ni & todas horas
estan aquellos en actividad; asi es, que para los casos de urgencia en que
debe construirse un cojinete, una rueda dentada @ otro 6rgano indispen—
sable de la maquinaria y del cual depende la marcha de una méquina 6
de un taller, es necesario recurrir a los crisoles para fundir el metal y
obtener la pieza que se desea; cuyo sencillo trabajo puede llevarse a cabo,
aun por la noche 6 en dia festivo, para no interrumpir la marcha ordina-
ria. Bajo este punto de vista, todos los establecimientos deben estar
dotados de uno 6 dos hornos de viento con el correspondiente material de
crisoles,

344. Hasta estos altimos tiempos se han servido en Seraing de los
hornos de viento con crisoles para fundir el acero. Habia una quincena
de dichos hornos, que recibian cuatro crisoles con capacidad para 25 kg.
cada uno. Se refundia acero Bessemer en laminas, barras y restos menu-
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dos, adicionando en cada crisol 50 gramos de perdxido de manganeso y
75 de polvo de carbon vegetal. Después de tres 6 cuatro horas, tiempo
que duraba una operacién, segiun fuese mayor 6 menor la dureza del
acero, se colaba en una lingotera el contenido de dos 6 mas crisoles.

La refundicion de acero en crisoles es cara y penosa; da productos
variables de uno & otro crisol, y exige un largo aprendizaje.

345. Empleo de los hornos de reverbero —Los hornos de
reverbero pueden utilizarse también para la fundicién de metales, por
medio de crisoles que se colocan en la solera del laboratorio, en nimero
variable segimn las circunstancias. El combustible que se queme ha de ser
de llama larga, para que pueda circular entre los crisoles y depositar en
ellos su calérico; la hulla grasa y la lefia son, como en los reverberos
ordinarios, los combustibles que se emplean. Analogamente & lo que ya
se ha dicho (309 y siguientes), la calefaccion de los crisoles colocados en
el laboratorio, puede tener lugar por la combustién de los gases proce-
dentes del generador Siemens, & cuyo medio se debe recurrir cuando se
desee alcanzar temperaturas muy elevadas.

346. Comparando el empleo de los hornos de reverbero con los de
viento para la calefaccion de los crisoles, se observa que los primeros
requieren menos gasto de combustible y pueden contener mayor nimero
de elementos, aun cuando las manipulaciones son en general més emba-
razosas que en los Gltimos.

El horno giratorio Pernot (317) aplicado al objeto que nos ocupa,
reune ademas las ventajas de proporcionar temperatura uniforme para
todos los crisoles y facilitar su salida cuando deba hacerse la colada.

347. Aun cuando hasta el dia no se haya hecho una verdadera apli-
cacion de este sistema, se concibe que es susceptible de empleo ventajoso,
para los casos, en que siendo indispensable fundir grandes cantidades de
metal con crisoles, se carezca del nimero necesario de hornos de viento y
puedan utilizarse los de reverbero con menos gasto.

348. Aparatos especiales para fundir en erisoles.—
Las industrias que necesitan pequefias cantidades de metal fundido, como
son las de joyeria, se valen de hornos reducidos, que como los del siste~
ma Perrot 6 Wagner, estan dispuestos para contener un solo crisol. La
elevacidn de temperatura se obtiene con el gas del alumbrado, que pene-
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tra por la parte inferior y se mezcla con la cantidad necesaria de aire para
su completa combustion; después de inflamado, lame elicoidalmente las
paredes del crisol en condiciones ventajosas para el mejor aprovecha-
miento del calor. :
El petrileo es igualmente usado en aparatos destinados & este fin,
provistos de mechas analogas & las que se destinan 4 las lamparas.

FUNDICION EN CALDERAS.

349. Calderas.—La materia de que estan formadas las calderas
destinadas & fundir, debe resistir sin gran deterioro, la temperatura de
fusion de los metales y aleaciones que se liquidan por este medio. Dicha
condicion exige, que el calor desarrollado en la operacién diste mucho
de alcanzar el grado suficiente para fundir, descomponer 6 reblandecer
el material de la caldera; lo que limita mucho el nimero de metales que
por este procedimiento pueden liquidarse, ¢ indica los que podran servir
para la fabricacion de los expresados recipientes.

El cobre, el acero y mas principalmente la fundicion y chapa de
hierro, son los materiales que, bajo el doble punto de vista de economia
y resistencia, pueden servir para fabricar las calderas; el plomo, el estaiio,
el zinc, el bismuto, el antimonio, las aleaciones de estos y los latones con
pequeiia proporcion de cobre, son los metales que pueden someterse al
sistema de fusidn que nos ocupa.

350. La forma de las calderas es hasta cierto punto arbitraria; pero
conviene que carezcan de aristas vivas 6 angulos pronunciados, porque de
otro modo serian muy perjudiciales los efectos de las dilataciones y la
duracién seria menor. Su forma es bien conocida; en algunos casos
reciben la de crisol, en otros la semiesférica, y en general suelen tener
una pestaiia en el borde con objeto de asentarlas en el hogar.

350, Para producir la pequeiia temperatura que se necesita para
fundir las aleaciones y metales indicados, basta un hornillo cualquiera
que pueda contener la caldera, provisto de una parrilla y cenicero de
dimensiones convenientes, para que se queme en buenas condiciones el
combustible que se emplee. La leiia, el cok y el carbbn vegetal, son los

18
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que se usan mas comunmente, sin que por esto se excluya ninguna otra
clase de combustible.

352. Fusion.—Colocado en la caldera el metal que ha de liqui-
darse, y encendido el hogar, la fusion se verifica con prontitud. Debe
mantenerse la temperatura alcanzada para el cambio de estado, porque
un descenso produciria enfriamiento en la masa liquida y mayor calor
ocasionaria mermas por volatilizacién: en las aleaciones debera removerse
el baiio para darle homogeneidad, y en todos los casos sera preciso
apartar con una espumadera los 6xidos é impurezas, (que sobrenadaran
por su menor densidad), antes de ser destinado & los moldes.

353. Como los vapores de plomo son perjudiciales 4 la salud, deben
adoptarse ciertas precauciones para evitar que se aspiren por los operarios,
siempre que se funda este metal 6 sus aleaciones. Una capula 6 campana
de chapa de hierro adosada a la caldera, puede recoger los vapores des-
prendidos y conducirlos fuera del taller por medio de un tubo.

354. Aplieaciones.—Este sistema de fundicién, que esta al al-
cance de las industrias de pocos recursos, se emplea para fundir en
pequeiia escala, las aleaciones y metales anteriormente citados; y en tal
concepto, se aplica 4 la fabricacion de caracteres de imprenta, balas de
fusil, objetos de adorno, etc.

ARTICULO 3’

COLADA Y DESMOLDEO.

COLADA.

355. Consideraciones.—Confeccionados los moldes (art. 1.°) y
concluidos los trabajos de fusion (art. 2.°), se procede 4 la colada; que
seglin hemos tenido ocasion de indicar, consiste en verter el metal fundido
en la cavidad de aquéllos, hasta llenarlos completamente.

Para que el objeto 6 pieza obtenida por fundicion resulte con la for-
ma exacta del modelo, y su superficie aparezca sin asperezas ni rugosidades,
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es necesario que se adopten disposiciones convenientes en la colada, a fin
de que la caida del metal no degrade ni rompa el molde y que la
cantidad de gases desarrollados en este acto, no exceda de los que puedan
salir facilmente por los respiraderos practicados durante el moldeo.

La esmerada construccion de los moldes, la colocacion acertada de los
bebederos y respiraderos, asi como la pureza y fluidez del metal, contri-
buyen 4 este fin; pero la pieza fundida no se obtendra como se desea, si
la colada no se realiza con buen método, tomando ademas las precaucio-
nes oportunas para que no se malogre el resultado.

Por la indole de la operacion se comprende desde luego, que una
interrupeién en su marcha puede ocasionar enfriamiento ¢ alteracién en
el metal fundido; y que la elevada temperatura de éste, puede producir
accidentes que & toda costa deben evitarse.

356, Ademas de la situacién y trazado que se da en cada caso & los
bebederos, para que conduzcan bien el metal; es preciso que éste se
derrame con suavidad de una manera continuada, para que no choque
bruscamente, y que la seccion de la vena liquida sea de > a = de la
del bebedero.

Cuando el molde carece de bebederos que regulan la entrada del
metal, es decir, cuando éste se vierte por la parte superior de aquél,
deben tomarse en cuenta su capacidad y demas circunstancias, para cal-
cular la cantidad liquida que ha de entrar por segundo; teniendo presente,
que una masa considerable vertida rapidamente en el molde desarrolla
una gran cantidad de gases, que con dificultad pueden salir sin deteriorar
6 romper sus paredes; y que cuando la entrada se hace lentamente, se
ocasionan enfriamientos, se disminuye la homogeneidad y resulta poco con-
sistente el objeto. En las piezas delgadas y de gran superficie, la fundicién
debe llegar con gran rapidez: un chorro lento desarrollaria en el interior
de los moldes una corriente de vapor, que enfriaria el metal y no le
permitiria llenarlos enteramente.

357. La colada puede hacerse, bien directamente, 6 bien con cazos
0 calderas. En el primer caso, se lleva & cabo la operacion por medio de
una canal ligeramente inclinada que parte del agujero de colada y termina
en el bebedero del molde; y en el segundo, se trasporta el metal en cazos
desde el horno a los moldes. Ambos sistemas tienen aplicacién, segin las
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circunstancias, 4 la fundicién en hornos de reverbero, cubilotes v calde-
ras; pero cuando se funde en crisoles, la colada se hace finicamente,
vertiendo en el molde el contenido de uno 6 mas de ellos.

358. Fosas,—Para que la colada pueda verificarse directamente,
es indispensable que la parte superior de los bebederos de los moldes esté
por debajo del plano horizontal que pasa por el agujero de colada; y como
el desnivel entre éste y el suelo del taller es generalmente menor que la
altura de aquellos, hay necesidad de practicar una excavacion 6 fosa pro-
xima 4 los hornos, para recibir todos los moldes preparados.

Aun cuando la colada no se haga directamente, las fosas son también
de utilidad en el caso de operar con moldes de gran altura, los que si se
colocasen sobre el suelo del taller, exigirian rampas 6 andamios para
subir los cazos al nivel de los bebederos.

359. La forma de las fosas es en general arbitraria, dependiente
en cada establecimiento de las condiciones del taller, nimero y disposicion
de los hornos y dimensiones de los objetos que se fabrican. Las paredes
son verticales y estin revestidas con mamposteria, dejando algunos agu-
jeros, que sirven para la colocacion de tornapuntas y de los andamios ne-
cesarios al trabajo. Y

Las fundiciones de cafiones son las que necesitan generalmente fosas
mas profundas, por la gran longitud de los moldes y por la disposicion
vertical que deben tener. La fosa com@n 4 ocho hornos de reverbero en
la fahrica nacional de Trubia, tiene doce metrosde profundidad; circuns—
tancia que exige el empleo de ventiladores para la renovacion del aire en
su interior, durante el trabajo de colocacion de los moldes.

360. Coloeacion de los moldes en la fosa.—Conocida la
altura total del molde que se trata de disponer, se prepara sobre el fondo
de la fosa, un firme asiento con tierra apisonada 6 con vigas apoyadas en
las paredes laterales, de tal manera que al colocar el molde sobre él, la
parte superior de la mazarota 6 bebederos quede 4 nivel con el borde de
aquella, que generalmente se encuentra un poco mas bajo que los agujeros
de colada de los hornos. Las diferentes partes del molde se arman en el
interior de la fosa, principiando por situar con cuidado la caja inferior,
que se asegura solidamente en el lecho preparado, y continuando con la
colocacion sucesiva de todas las demds, hasta completar el conjunto.
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Cuande el molde ha adquirido la posici’n que debe tener, se le
mantiene y fija por medio de barras 6 tornapuntas de hierro, apoyadas
en las cajas y en las paredes 6 suelo de la fosa.

368. En los casos en que deban disponerse varios moldes en la
misma fosa, habra necesidad de tomar en consideracién sus diferentes
alturas al preparar los distintos planos de asiento, a fin de que colocados
aquellos, queden 4 un mismo nivel sus bebederos 6 mazarotas.

36%2. Para mantener verticalmente los moldes de barro, empleados
frecuentemente en las fundiciones de bronce, se sustituyen las tornapuntas
de que hemos hablado, con tierra apisonada, que se va repartiendo por
capas y apretando con pisones de hierro, hasta llenar por completo la
fosa. Para que la tierra se apelmace mejor, es costumbre humedecerla
antes de echarla en la fosa; pero esta humedad es contraria & los moldes
que podrian absorberla, y si por alguna filtracién inesperada de metal se
llegase 4 evaporar rapidamente al agua que contiene, daria lugar 4 una
explosion.

Como el desenterrado de los moldes en fosas profundas es muy penoso,
en algunas fundiciones se ha adoptado el partido de encerrar aquellos en
cajas de moldear en arena, pero de mayores dimensiones; las cuales se
sobreponen y arman sucesivamente, rellenando con tierra el espacio
anular, de la misma manera que se practica el moldeo en cajas.

La consolidacion de los grandes moldes de barro que tienen formas
complicadas, como son generalmente los de las estatuas, se lleva a4 cabo
venlajosamente con asientos y pilares de mamposteria, y aun muchas
veces se rellena ademas la excavacion 6 fosa con tierra apisonada.

363. Canales —Para conducir el metal desde el horno & los
moldes, cuando la colada se hace directamente, se construyen con arena,
barro 6 ladrillos refractarios, canales ligeramente inclinadas, para que la
fundicion corra sin dificultad.

Cuando toda la carga de un horno se emplea para llenar un solo
molde, basta una canal practicada en el espacio comprendido entre el
agujero de colada y el borde de la fosa; canal que se prolonga hasta el
mismo bebedero, cuando el molde esta enterrado; pero si éste esta soste—
nido con tornapuntas, es necesario hacer uso de una canal de chapa de
hierro llamada comunmente artesa, que apoyada por su parte superior
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en el borde de la fosa, salva en forma de puente el espacio vacio. Esta
artesa (fig.* 67), que se reviste interiormente con arena 6 barro refractario,
se empotra en prolongacién de la canal de las arenas por el extremo
abierto a, de tal manera, que el conducto ¢ situado cerca del extremo
cerrado b, quede en el centro del bebedero 6 mazarota que ha de recibir
el metal.

364. Cualquiera que sea el material que se emplee en la construccion
de la canal y en el revestimiento de la artesa, es necesario privarle de
humedad, cubriéndolo con carbon encendido, que se retira poco antes de
la colada para dejar expedita la canal. Si se forma alguna grieta durante
la coccidn, se recompone inmediatamente con arcilla, para que no haya
fugas de metal.

365. Para que las escorias é impurezas que salgan del horno con el
metal no lleguen & entrar en el molde, se hace uso de una tajadera 6
compuerta, que se coloca perpendicularmente & la direccion de la canal
y se fija en la arena de sus costados, de manera que limitando su seccibn,
obstruya el paso de las escorias que sobrenadan en elliquido. Esta tajadera
puede ser un ladrillo refractario; pero se hace con preferencia de chapa
de hierro, revistiéndola con arcilla que se deseca antes de emplearla.

366. Cuando el metal fundido en varios hornos deba ser colado en
un solo molde, se construyen tantas canales como agujeros de colada y
se les da una direccion convergente, para reunirlas & otra de mayor
anchura que se prolonga hasta el bebedero. Cada canal se prepara de la
misma manera que en el caso anterior dotindola de su correspondiente
tajadera. La Gltima debera tener suliciente amplitud para dar paso al
metal que llegue por todas las demas, y cuando haya de salvar el espacio
hueco de la fosa, se le aiiade una artesa de igual seccion.

Siempre que la evacuacion del metal se haga simultineamente por
todos los agujeros de colada, sera conveniente practicar un depdsito en la
union de las canales, con objeto de mezclar el producto de los diferentes
hornos, antes de conducirlo por la canal principal.

367. Por dltimo, en el caso que la carga de un horno se destine a
llenar dos 6 méas moldes, se abre por debajo del agujero de colada, una
canal que después se ramifica en otras que terminan en los bebederos, y
se colocan en éstas las tajaderas para la detencion de las escorias.
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Como no seria prudente hacer la colada a la vez en varios moldes, se
cierran fodas las canales menos una, con otras tajaderas que interceptan
el paso del metal después de abierto el agujero del horno.

368. La misma ramificacién de la canal debe adoptarse también,
cuando sea un sblo molde el que se llena y tenga varios bebederos; como
sucede en los de grandes dimensiones y formas complicadas.

369. En todos los casos, es conveniente disponer preventivamente
una canal, que derivindose de la principal, termine en una lingotera 6 en
una caldera colocada en la fosa: esta canal permanece cerrada durante la
colada, abriéndose después de llenar el Gltimo molde, para recoger en el
deposito indicado el metal sobrante que pudiera existir.

Esta precaucion, que resulta innecesaria si la carga de los hornos se
calcula con exactitud, debe adoptarse siempre, para hacer frente a las
eventualidades que pudieran ocurrir durante la operacién, como suce-
deria si se rompiese un molde.

370. Colada.—Dispuestos los moldes como se ha dicho, y pre-
paradas y limpias las canales, se lleva & efecto esta operacion en el
momento en que el metal esta & punto de colada. Para ello se empieza
por quitar con una cuchara metélica, parte de la arcilla que cierra el
agujero del horno, el que se abre después picando con un hurgon de
hierro: el vastago de este es ligeramente encorvado, para que el obrero
pueda colocarse fuera de la direccion de la vena liquida, cuyas primeras
gotas podrian herirle al salir con violencia. '

Abierto el agujero de colada, el metal corre hacia los moldes; y un
operario regula su entrada cerrando parcialmente el conducto de la artesa,
con un tapbHn tronco-conico de barro cocido colocado al extremo de una
barra; mientras que otro obrero provisto de una pala revestida de arcilla,
retira de la canal las escorias que la ta,adera no deticne, para que no
lleguen & los bebederos.

371. Cuando el producto de varios hornos se destina 4 un solo molde,
se abren simultanea 6 sucesivamente todos los agujeros de colada, segiin
se desee mezclar 6 n6 el producto de aquellos.

Si por el contrario, el metal para muchos moldes se ha fundido en un
solo horno, la corriente metalica que sale por el agujero de colada; se
dirige al primer molde por la Gnica canal expedita. Cuando se concluye de
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llenar, se hundeen las arenas hasta el fondo de la canal, la tajadera que
interceptaba las escorias; y para hacer que el metal llegue al segundo
molde, se levanta al mismo tiempo la tajadera que antes obstruia su
paso en la canal correspondiente; continuando después con la misma
maniobra & medida que se van llenando los moldes; es decir, se abre 6
se cierra el pasodel metal por los distintos ramales hasta que se termine
la operacidn.

La maniobra de las tajaderas-compuertas se ejecuta golpeando con un
martillo las que han de descender y tirando por medio de un gancho de
las que deban levantarse.

372. Como se hadicho al tratar de la construccion de moldes, en el
momento de la colada se producen gases y vapores que se escapan por las
juntaras de las cajas y por los respiraderos hechos con este objeto: para
facilitar su desprendimiento se colocan en las uniones verticales de las
cajas inferiores de los moldes, algunos cabos de vela 6 teas encendidas,
que inflaman los gases combustibles en el momento de salir, producién-
dose un tiro del interior al exterior. Se emplea para este mismo objeto,
una barra de hierro enrojecida por un extremo; medio generalmente
usado para los moldes pequeiios.

Si al llenar los moldes se percibe hervor en la masa metdlica, es una
prueba de que contienen humedad en exceso que produce gran desarrollo
de vapores; en este caso es preciso moderar la entrada del metal, hasta
que cese la agitacion.

373. Para que las mazarotas llenen mas cumplidamente su objeto,
se retarda la solidificacion en lo posible, cubriendo la superficie libre del
metal inmediatamente después de la colada, con carbon vegetal 6 cok, el
que se enciende instantineamente & su contacto y disminuye la rapidez
del enfriamiento.

37 4. Duraante la operacion de la colada hecha directamente, es nece-
sario examinar con cuidado el estado de los moldes; y cuando en alguno
de ellos se produzca rotura 6 haya escapesde metal, debera interrumpirse
la corriente liquida y conducirla & otros moldes 6 a la lingotera destinada
preventivamente & este fin. Se intentard también tapar el agujero de cola-
da, para moderar la salida del metal y ganar tiempo con objeto de reme-
diar los desperfectos causados, si fuese posible,
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395. Colada por medio de eazos 6 ealderas.—Los reci-
pientes destinados & trasportar el metal desde el pié del horno a los
moldes, son de chapa ¢ fundicion de hierro y afectan comunmente la
forma tronco-conica, (fig. 68), con uno 6 dos vertederos a, en su borde:
su capacidad es muy variable, no baja ordinariamente de 50 kg. el peso
del metal que pueden contenery no debe exceder de 150 si aquellos han
de ser manejados por dos operarios. Los que varian entre estos limites se
denominan cazos, que se manejan con el auxilio de un aro con dos man-
gos, (fig.* 69), recto el uno y ahorquillado 6 en forma de T el otro, para
facilitar la maniobra de verter el metal en los moldes.

396. Los recipientes de mayor tamaiio, que se llaman calderas, se
trasportan en carretillas 6 por medio de graas 6 cabriolés; y estan pro-
vistos de dos muiiones diametralmente opuestos, colocados & la altura
del centro de gravedad, que les permite girar para derramar el con-
tenido,

La fig.* 70 representa una caldera de palastro reforzada exteriormente
con bandas, que puede trasportar 6.000 kg. 6 mas de fundicién: sus mu-
iiones a, b, descansan en dos cojinetes abiertos en el aparato de suspen-
sion A C B, que tiene la argolla C para enganchar la cadena de la graa.
Un husillo sin fin ¢, montado en una de las barras de la suspension,
engrana con la rueda dentada D fija & uno de los mufiones de la caldera,
y puede recibir movimiento de rotacién por medio de la manivela E. El
esfuerzo de un solo obrero aplicado 4 dicha manivela, es suficiente para
que, inclinando la caldera cuanto sea preciso, se derrame el metal por el
vertedero m. Dos varillas de hierro que arrancan de los brazos vertica-
les de la suspension, sirven para dirigir la marcha de la caldera y evitar
el balanceo que pudiera ocasionar el movimiento de la graa.

337. Cualquiera que sea la forma y magnitud del recipiente, es
indispensable prepararlo de antemano para que el metal no se adhiera,
ni corroa sus paredes: esta preparacion se hace revistiéndolas interiormen-
te con arcilla diluida en agua, que se aplica con una brocha por capas
sucesivas, hasta obtener un espesor de algunos milimetros, y recocién-
dolas después para privarles de humedad.

3978. Los cazos 6 calderas, asi como las tajaderas, hurgones y demas
atiles que se emplean en el acto de la colada, deben revestirse de arcilla

19
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y calentarse, para evitar que el metal fundido salfe en gotas al ponerse
en contacto con las paredes frias del recipiente.

399. El acto de recibir la fundicidn en los cazos debe realizarse con
sumo cuidado y gran método: dos operarios colocan debajo del agujero
de colada, uno de los recipientes que sostienen en alto hasta la salida del
metal, dejandolo después en el suelo para que se acabe de llenar. Cuando
el primer cazo esta proximo & llenarse, otros dos operarios interponen en
la vena liquida un segundo recipiente que mantienen suspendido mien~
tras se retira el de abajo, y colocan después en el sitio que este ocupaba,
para seguir el trabajo en las mismas condiciones. Esta maniobra, que se
ejecuta con tanta mayor celeridad cuanto menor sea la capacidad de los
cazos, y que se continta mientras haya metal fundidoen los hornos, exige
un crecido namero de recipientes.

380. La operacion tiene lugar en analogas condiciones cuando el
metal se recoge en calderas; y para evitar en uno y otro caso el despren-
dimiento de chispas y gotas que podrian herir 6 molestar &4 los obreros,
debe procurarse que la vena liquida no choque con violencia. Teniendo
presente esta circunstancia y la necesidad de sobreponer dos cazos 6
calderas en el momento del relevo, es preciso preparar un suelo al pié del
horno, de manera que quede por debajo del agujero de colada, & una dis-
tancia poco mayor que el doble de la altura de los recipientes que sc
usan,

381. Después de lleno cada cazo, se trasporta al emplazamiento de
los moldes, en donde el operario que lo sostiene por el mango ahorquilla-
do, lo inclina hacia el bebedero para verter con regularidad su contenido,
hasta llenar el molde. Otro operario separa al propio tiempo las escorias
con una barra de hierro, la que aplica 4 las junturas de las cajas para in-
flamar los gases combustibles, después de enrojecida por su extremo.

Si un cazo no basta para llenar un molde, se completa éste con el
metal de otro, sin pérdida de tiempo, para no dar lugar & que se enfrie
el que primeramente se introdujo; y cuando la capacidad del primero sea
mayor que la del molde, se cuela el metal restante en otro, 6 se vierte
en un segundo cazo que esté en las mismas circunstancias, para reunir
mayor cantidad y continuar la colada de otras piezas.

282. Se ha supucsto hasta aqui, que el metal se fundia en hornos de
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reverbero 6 en cubilotes; cuando esta operacion tiene lugar en crisoles,
no hacen falta los cazos para la colada, porque ésta se efectia con los
mismos crisoles, auxiliindose de tenazas y palancas; y si el metal se
liquida en calderas, bastan unos pequeiios cazos enmangados, que se
llaman cucharas, para extraerlo y llenar los moldes.

383. Modo de hacer la eolada en eada easo.—En los
hornos de cubilote, que en general se establecen en las fundiciones, de-
dicados & fabricar numerosos y variados objetos de dimensiones peco
crecidas, se hace ordinariamente la colada por medio de cazos y calderas;
mientras que la colada en los hornos de reverbero, destinados 4 obtener
masas considerables de fundicion, se realiza casi siempre por el intermedio.
de canales.

Independientemente de la clase de hornos en que se hace la fusion,
los cazos tienen aplicacion ventajosa, cuando la colada se dispone para
gran namero de moldes pequeiios, y también en el caso de llenarse
algunos de grandes dimensiones, que por cualquiera circunstancia no se
hayan podido colocar en la fosa por debajo del nivel del agujero de colada.

384. Coneclusion.—Cuando se ha concluido de verter en los cazos
el metal contenido en el crisol y han salido las escorias, se cierra el
agujero de colada del cubilote con un tapon de arcilla colocado al extremo
de una barra y se preparan otros moldes en el taller, mientras se depo-
sitan nuevas cantidades de metal fundido en el crisol, para repetir la
operacion de la colada, haciendo otra sangria al horno,

385. Al abrir el agujero de colada, deben tenerse dispuestos moldes
en namero suficiente para agotar todo el metal depositado en el crisol,
& fin de disminuir el gasto de combustible y no perder tiempo con la
repeticién excesiva de sangrias.

386. En los hornos de reverbero se cuela de una sola vez el baiio
fundido, y deben desviarse de la direccion de los moldes, con palas y
tajaderas, las escorias y materias extraiias que sobrenaden en el liquido, y
que al final de la operacion salen mezcladas con las ultimas porciones de
metal.

La conservacion de esta clase de hornos exige que permanezcan
cerradas todas las puertas después de la colada, para que el enfriamiento
de sus paredes tenga lugar con lentitud.
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387. Barras de praeba.—Para juzgar con algin acierto de la
calidad del producto fundido, se separan con una cuchara, en el acto de
la colada, pequeiias porciones de metal, que se cuelan en moldes para
obtener barras; éstas se someten después de frias, 4 pruebas de resistencia
y & un prolijo examen de su fractura. Tal reconocimiento, que puede ser
ampliado con el analisis quimico y la determinacion de la densidad,
ejecutado con barras de igual tamaio procedentes de todas las coladas,
suministra preciosos datos que sirven de norma para determinar 6 modi-
ficar las mezclas de fusion y para conducir convenientemente el trabajo.

Si la colada se extiende & una masa considerable de fundicidn, se.
sigue la practica de sacar tres muestras correspondientes al metal que
respectivamente aparece al principio, medio y fin de la operacion; para
apreciar de este modo las diferencias que pudiera haber y adquirir un
conocimiento mas exacto de sus cualidades y de las condiciones de las
piezas obtenidas por moldeo.

DESMOLDEO.

388. Ejeeuecion —Despues de solidificado completamente el metal
contenido en los moldes, se procede & descubrir las piezas obtenidas por
este medio, practicando la operacion que se conoce con el nombre de
desmoldeo, cuyos detalles varian segin sea el sistema de molderia
empleado.

389. La elevada temperatura del metal fundido al entrar en los
moldes de arena, produce en esta materia una calcinacion que destruye
su plasticidad: por efecto de esta circunstancia, el desmoldeo queda re-
ducido 4 desarmar el molde retirando las cajas que lo constituyen, y &
separar con palas 6 rascadores las arenas que no habiéndose desprendido
por si solas, quedan unidas & la superficie de la pieza.

El despojo de las almas en piezas huecas, que constituye una parte
del desmoldeo, se ejecuta retirando primeramente el arbolillo que les
servia de sostén, fraccionando después con hurgones y martillos la materia
que las formaba, y extrayéndola en pedazos, hasta dejar limpio el hueco
correspondiente, Las almas de gran tamaiio construidas sobre el suelo
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del taller, se desbaratan después de levantar con maquinas de fuerza las
piezas metalicas. 1

390. El endurecimiento y consistencia que el barro presenta des-
pués de la colada, hace mas dificultosa la operacion que nos ocupa en los
moldes construidos con dicha materia: el barro se arranca en estos casos
con picos; los herrajes se levantan con tenazas, piés de cabra y otros
utiles, y se retiran con cuidado @ medida que van apareciendo; trabajo
que se continia hasta dejar descubierta la pieza fundida.

391. Para desmoldear los objetos colados en matrices metalicas 6
moldes permanentes, se quitan los pernos 6 chabetas que sujetan sus
diferentes partes, y se separan éstas, auxiliandose de grias si fuese
necesario.

392. Después de desembarazar las piezas fundidas, de la materia
que ha servido para darles forma, es preciso quitarles los apéndices uni-
dos 4 ellas, que provienen de la solidificacién del metal que ha ocupado
los bebederos y respiraderos; estos excedentes se rompen por el cuello
del talén, que es la parte menos resistente, dando un martillazo en su
proximidad.

393. Influencia de un desmoldeo inmediato —Las piezas
desmoldeadas, inmediatamente después de la solidificacion sufren al
contacto del aire atmosférico un enfriamiento rapido- que modifica las
propiedades fisicas del metal. Ordinariamente después de solidificado, se
deja enfriar el metal durante algin tiempo en el interior de los moldes
antes de practicar el desmoldeo; pero cuando las piezas fundidas nece-
sitan adquirir las propiedades que el enfriamiento rapido da & algunos /—I i

metales, debe ejecutarse la operacién en cuanto haya tomado la solidez/

necesaria. ‘ e Y
394, No es prudente dejar enfriar con lentitud, en el interior de los ? .

moldes, las piezas huecas 6 las que tienen grandes salientes; porque la k

contraccién que experimenta el metal por el descenso de temperatura,

reduce su volumen, tiende & disminuir el hueco interior, y acorta las dis-

tancias entre las partes salientes. Cuanto mayor es el endurecimiento de

las almas y de las masas de arena 6 barro que separan los salientes é

nervios de la pieza fundida, mas resistencia opone & los movimientos de

la contraccion del metal; y como esta resistencia puede ocasionar rotura 6
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quebranto en alguna parte del objeto, es muy atil desbaratar las almas y
aflojar los macizos que hay entre los expresados salientes, inmediatamente
después de la solidificacibn,

Cuando los moldes son metalicos, se procede andlogamente, retirando
las matrices que se opongan a la contraccion de la pieza; y si dada la in—
dole de esta y la naturaleza de su metal, se quiere que no experimente
enfriamiento rapido, se recubre la parte desmoldeada con arena seca 6
con polvo de carbon.

En la fundicién de tubos de corta longitud que exigen almas de gran
tamaiio, el efecto seiialado es bastante sensible; y es indispensable romper
6 aflojar las almas, para que la contraccién del metal que tiende & dismi-
nuir el diametro del tubo, no produzca su rotura & lo largo de una
generatriz,

395. Los bebederos y respiraderos forman grandes salientes, que
aprisionados en el interior de las masas endurecidas de arena 6 de barro,
se oponen cuando son varios, & la regular contraccién de la pieza; para
que ésta se verifique en las mejores condiciones, se rompen aquéllos poco
después de la colada, al propio tiempo que se procede si es preciso al
desmoldeo parcial que se ha indicado.

ARTIC_T:TLO 47

RECONOCIMIENTO Y PRUEBAS DE LAS PRI~
MERAS MATERIAS, Y DE LOS PRODUCTOS.

RECONOCIMIENTO Y PRUEBAS DE LAS PRIMERAS MATERIAS.

396. Datos que deben reunirse —Los lingotes, salmones,
galapagos, barras, torales y deméas piezas metilicas, deben ser examina-
dos cuidadosamente en cuanto afecte & todas sus propiedades y circuns-
tancias particulares, antes de ser admitidos como primeras materias de la
fabricacion de objetos colados, para desecharlos 6 apreciarlos convenien—
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temente. A este fin se procede & reunir todos los datos, haciendo las
observaciones que puedan proporcionarse por los siguientes medios:

* A — Por los antecedentes que se tengan de los maleriales.

B — Por el examen de la fractura, aspeclo exterior y demds carac-

leres [isicos.

€ — Por el andlisis quimico.

D — Por pruebas de resistencia.

E — Sometiendo los maleriales & trabajos determinados.

F — Construyendo un objeto igual 6 en condiciones semejantes ¢ las

piezas que deben fabricarse.

397. A — Anteeedentes.—La procedencia de los lingotes 6
barras que se presentan para ser reconocidos, es uno de los datos que
suministran mas luz para juzgar su calidad. Basta en muchos casos saber
la mina de donde procede el mineral, y el combustible y procedimiento
empleados en la reduccion, para admitir sin mas requisito el metal corres-
pondiente. Cuando el crédito del establecimiento productor no es sufi-
ciente garantia, 6 cuando se ignoran los antecedentes, es preciso recurrir
a otros datos que justifiquen la buena 6 mala calidad de los materiales.

398. B — Examen de Ia fractura, aspeeto exterior y
demas earaecteres fisicos.—El aspecto general y el color de los
metales, y aun mejor el detenido examen de su constitucion molecular
hecho en las caras descubiertas por una rotura violenta, es un medio que
sirve de guia para apreciar la calidad. La comparaciéon entre varios
ejemplares y alguna practica en este género de observaciones, es sufi-
ciente para percibir los caracteres distintivos que se han mencionado al
tratar de las propiedades de los metales. (Capitulo I.)

El aspecto de las superficies después de pulimentadas 6 tratadas con
algln reactivo, puede serviren algunos casos para formar idea aproximada
de la clase y calidad del metal.

En la actualidad se hace uso del microscopio para estas observaciones;
con cuyo instrumento se aprecian mucho mejor las pequeiias diferencias,
percibiéndose los componentes en algunas aleaciones y el carbono no
combinado en las fundiciones grises; pero su empleo requiere mucho
detenimiento y un especial estudio, para no confundirse y equivocarse con
las sombras producidas por las desigualdades en las fracturas, 6 por el
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diferente tamaiio con que aparecen los cristales ¢ granos, segin estén &
no situados en el eje del aparato. .

Deben también observarse la sonoridad y algunas otras propiedades
caracteristicas que poseen varios metales; como sucede al estaiio con el
ruido especial que produce cuando las barras se doblan.

399. La densidad esotro de los datos que conviene tomar siempre en
consideracion para apreciar la calidad de los metales. Por regla general,
tratindose de cada metal en particular, cuanto mayor es el nimero que
mide dicha propiedad, mas grande es la resistencia, mayor la dureza, y
mayor también la homogeneidad.

400, C— Analisis quimieco.—La presencia de algunos cuer-
pos, ya estén combinados, ya en estado de mezcla 6 de disolucion, ejerce
una influencia en las propiedades de los metales, que no debe ser desco-
nocida. Es por lo tanto de importancia el estudio quimico de sa
composicion; pero no deben tomarse los resultados del anélisis como dato
suficiente para juzgar de la calidad del material, porque algunos compo-
nentes O cuerpos extrafios entran en tan pequeiias dosis, que su presencia
no se pone de manifiesto en los laboratorios y sin embargo ocasionan
alteraciones baslante notables en la resistencia y en las demés propie-
dades.

401, D —Pruebas de resisteneia —La ejecucion de varias
prucbas con objeto de ver ¢l grado de resistencia que el metal opone a la
traccion, compresion y flexion, asi como también la medida de su elasti-
cidad, proporcionan datos seguros para clasificar los lingotes y barras
destinadas como primera materia 4 la fabricacién de objetos.

402. Resisiencia a la traeeiom.—Las pruebas de resistencia
a la traceion se efecthan sobre una barreta cortada en frio de uno de los
lingotes, que se tornea hasta darle la forma representada en la fig.* 71,
determinando con bastante exactitud el diametro del cilindro central, cuya
seccion no debe bajar de 50 mm®, Sujeta fuertemente la barreta por uno
de sus extremos, se ejerce en el otro un esfuerzo que se aumenta gradual-
mente, hasta producir alargamientos elasticos primero, después alarga-
mientos permanentes y por fin la rotura,

Antiguamente los esfuerzos de traccion se ejercian con pesos colgados
directamente, 6 bien se aplicaban & la extremidad de un largo brazo de



— 3.
palanca, ligada por el opuesto & la barreta; pero hoy dia se hace uso en
los establecimientos de alguna importancia, de aparatos de gran precision
y potencia, que no solamente facilitan la operacién y garantizan la lenta
y creciente progresion de los esfuerzos, sino que permiten también medir
los alargamientos que sucesivamente se van produciendo.

403. Maquina de probar metales.—Un aparato de este
género que podemos tomar como tipo, es el que existe en la fabrica
nacional de Trubia, perteneciente al sistema Thomaset modificado por el
coronel Maillard.

El conjunto de la maquina esta representado en seccién en la fig.* 72:
consta de dos fuertes mordazas A y B, unidas por dos vastagos & los
émbolos D y C, que juegan en el interior de los cilindros X y R, asen-
tados por el intermedio de muiiones; el primero sobre el basamento ZZZ,
y el otro sobre la peana P, que puede resbalar & corredera en sentido de
la longitud de aquél. Este movimiento tiene lugar mediante la rotacion
de la tuerca O mantenida en el basamento, que imprime una traccion al
husillo L, el que & su vez arrastra 4 la peana P.

El tubo N conduce el agua & gran presion al espacio a del cilindro X,
que comunica con el manémetro metalico M graduado en 200 divisiones,
correspondientes & diferentes presiones medidas en kilogramos por centi-
metro cuadrado de la base anular del émbolo, representando la indicacion
maxima un esfuerzo algo mayor de 62,600 kg. El espacio cerrado b del
otro cilindro se llena de agua, y la presion que esta soporta durante la
experiencia da la medida exacta de la traccion ejercida en la barreta.

404. Para hacer uso del aparato, se coloca la barra de prueba d
sujeta por sus dos extremos & las mordazas, y por medio del volante Y
se aumenta la distancia que separa & los émbolos, para poner en tension
la barra y producir una compresion inicial en el agua de ambos cilindros.
Dispuesto asi el aparato, se inyecta por el tubo N el agua procedente de
una potente prensa hidraulica, que ejerciendo una presién creciente en
la base del émbolo, desarrolla un esfuerzo de traccion sobre la barreta Y
es comprimida el agua encerrada en b.

La barra sometida al esfuerzo del motor, experimenta desde el primer
momento, un ligero alargamiento que aumenta gradualmente; alarga-
miento tanto mas sensible cuanto mayor sea la ductilidad del metal;
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luego va perdiendo su forma cilindrica y se manifiesta una estriccién
hacia el centro que indica el lugar de la rotura; y se produce esta por
Gltimo, si el esfuerzo de traccion sigue aumentando. Se viene en conoci-
miento del grado de resistencia absoluta del metal, observando los man6-
metros metalicos en el momento de romperse la barreta, que acusan en
todos los instantes las presiones ejercidas en el aparato.

405. Con el fin de apreciar con mas exactitud los esfuerzos ejercidos
sobre la barreta y marcar los limites de elasticidad y carga de rotura del
metal, se emplea como auxiliar del aparato el mandmetro multiplicador
representado en la fig.* 73, graduado en partes que representan presiones
de 100 kg. hasta la que corresponde 4 60.000 de traccion sobre la barra
cuando el tubo N’ esta en comunicacion con la camara & (fig.* 72).

Se compone este instrumento de un émbolo diferencial E que recibe
por su base superior la presion del agua conducida por el tubo N, y la
trasmite con su base mayor al mercurio que llena el recipiente m, en
comunicaciéon por el conducto n con el tubo manométrico T de 1,867
metros de altura. Dos discos obturadores de cauchue impiden los escapes
de agua y la salida del mercurio, y tres tornillos permiten comprimir
ligeramente al émbolo contra el liquido metalico, para que la altura
inicial de la columna coincida con el cero de la escala. Con la disposicion
diferencial del émbolo se consigue disminuir su curso y aumentar la su-
perficie de presion sobre el mercurio, para regularizar sus movimientos
y para que la columna manométrica no tenga excesiva altura; las super-
ficies de las bases del émbolo de traccion y del diferencial, y la seccion
del conducto n de admisiébn del mercurio, estin calculados de tal modo,
que 4 la maxima traccion sobre la barreta, corresponde la altura de 1,867
metros en el manometro.

406. Para observar y medir los alargamientos que sucesivamente
experimenta el metal ensayado, tanto los elasticos que se verifican antes
de quebrantarse la materia, como los permanentes que sufre después, se
hace uso de un mierémetro, compuesto de dos anteojos de ejes perpendi-
culares & la direccibn de la barra. Los anteojos del micrémetro estan
montados sobre peanas que pueden resbalar & lo largo de dos reglas
graduadas fijas al montante de la mdquina y colocadas paralelamente al
eje matematico de los cilindros X y R (fig.* 72). Dos husillos de traccion
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con sus tuercas fijas &4 las peanas, producen la traslacién de los anteojos
con completa independencia si los observadores encargados de estos instru-~
mentos hacen funcionar & los husillos con el auxilio de manivelas. Dos
nonius colocados en las peanas permiten apreciar con mayor exactitud la
traslacion de los anteojos.

407. Preparado el aparato de probar metales, como se ha indicado,
y hechas previamente dos sefiales en los extremos de la barra cilindrica
que se trata de ensayar, se disponen los anteojos destinados & medir los
alargamientos, de modo que sus ejes Opticos pasen respectivamente por
los trazos marcados para que la lectura en los nonius dé & conocer la
distancia que media entre ellos. Colocado un observador junto al mand-
metro de mercurio y otros dos delante de los oculares de los anteojos, se
pone en accion la prensa hidraulica para ejercer un esfuerzo progresivo de
traccion sobre la barra: esta se alarga uniformemente mientras la presion
no llega & la carga del limite de elasticidad del metal; las variaciones que
experimenta se miden siguiendo con los anteojos el movimiento de los
trazos y leyendo en las reglas graduadas el camino recorrido, al propio
tiempo que se observa la altura del manémetro. El mercurio asciende con
regularidad al principio de la experiencia; sufre luego una detencion mo-
mentéinea que corresponde al limite expresado y es debida 4 la absorcion
de trabajo por el alargamiento permanente que desde este instante toma
la barreta; y asciende por Gltimo sin uniformidad; se advierte por fin en
la barra la estriccion que predice la rotura, manifestindose esta poco
después, acompaiiada de un ruido metalico y del rdpido descenso del
mercurio hasta el cero de la escala del mandmetro.

408. La prensa hidraulica destinada al servicio de este aparato de
probar metales, puede ser de cualquiera clase, con tal que desarrolle la
potencia necesaria: la que con tal objeto funciona en la fabrica ya cita-
da, es la que se diseda en la fig."* 74, Un compresor E E, hueco y roscado
en su interior, desciende lentamente en el cuerpo de bomba L, de donde
arranca el tubo de pequefio didmetro N, que conduce el agua al aparato
de prueba. El descenso del compresor esta producido por la rotacién del
husillo D, que recibe por el intermedio de la rueda C y del husillo sin
fin B, el movimiento desarrollado por el esfuerzo de dos hombres apli-
cado 4 los volantes paralelos A,
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409. Resistencia a la compresion,—Para experimentar la

resistencia de los metales 4 la compresion, se opera sobre pequeiios cubos

6 dados, porque los cuerpos sometidos a este género de esfuerzos tienden
tanto mas a la flexion cuanto mayor es la longitud con relacion 4 la seccion
trasversal.

El aparato que se acaba de describir, puede utilizarse para las pruebas
de compresion, modificando Gnicamente la forma de las mordazas, para
abarcar y comprimir el dado de prueba en sentido de las fibras, caso de
que no sea granular la textura del metal.

410. Resistencia & la flexion.—También puede tener aplica-
cion el aparato mencionado (£03), para medir la resistencia de las barras
4 los esfuerzos de flexion, con sblo adicionar dos fuertes soportes que
mantengan por sus extremos la muestra que se desee probar, en disposi—
cion de que sobre ella actie la fuerza que anteriormente tendia & extender
6 comprimir el metal,

Por su sencillez, damos cuenta del aparato representado en la fig.* 75,
destinado 4 las pruebas de flexion sobre barras fijas por uno de sus extre-
mos. Sobre un basamento de fundicién ZZ, esti colocado y sujeto con
fuertes pernos un cuerpo de prensa X abierto por sus bases, para recibir
el compresor C en uno de sus costados, y en el otro el cilindro E desti-
nado & ejercer presion sobre la barra de prueba D. El compresor C,
hueco y roscado en su interior, recibe el husillo F, unido al cojinete V
y terminado en el volante G. La barra de prueba se dispone verticalmente
delante del cilindro, apoyandola en las cuchillas de acero X, X, encas-
tradas en el basamento.

Facilmente se comprenderd la manera de funcionar este aparato: la
rotacion del volante G obliga 4 avanzar al compresor C, que haciendo
el efecto de una bomba de inyeccion, empuja fuertemente al cilindro E
contra la barra D, por el intermedio del agua que ocupa la cimara H.
Para asegurar la precision del contacto, termina el cilindro E, lo mismo
que las cuchillas X, X, en arista viva; pero como en los primeros mo-
mentos de la experiencia, penetran en el metal de la pieza y hacen sufrir
4 esta un movimiento que no debe confundirse con el principio de la
flexion, los autores del aparato le han dotado de un instrumento al
que han dado el nombre de flectémetro, destinado 4 medir la flecha de la
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flexién y 4 contrarrestar al propio tiempo la causa de error indicada.

411, El flectometro estd formado por dos piezas de la forma indicada
en la fig.® 76, colocadas & ambos lados del basamento; unidas trasversal-
mente por dos cuchillas m, n, que se apoyan en la barra, y por la entre-
toesa P dotada de una caja para recibir a rozamiento fuerte la regla
dividida r, destinada & medir la flexion, Cuando la barra D se inclina por
efecto de la penetracion de las cuchillas, oprime 4 la regla r, que en vez
de resbalar dentro de su caja, trasmite la presién al flectometro que se
mueve con la barra mientras queda huelgo entre esta y los contrapoyos
m, m; pero cuando la penetracion cesa, quedan estacionadas las cuchillas,
y cediendo la regla al empuje de la barra, se introduce en su caja y va
marcando la flecha que se desea medir.

412. Pruchas de resistencia a la pereusion.—En los
casos que se considere conveniente la experimentacion de la resistencia de
los metales al choque, se toma una barra prismatica de seccion cuadrada
y colocéndola horizontalmente sobre las aristas de dos apoyos fijos, se deja
caer sobre su parte central un peso de forma esférica. Se repiten los
golpes aumentando gradualmente la intensidad con la altura de caida,
hasta producir la rotura de la barra de prueba 4 ocasionar una curvatura
determinada.

413. Otras pruehas meeanieas.—En algunos establecimien-
tos se acostumbra también 4 someter la fundicion de hierro y otros meta-
les 4 una prueba especial, que consiste en introducir forzadamente un
macho 6 mandril tronco-conico de acero, en un hueco de igual forma
practicado en la muestra metalica que se reconoce. Dicho mandril tiene
una generatriz graduada en milimetros para medir el avance durante la
prueba, y apreciar por consiguiente la dureza relativa del metal y su
mayor 6 menor resistencia a desgajarse.

Cuando las paredes del hueco tronco-conico tienen un espesor unifor—
me, el esfuerzo aplicado sobre el mandril tiende 4 aumentar el didametro
del anillo, y por lo tanto sirve esta prueba para apreciar la resistencia
del metal & la traccion ejercida en direccién anular, de una manera
semejante & lo que sucede en los tubos de conduccion de vapor, de aire
comprimido y de agua, prensas hidraulicas y armas de fuego.

414. E — Sometiendo los materiales a trabajos de=
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terminados.,—A la reunion de datos suministrados por los medios
anteriores (A, B, C y D), para juzgarde la calidad y circunstancias de
los metales, conviene afiadir los concernientes & la mayor 6 menor
resistencia que opongan al trabajo.

Con este objeto se someten algunos trozos de lingote 6 barra & la
accion de la lima y del cincel y aun también se taladran y se trabajan en
el torno v en el cepillo; se templan y recuecen después algunas muestras
para observar la modificacién que experimentan sus propiedades, y si los
metales tienen maleabilidad, se les forja en frio y & diferentes grados de
calor. Lo que mas principalmente debe estudiarse en el caso presente,
en que los materiales se dedican 4 trabajos de fundicién, es el grado de
fusibilidad que posean, la mayor 6 menor fluidez que presenten, y la
cantidad de escorias y merma que se produce; para lo cual, se funde una
pequeiia cantidad en un crisol, y una vez vertido el bafio en una lingo-
tera, se examinan los fendmenos de la solidificacion y el cambio de volu-
men que experimenta el metal.

La barra obtenida en estas pruebas, es sometida & un detenido examen
de su aspecto y propiedades fisicas (B), y aun también se procede al
andlisis quimico (C), y a4 las pruebas de resistencia (D), si se cree
necesario.

415. F — Construyendo un objeto igual 6 en condi=
ciones semejantes a las piezas que deben fabricarse.—El
medio mas directo y concluyente de examinar 6 confrontar las cualidades
de un metal, antes de tomarlo como primera materia constitutiva en la
fabricacion corriente de objetos dados, es construir uno 6 més ejemplares
de estos objetos por via de ensayo.

Durante la construccién deberé observarse el aspecto que sucesiva-
mente vaya tomando la materia y se examinara la trasformacion de sus
propiedades (B), asi como la mayor 6 menor facilidad y economia con
que se verifiquen las diversas operaciones (E).

Elaborado el objeto, se procede & su experimentacién, que ordinaria-
mente versa sobre la resistencia en armonia con el destino que se le
debe dar. Estas pruebas se ejecutan haciendo soportar 4 las piezas un
esfuerzo que en un principio es préximamente igual al que debe sufrir
en las condiciones normales de su aplicacién, y que después va aumen-



tandose gradualmente hasta producir la rotura; lo cual nos dara idea no
solamente de la resistencia absoluta del metal, sino también de la relativa
con respecto & la forma y dimensiones del objeto, y por lo tanto se podra
determinar de una manera directa la carga de seguridad.

Cuando los objetos de cuya fabricacion se trata sean de grandes dimen-
siones y de costosa construccion, el cnsayo puede limitarse 4 una pieza
menor, de condiciones analogas, y que de la experimentacion de esta
pueda deducirse la resistencia de aquéllas.

416. Reeepeion.—La reunién de datos que proporcionan los
medios mencionados, es suficiente para clasificar convenientemente los
metales y para apreciar su calidad; de manera, que en cada establecimiento
industrial se aplicaran dichos conocimientos & los materiales que deban
adquirirse, para aceptarlos 6 no, y dedicarlos en caso de admision 4 la
elaboracioén de objetos mas 6 menos importantes, siempre por supuesto
que las condiciones economicas estén en consonancia con la calidad de
aquellos.

417. Primeras materias eooperativas,—El reconocimiento
y recepeion de los combustibles, de los fundentes, de las arenas de mol-
dear y demas primeras materias cooperativas, se hace de una manera
analoga 4 lo explicado para las constitutivas,

Los medios A B y C proporcionaran gran niimero de datos para juzgar
de la calidad de los materiales; las pruebas de resistencia no tienen apli-
cacion en estos casos; y los demas medios experimentales E y F, deben
ser modificados con arreglo al objeto 4 que se destinen las primeras
materias. Asi por ejemplo, el reconocimiento de combustibles debera ver—
sar sobre la facilidad que tengan para quemarse, el calorico que produzcan,
las cenizas que dejen, etc.; para lo cual, se operara con ellos en hornillos,
sin perjuicio de ensayarlos también en la marcha de un cubilote @ horno
de reverbero, segiin sea la aplicacién quedeban tener, examinando después
las alteraciones que se hayan originado en los metales fundidos.
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RECONOCIMIENTO Y PRUEBAS DE LOS PRODUCTOS OBTENIDOS POR
FUSION Y MOLDEO.

418. Defectos y sus eausas.—Despuds de efectuado el desmol-
deo (388 y siguientes), se reconocen las piezas metalicas descubiertas para
versi han resultado en buenas condiciones 6 si tienen defectos que hacen
desmerecer su valor 6 las inutilizan. Con este objeto, se someten & una
serie de observaciones analogas & las expresadas para los metales que
nos han servido de primera materia; pero como la mayor parte de los
defectos con que resultan las piezas coladas, pueden ser atribuidos & vicios
6 descuidos en los procedimientos empleados en la molderia, fusion,
colada y desmoldeo; al propio tiempo que se sefialen aquéllos se hara el
estudio de las causas que puedan motivar las imperfecciones.

Los defectos que con mas frecuencia aparecen en las piezas fundidas,
provienen de diferentes causas, de las que se consideran como mds prin-
cipales las siguientes:

A — La mala ¢ impropia calidad de la primera materia.

B — La defectuosa marcha en el trabajo de fusion.

C — El cdleulo equivocado sobre la contraccion del metal.

D — La desacertada eleccion y preparacion de los maleriales de

moldeo y mala confeccion de las almas y moldes.

E — Colocacion defectuosa de los bebederos y respiraderos.

F — Descuido en la operacion de la colada.

G — Un desmoldeo inoportuno.

M — La forma impropia de las piezas para ser oblenidas por fun-

dicibn.

419. A — Los defectos, de no haber resultado el metal con las
propiedades requeridas, la presencia de manchas, velas 6 puntos, debidos
4 materias extraias, y la aparicion de cavidades llenas de grafito en las
piezas de fundicion de hierro, deben ser atribuidos 4 la mala 6 impropia
calidad de la primera materia. Para evitar tales imperfecciones, es in-
dispensable que los materiales que formen la carga de los hornos, reunan
buenas y determinadas condiciones en consonancia con las que se exigen
al producto, debiendo tenerse presente al elegirlos, que la refundicion



e A
puede modificar su constitucion y propiedades, en muchas ocasiones. En
este concepto y para que en todos los casos, al hacerse la colada, pueda
el baiio reunir las condiciones que se deseen, deben tomarse siempre los
metales simples en el estado de mayor pureza, y en la proporcion conve-
niente cuando han de formar aleaciones; y las fundiciones de hierro y
acero deben entrar con el grado de carburacién que se requiere.

420. B —Si a pesar de la esmerada eleccion de la primera materia,
los defectos mencionados aparecen en las piezas coladas, es preciso atri—
buirlos 4 otra causa, cual es la defectuosa marcha en el trabajo de la fusion.
En los hornos de reverbero y mas particularmente en los cubilotes, el
combustible puede introducir azufre @ otras sustancias nocivas que alte~
ran la pureza y propiedades fisicas de los metales; la accion oxidante,
descarbura en exceso las fundiciones, y produciendo merma mas sensible
en alguno de los componentes de las aleaciones, varia la proporcion sefia-
lada; por Gltimo, la excesiva carburacion y las circunstancias anormales
en la fusion, ocasionan muchas veces los defectos exprqéédos. La falla
de homogeneidad en el metal de las piezas fundidas; es imperfeccion
debida 4 esta misma causa, y para evitarla es necesario berlingar con
cuidado el baiio durante su formacion y antes de hacerse la colada.

421. C — El defecto de no resullar las piezas con las dimensiones
que han de tener, es motivado por un cdleulo equivocado de la confraccitn
del metal y haber construido los modelos y los moldes sin el exceso
conveniente de magnitudes.

A422. D — Las éxerescencias de metal mezelado con la materia del
molde, debidas & un principio de vitrificacion que este ha experimentado;
las bolsas 6 jorobas que aparecen en la superficie de las piezas, por efecto
de la flojedad en las paredes del molde; los senos y granos de arena
interpuestos en la masa metalica, debidos al desprendimiento de aristas
y partes delicadas; y por dltimo, las grandes rebabas, son defectos
inherentes 4 las malas condiciones de los moldes, ya sea por no usar
materiales buenos, bien preparados y suficientemente refractarios, ya sea
por no apretar bien las arenas, ya en fin por falta de ajuste en las
cajas y sus diferentes partes.

423. E —EIl grave defecto de quebrarse las piezas cuando se

enfrian en el interior de lgs moldes; la falta de materia en alguna de
21
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sus partes, y las ampollas 6 escarabajos situados ordinariamente en los
puntos mas altos, se atribuyen en muchas ocasiones a4 la solidificacién
de los bebederos, que se opone a la contraccion regular del metal, ¢ la
carencia de bebederos, que colocados oportunamente harian llegar con
facilidad la fundicion & todas las cavidades del molde, y a la desacertada
posicion O falta de respiraderos destinados a dar salida & los gases é
impurezas.

424. F — Los mencionados defectos, de no resultar completas las
piezas, los senos de arena, las desuniones superficiales, las ampollas y
escarabajos, reconocen también por causa el descuido en el acto de la
colada: un choque violento de la vena liquida, puede degradar el molde
y dar lugar & que las arenas desprendidas interrumpan su paso 6 se
mezclen con él; la admisidn excesiva de metal desarrolla gran cantidad
de gases, que no teniendo facil salida, originan la formacién de ampollas;
y la entrada de escorias en el molde, ocasiona suciedades y escarabajos
en la superficie.

La baja temperatura del metal al llenar los moldes, da también
origen & los defectos seiialados, por la falta de fluidez y la prontitud en
la solidificacién que no da tiempo para el desprendimiento de los gases.

Por otra parte, el choque 6 la mala direccién de la vena liquida en el
interior de los moldes, pueden dar lugar &4 que algunas gotas sean lanzadas
4 cierta distancia y se enfrien 6 solidifiquen antes de que el metal liquido
llegue al sitio que ellas han ocupado prematuramente. La escasa adhe-
rencia y la falta de homogeneidad que este defecto, llamado gotas frias,
produce en la pieza fundida, es de bastante entidad, y para evitarlo debe
hacerse con cuidadoso esmero la operacion de la colada.

423. G — [l/n desmoldeo inoportuno, es causa de que las piezas
fundidas adquieran una dureza impropia para el trabajo mecanico 4 que
han de someterse, 0 que les prive, por el contrario, de esta cualidad en
el caso en que se considere necesaria. Ademas, el defecto”ya seialado,
de rotura 6 quebranto en las piezas, y la combadura, el alabeo y la
torcedura, provienen comunmente de la contraccion que experimenta el
metal cuando se enfria. Para evitar en lo posible tan graves defectos, es
necesario practicar un desmoldeo parcial de las almas y partes salientes
que se opongan al movimiento de la materia, cuidando de cubrir al
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propio tiempo las piezas de forma regular con arenas sueltas, 4 fin de que
el enfriamiento sea lento y uniforme; operacion que en las piezas irregu—
lares debe limitarse a las partes delgadas.

426. H — Los mismos defectos que se acaban de citar, provienen
también de la forma de las piezas; pues dificilmente podréan salir estas en
buen estado, si no se ha sometido el modelo & un previo y detenido estu-
dio. Las partes estrechas 6 delgadas unidas & otras de gran masa, ofrecen
un peligro inminente de rotura, porque la solidificacion, el enfriamiento y
por lo tanto la contraccién, tienen lugar en diferentes condiciones que
tienden & hacerlas independientes, quebrantando su cohesion, formandose
cavidades y grietas, y produciendo en algunos casos la total separacion.

Los fundidores no pueden, por tales razones, responder del resultado
de piezas con formas complicadas y poco apropésito para ser obtenidas
por fundicion; 4 no ser, que estén facultados para modificar su trazado, en
cuyo caso deben redondear los 4ngulos entrantes, compartir los espesores
para evitar las diferencias muy marcadas, ligar con travesaiios los puntos
distantes y reforzar con nervios las partes débiles; todo es armonia con lo
que la experiencia enseiia, para que las contracciones del metal se efec~
tien de la manera mas regular,

427. Facilmente se comprendera, que la existencia de los defectos
enumerados puede provenir del concurso de varias causas: para evitar su
presencia, en cuanto sea posible, y poder obtener piezas de superficie
lisa y unida, sin manchas ni cavidades en el interior, de masa homogénea
y con la dureza y resistencia que se exige, deben tenerse presente las
indicaciones hechas en los diferentes casos.

428, Examen.—Un sencillo examen de las piezas fundidas, basta
para descubrir muchos de los defectos expresados; y con objeto de no
incurrir en equivocaciones respecto & la naturaleza de las manchas y
escabrosidades que se presenten en la superficie, es conveniente rascar y
limpiar las piezas, hasta dejarlas libres de las suciedades, arenas y grafito
que suelen tener adheridos.

La forma general de las piezas sometidas & reconocimiento y la situa-
cion y nimero de los bebederos y respiraderos, son datos suficientes para
sospechar en algunos casos la existencia y situacién de defectos interiores,
que se evidencian algunos por medio del sonido producido al golpear
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lenta y repetidamente con un martillo en toda la extensién de la zona
dudosa. Cuando se desee adquirir gran seguridad, 6 se trate de poner al
descubierto las cavidades muy préximas a la superficie, se golpearan las
piezas con un martillo, llamado de pico de gorrién, cuya punta acerada
hundird las partes que oculten los citados defectos.

429. El sonido que produce el golpe del martillo indica si estan
hendidas 6 rajadas las piezas, y en las de fundicion de hierro, si esta es
blanca 6 gris en diferente grado. El sonido claro y argentino denola la
fundicién blanca, mientras que gradualmente corresponde mas apagado
a las grises, mezcladas y negras.

Para juzgar de la estructura y homogeneidad del metal, se examinan
detenidamente las secciones de rotura de los bebederos, la fractura de las
barras de prueba (387), y la de alguna pieza fundida en las mismas
condiciones, que pueda trocearse si ha sido declarada inatil por cualquiera
otra causa.

430. Medieion.—La forma y dimensiones de los objetos fundidos
se confrontan por medio de reglas, escuadras, plantillas y compases,
aplicados & las superficies interiores y exteriores. Segin sea la indole y
destino de la pieza, asi se practica con mas 6 menos escrupulosidad esta
parte del reconocimiento; y la importancia relativa de los diferentes
puntos de un mismo objeto, dara a4 conocer las dimensiones que deben
precisarse mas. Por ejemplo, el perfil de los dientes y el diametro de las
ruedas dentadas, son en general magnitudes que exigen precision, mien—
tras que la anchura de los primeros, diametro del niacleo central, espe-
sores de los rayos, etc., admiten mayor tolerancia siempre que satisfagan
las condiciones de resistencia.

431. El peso de las piezas fundidas es otro dato que conviene tener
en cuenta para juzgar, no solamente del exceso 6 defecto que puede haber
en sus dimensiones, sino también del estado de la materia.

Cuando el peso no llegue a ser el que por su volumen le corresponde,
se debe presumir la existencia de cavidades interiores, 6 que el metal no
ha alcanzado el grado necesario de densidad absoluta. En este caso, es
conveniente determinar la densidad de la materia, operando con una
barra de prueba, con un trozo de bebedero 6 con una pieza fundida en
las mismas circunstancias.
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432. Barras de prueba ¢ de ensayo.—Ya se ha dicho (387),
que al hacerse la colada deben obtenerse algunas barras en pequenas
lingoteras, al principio, & la mitad y al final de la operacién, con objeto
de someterlas & reconocimientos y pruebas mecanicas. El resultado de
estas investigaciones nos dara idea de las condiciones del metal de las
piezas coladas. También pueden sacarse barras de las mazarotas 6 de
alguna otra pieza, que formada con el producto del mismo horno, resulte
inGtil y deba trocearse.

Estas pruebas ejecutadas como se ha dicho (£01 y siguientes) al tratar
de las primeras materias, aun cuando proporcionan datos importantes,
no bastan para apreciar con acierto las condiciones de resistencia de los
objetos, porque una ligera alteracion 6 falta de homogeneidad en la
materia 6 un pequeiio defecto en las piezas 6 en las barras, es suficiente
para que la resistencia atribuida & las primeras no corresponda a los
datos recogidos en las pruebas de las segundas.

433. Experimentacion de las piezas.—Los datos adquiridos
con las barras de ensayo, se completan con una segunda serie de expe-
riencias, que se verifican con los objetos colados, sometiéndolos el mismo
género de esfuerzos que deben sufrir en su servicio, para probar la resis-
tencia del metal en absoluto y con relacion a las dimensiones y forma de
las piezas. p

El estudio completo de la resistencia exige que se determine por
medio de experiencias el limite de los esfuerzes que pueden resistir las
piezas y el que ocasiona la rotura. Esta prueba, denominada extraordi-
naria, se practica como hemos visto (415) en la recepcion de primeras
materias, y en el caso presente tiene aplicacion cuando se han obtenido
muchos objetos de la misma clase fundidos en las mismas condiciones,
entre los que se pueden sacrificar algunos ejemplares, para deducir por
comparacion 6 conlraste, la resistencia de los demas: puede considerarse
como la sancién de los calculos tedricos; es la mas concluyente de todas,
siempre que exista uniformidad en la fabricacién; y debe repetirse siem—
pre que varie la calidad 6 procedencia de la primera materia, cuando
cambie el procedimiento de fusion, el combustible, el sistema de mol-

deo, etc., 6 cuando haya necesidad de modificar la forma y dimensiones
del objeto.
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434. Ademas de la prueba mencionada, que se ejecuta sobre un
tanto por ciento prudencial, segin los casos, sufren los demas ejemplares
otra llamada ordinaria, que consiste en someter las piezas & esfuerzos un
poco mayores O iguales & los que han de soportar en su servicio.

Se ha creido que para mayor seguridad, todas las piezas debian expe-
rimentarse con cargas muy superiores a las que habian de resistir en
condiciones normales; pero la practica ha puesto en evidencia lo des-
acertado que es este procedimiento, porque muchas de ellas que resisten
enormes pesos en las pruebas, pierden algin tanto la cohesién de su
materia, y pueden romperse después, en las condiciones ordinarias de su
uso.

435. La ejecucion de las pruebas ordinarias y extraordinarias, se
realiza sin mas dificultades que las inherentes al manejo de grandes pesos
y prensas hidraulicas. Los basamentos, columnas y objetos anélogos, se
experimentan en lo referente & la resistencia & la compresién, disponién—
dolos verticalmente, y cargéndolos con el peso que se conceptie normal,
si las pruebas son ordinarias, 6 con el nimero de toneladas preciso para
producir la rotura, si son extraordinarias.

Las vigas, pescantes y otras piezas de este género, se prueban
ignalmente, en consonancia con su servicio; es decir, determinando la
resistencia 4 la flexion.

Los tubos de conduccion de agua 6 gas, que han de resistir presiones
interiores, se pruecban obturandolos por sus extremos con fuertes tapones
sOlidamente ligados al tubo, é inyectando en su interior agua & gran
presion, procedente de una prensa hidriulica: el conducto de admision
atraviesa uno de los tapones que estd taladrado con este objeto, 'y un
manimetro convenientemente colocado, indica la presion que sucesiva-
mente se desarrolla y de la cual se deduce la resistencia del tubo.

436. Reecepeion.—Después de hacer un escrupuloso reconoci-
miento de los objetos fundidos, que pone de maniliesto los defectos de la
materia, las imperfeceiones en la forma y las condiciones de resistencia;
resta apreciar el valor de todos estos datos, para calificar en consecuencia
como Gtil 6 inGtil la pieza.

Para proceder con acierto en este punto, no solamente debe conside-
rarse la entidad de los defectos 6 imperfecciones aisladamente, sino
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también con relacion a las partes en que aparecen, asi como la repeticion
6 agrupacion de los mismos, la economia del producto, la urgencia de su
empleo, y especialmente la indole é importancia de la pieza; de manera
que es muy dificil dar reglas precisas sobre esta apreciacion, que esta
basada, como es facil comprender, en multiples y variadas consideracio-
nes, de las que algunas son del momento.

437. Los defectos que suelen aparecer en las piezas fundidas, afec—
tan unos & la resistencia, otros al aspecto de su superficie y algunos a la
forma.

Los primeros, por regla general, inutilizan las piezas que han de estar
sometidas & grandes esfuerzos, como son las de maquinaria, vigas, to-
bos, etc.; asi es que en la recepcion de esta clase de objetos, no deberan
admitirse los que sean de mala calidad, los que estén incompletos, que-
brados 6 hendidos, los que sean poco homogéneos, ni aun los que contengan
gotas frias, senos 6 ampollas de alguna entidad. Estos Gltimos defectos,
aun cuando en absoluto tengan poca importancia, pueden inutilizar las
piezas, siempre que afecten 4 las partes delicadas 6 cuando eslén agrupa-
dos de tal modo que predigan una linea de rotura.

Los defectos que perjudican al aspecto, belleza y continuidad de la
superficie, son mas importantes que los que comprometen la resistencia,
en todas aquellas piezas que como las estatuas y demas objetos de orna-
mentacion, requieren dichas cualidades en primer término.

La alteracion en la forma y dimensiones, es ordinariamente causa de
inutilidad en todas las piezas que no han de ser trabajadas mecanicamen-
te, y aun en este caso, no podran considerarse como de recibo, cuando el
defecto sea por falta de metal.

438. Las condiciones en que las piezasse presentan & los encargados
de practicar su reconocimiento y recepcién, son bien distintas segin
hayan seguido estos la marcha de la fabricacion 6 desconozean sus ante-
cedentes; y es claro que la apreciacion de sus cualidades, serd tanto mas
facil y mas acertada, cuanto mayor sea el nimero de datos adquiridos.

Las piezas fundidas para el servicio del mismo establecimiento, 6 las
que se reconocen para terminarlas mecénicamente en otros de sus
talleres, sc encuentran en el primer caso, y las que salen de la fabrica y
son recibidas por personas extraiias 4 la misma, estin casi siempre com~
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prendidas en el segundo, porque en general los comisionados para recibir
los productos, ignoran las condiciones en que se ha verificado su fabrica-
ci6bn. La mision de los encargados de la recepcion en este Gltimo caso,
se dificulta notablemente, no sélo por la carencia de los antecedentes
citados, que es conveniente tener, sino también porque los fabricantes,
llevados del deseo de dar facil salida a sus productos, proporcionan
algunas noticias que no es prudente aceptar.

Las personas que, dentro de los establecimientos, intervienen en la
entrega de los objetos fundidos en los talleres de esta clase, deben ser
agenas 4 los trabajos de molderia y fundicién, para que no tengan interés
en la ocultacion de faltas que pudieran atribuirse 4 su impericia, sobre
todo cuando la retribucion de la mano de obra es un tanto por pieza 1til.

439. Recomposieiones.—Ademas de la clasificacion en piezas
atiles ¢ indtiles, que ordinariamente se hace en las recepciones, hay otra
agrupacion intermedia, que comprende todos aquellos objetos que no
pudiéndose admitir como buenos en el acto del reconocimiento, son sus-
ceptibles de mejorar por medio de recomposiciones.

Entre los defectos que hemos seiialado, hay muchos que ocasionan la
peérdida de la pieza, y otros que sin ser de tanta importancia en absoluto,
la inutilizan también si se han de satisfacer las especiales condiciones
que exige su aplicacion. Los defectos que no estan en este caso deben
remediarse, siempre que sea posible, sobre todo cuando no conviene
prescindir de los gastos que origina la fabricacion si las piezas son muy
importantes. Es preciso que los gastos de recomposicion sean siempre
menores que los producidos al obtener 6 rehacer el objeto, y desde este
punto de vista son pocas las ventajas que presenta la reparacion de piezas
pequeiias de facil moldeo.

440. Los alabeos poco pronunciados y las ligeras torceduras con
que resultan algunas piezas fundidas, son defectos que se remedian
facilmente, si son maleables los metales de que estan formadas; pero la
reparacion exige gran cuidado en las de fundicion de hierro. Se coloca la
pieza sobre apoyos, de manera que la concavidad que constituye el
defecto quede hacia arriba, y en esta disposicion es sometida 4 pequefios
y repetidos golpes de martillo, que se dan alrededor de la parte mas
encorvada para que se dilaten las capas superficiales de la materia. Este



procedimiento ha permitido, segin indica el ilustrado ingeniero Mr. A.
Guettier, enderezar no solamente las columnasde fundicién huecas de gran
diametro, sino también las macizas de 0,48 m. 4 0,20 m.; y lo considera
como el mejor medio de los que se pueden adoptar en semejantes casos.

Se ha intentado practicar en caliente la misma operacién, cargando
pesos 6 valiéndose de cuiias que se aprietan para rectificar la forma de-
fectuosa de la pieza; pero este procedimiento es en general costoso, dificil
& incompleto; puede alterar el estado de la materia, y hasta se ha pre-
sentado el caso de volver & encorvarse en sentido opuesto, las columnas
que se querian enderezar,

441. La irregularidad de la superficie de los objetos fundidos, debida
a la presencia de picaduras, senos, ampollas y demés defectos que per-
judican su buen aspecto, es una imperfeccién que los fundidores tienen
mucho interés en hacer desaparecer; y cuando recae en ebjetos de arte,
que deben tener las superficies perfectamente limpias, es indispensable
recurric & recomposiciones, resanando las partes que tienen los defectos
citados, con el fin de disimularlos.

Los mismos operarios de las fundiciones suelen ocultar los senos y
las ampollas, vertiendo zinc 6 plomo fundido en las cavidades; pero
solamente los huecos de forma irregular 6 que sean mas anchos en el
fondo que en la boca de la cavidad, retienen la compostura.

Cuando se desea hacer lo propio, con los defectos més superficia~
les, se emplea mastic de composicion variable segin el destino de la
pieza. Las limaduras de fundicién de hierro, el marmol triturado, la sal de
amoniaco 6 el azufre, mezclados con resina, cera 6 alguna otra materia,
suministran ordinariamente algunas clases de mastic que se preparan en
caliente antes de aplicarlos.

El mastic se usa pocas veces en las piezas de bronce 6 laton, que no
empledndose generalmente con la misma superficie 6 tez que sacan de
los moldes, deben trabajarse mecinicamente después de fundidas. Las
soldaduras de estafio y mejor los pequeiios tacos 6 planchas del mismo
metal que la pieza, sustituyen con ventaja al mastic, porque ocultan los
defectos de una manera méas permanente y dejan a los objetos en dispo—
sicion de ser bruiiidos 6 pulimentados.

Para llevar & cabo la colocacién de tacos, se profundiza y ensancha
22
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por medio de la broca de un taladro, la cavidad que se desea cubrir; se
introduce después a golpe de martillo un taco preparado en forma tronco-
conica, hasta que quede solidamente encastrado, y se corta por Gltimo el
sobrante, enrasando su cabeza con la superficie de la pieza. En algunas
ocasiones se practica esta operacién, labrando tuerca en la cavidad y
dando al taco la forma de tornillo,

Cuando varios de los defectos que se quieren disimular estan agrapa-
dos, se abre, en toda la zona defectuosa, una caja de poca profundidad
con contornos rectilineos y con fondo algo méas extenso que la abertura.
En esta caja se acopla una plancha de igual forma y mayor espesor que
la profundidad de aquélla, se rebate después el metal con un martillo
para asegurar el contacto de los flancos y la union perfecta de las super-
ficies, concluyendo por enrasar éstas, valiéndose del cincel y de la lima.
Si a pesar de la forma de cola de milano dada & la seccién de la cavidad,
se temiera el desprendimiento de la placa, debera atravesarse ésta con
dos 6 mas pernos roscados.

442. Las recomposiciones que se hacen en las piezas que han de
estar sometidas 4 esfuerzos, tienen por objeto reforzarlas conveniente-
mente para neutralizar los efectos de las roturas, desuniones, hendiduras,
cavidades, etc. En general se hacen los refuerzos, valiéndose del hierro
forjado, en forma de sunchos, pernos 6 planchas.

Los sunchos se colocan exteriormente abarcando el conjunto de la
pieza, y tienen logica aplicacién en los basamentos y en los ntcleos
de los volantes y de las ruedas dentadas. Los pernos exigen taladros en
las partes que se ligan, y en este concepto, presentan el inconveniente
de debilitar las piezas en otro sentido. Las planchas se colocan abriendo
cajas trapezoidales a, b, (fig.® 77) en las partes A, B, que se intentan unir,
de manera que se correspondan en los lados menores, para que resulte
una cavidad de forma de doble cola de milano, en la cual se encastra una
placa que se mantiene con pequeiios tornillos. La causa de debilidad pro-
ducida por la grieta m del volante, representado en la figura, es neutra-
lizada por las planchas ¢, d, colocadas en las caras de la corona.

443. Las piezas que resultan incompletas son susceptibles de otro
género de reparacion, completindolas con fundicibon de la misma clase,
aplicada convenientemente & fin de asegurar su intima unién 4 la materia



del objeto; para lo cual se hace preciso preparar de antemano la superficie
que ha de recibir el metal fundido, privandola de suciedades y 6xidos, y
alisindola algin tanto; porque se ha reconocido, que da asi mejor resul-
tado, que con rugosidades 6 picaduras hechas 4 cincel.

Para proceder a la operacion, se recubre de borax dicha superficie y
se eleva la temperatura de toda la pieza con la uniformidad posible, pues
de otra manera la desigualdad en las contracciones comprometeria su
resistencia. Se dispone el molde correspondiente al cuerpo que se trata
de adicionar, abriéndole un conducto de entrada 6 bebedero en un
extremo y un amplio respiradero 6 conducto de salida en el opuesto, 4
nivel mas bajo que el primero; se vierte lentamente la fundicién por el
bebedero y se recoge por el conducto de salida, alimentando la corriente
cuanto sea necesario para que el metal caliente se renueve constante—
mente en cada punto de la superficie que se intenta soldar, y para que la
temperatura se eleve gradualmente. Cuando se conceptiie que ha circulado
suficiente cantidad de metal para obtener un buen resultado, se cierra con
un tapén el coaducto de salida, y se suspende la admisién después de
lleno el molde y su bebedero, dejandolo enfriar para proceder después
al desmoldeo. El metal necesario para esta operacion se recibe en cazos y
se vierte en los moldes preparados convenientemente.

Semejante trabajo es sumamente delicado y muy costoso por la gran
cantidad de metal que es necesario poner en fusién; y no se aplica mas
que & piezas gruesas de cierto valor. En el hierro, las fundiciones de pri-
mera fusion, las blancas y las duras, son menos apropiadas para la
soldadura que las de segunda fusién y las grises; y debe procurarse
siempre, que la fundicion empleada sea de igual naturaleza que la de la
pieza que se trata de ampliar. Llenando cumplidamente estas prescrip-
ciones, se han obtenido buenos resultados en distintos establecimientos
con piezas de gruesas dimensiones; habiéndose observado después de
inutilizadas éstas, que no quedaba vestigio alguno que indicase cual
habia sido la superficie de union.

444. Algunas piezas tienen formas poco apropiadas para poderlas
obtener por fundicién en buenas condiciones, resultando casi siempre con
los defectos mencionados en los niimeros (426 y 427); para evitar que éstos
sean graves, hay necesidad de transigir en cierto modo con algunos de
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ellos faciles de reparar, ya que no siempre es licito variar el trazado de
la pieza.

Los objetos que con mas frecuencia estan en este caso, son los que se
componen de partes con espesores muy diferentes en oposicién unas &
otras, como sucede en algunas ruedas dentadas, volantes, etc. En uno de
éstos que tenga nlcleo y rayos proporcionados unidos & una corona dema-
siado delgada, se produce la rotura por algan sitio de ella en el acto de
enfriarse el metal; y se quiebran los rayos cuando siendo de poco espesor,
ligan corona y nicleo de gran masa. Si la corona y los rayos son fuertes
relativamente al nicleo, puede suceder que en vez de romperse este, se
eleve sobre el plano de aquélla, pruduciéndose un alabeo que inutiliza
el volante. :

Aun cuando estos defectos no se manifiesten, es prudente desconfiar
de la resistencia de las piezas cuyo trazado es poco favorable para obte-
nerlas por fundicion; pues ha sucedido algunas veces, en piezas de este
género, que se ha producido violentamente la rotura bajo la influencia de
un ligero cambio de temperatura é por efecto de un esfuerzo moderado;
cuyo accidente no puede atribuirse mas que 4 la forzada tension molecular
en que ha quedado la materia después de su enfriamiento.

Por esta circunstancia y por la dificultad que las fracturas irregulares
presentan para la recomposicion, se ha tratado de obviar estos inconve-
nientes, cortando el metal en uno 6 varios puntos del molde por la
interposicién de placas de palastro recubiertas con negro de humo, para
que la fundicion no se adhiera ni blanquee. Estas roturas artificiales, que
facilitan la contraccién del metal y contrarrestan los efectos del alabeo,
se hacen en la corona 6 en el nicleo de algunos volantes, segin sean sus
dimensiones relativas. Se recomponen después las partes scparadas de la
corona, uniéndolas con grapas & doble cola de milano 6 con pernos de dos
cabezas introducidos en el molde antes de hacer la colada, 6 se consolida
el niicleo, con sunchos de hierro dulce colocados en caliente, cuando éste
sea el que se ha cortado.



CAPITULO IIL

FORJA.

ARTICULO 1’

FORJA A TEMPERATURA ELEVADA.

445. Definieion.—Los trabajos de forja consisten generalmente,
en una serie de percusiones O presiones & que se somete la materia de los
metales maleables, para variar la forma y modificar en algunos casos su
constitucion; segn requieran la figura, dimensiones y objeto de la pieza
que se pretende construir.

Todos los metales mencionados en el capitulo primero & excepcion de
la fundicién de hierro, son mas 6 menos maleables; y por lo tanto, pueden
ser sometidos 4 este género de trabajo, que se ejecuta en caliente 6 en
frio, segin que la maleabilidad sea favorecida 6 no con laelevacién de
temperatura.

446. La gran temperatura que exige la fusién del hierro dulce, hace
impracticable el procedimiento de moldeo para darle formas determina-
das; las operaciones de forja son las empleadas exclusivamente en los
trabajos preliminares de este metal, & las que se presta perfectamente,
por la gran maleabilidad que posee en frio y en caliente, y por la pro-
piedad particular de soldarse sin interposicién de otra materia. Por estas
razones, y por ser numerosas y frecuentes las aplicaciones del hierro
dulce, nos referiremos principalmente & ¢l, en el estudio de la forja, sin
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perjuicio de mencionar, al propio tiempo, las particularidades que
ofrezcan los trabajos del acero, del cobre y de los demas metales.

447. El producto obtenido por el tratamiento de los minerales de
hierro y por los procedimientos de afino y forja, que se expende bajo
diferentes formas en el comercio con el nombre genérico de hierro dulce
6 forjado, es el que vamos & considerar como primera materia, para
trasformarla y construir las piezas & objetos. Por consiguiente, debemos
hacer notar en esta ocasién, que los trabajos de forja ejecutados en la
fabricacion del hierro, no deben confundirse con los que se tratan en el
capitulo presente, analogos en principio, pero con diferente objeto.

448, Hornos de reealentar y fraguas.—La elevacion de
temperatura 6 calda, que reciben los hierros para someterlos & la forja,
tiene lugar en hornos de recalentar 6 en fraguas.

Los primeros son aplicables al caldeo de grandes piezas iguales & los
empleados en la fabricacion del hierro dulce; son muy semejantes en su
forma & los de reverbero descritos en la fundicion de metales, sin otra
variacion notable que la de tener sensiblemente horizontal la solera. El
combustible que se emplea es, como en los hornos mencionados, la hulla
grasa, para que su llama recorra la longitud del laboratorio, y se pro-
duzca por radiacién y reverberacion un calor conveniente y uniforme en
toda la extension de la solera.

449, El caldeo de piezas de pequeiias dimensiones, se hace en
fraguas de diferentes clases. La mas elemental es también la mas cono~
cida por estar instalada en los talleres de menores recursos: consta sen~
cillamente de un fogon de ladrillos, colocado debajo de la campana de
una chimenea que recoge los productos de la combustion. El carbén
vegetal, la hulla 6 una mezcla de estos con el cok, es el combustible que
se quema en el hogar, y la combustién se activa con la corriente de
aire producida por un fuelle sencillo 6 doble, que desemboca por la
tobera dispuesta en la parte inferior y lateral del hueco destinado &
contener el fuego.

La escasa cantidad y poca presion del aire inyectado por este medio,
limita la carga de combustible, y por lo tanto, nunca puede ser grande
la intensidad del foco de calor disponible para el caldeo de metales. En
los talleres de alguna importancia, que cuentan con motor, se sustituyen
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los fuelles por ventiladores que proporcionan una corriente continuada,
capaz de alimentar hogares de may ores dimensiones.

450. Hasta hace algin tiempo, no se habia pensado en el empleo
del aire caliente; pero repetidas experiencias han demostrado su conve-
niencia, porque produce economia en el combustible, hace més breve la
operacién y ocasiona menos pérdidas en el hierro que se caldea.

Varias son las disposiciones que se han ideado para conseguir este
objeto, encaminadas todas 4 aprovechar el calor de la misma fragua; en
general consisten en un tubo varias veces recodado 6 una caja metalica,
que colocados encima 6 debajo del hogar, sirven de conducto 4 la corriente
de aire, poco antes de desembocar en él,

451. Como ejemplo de fragua méas perfeccionada, procederemos &
describir la siguiente, que proporciona una economia de carbon que puede
alcanzar hasta el 30 por 100, y ofrece la particularidad de inyectar el
aire caliente mezclado con gases combustibles.

La mesa del hogar estd practicada sobre una caja hueca A (fig.* 78)
llena de agua, sostenida de un lado por dos pequeias columnas de fundi-
cion y adosada por el otro & un muro C. Detras hay un espacio hueco
coronado por la chimenea D, y dividido en dos compartimientos E y F,
por la placa de hierro G H, que arranca cerca del suelo y sale al exterior,
recodandose dos veces para formar la campana G. Los huecos Ey F
quedan asi en comunicacion y forman un conducto para la salida de los
humos. Un tubo M conduce el aire impulsado por el ventilador K 4 la
tobera N, que atraviesa verticalmente la caja de agua para llegar al hogar;
y en el recodo de dicho tubo esta colocado otro P en forma de trompetilla,
abierto por sus dos extremos y con la base mayor al exterior. Un orificio
B sirve para llenar de agua la caja.

Puesto en actividad el hogar, los gases resultantes de la combustion
recibidos por la campana, descienden por F y rebasando de la placa de
hierro junto al suelo, ascienden por E 4 buscar la chimenea; pero una parte
de ellos se precipita por la trompetilla P, en virtud de la disminucién de
presién en el punto a, segin los principios del inyector Giffard, y entra
en el hogar mezclandose con el aire del ventilador.

El desprendimiento de gases carburados en las fraguas alimentadas con
carbon en exceso es susceptible de nueva combustién; por esta razon la
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fragua descrita esta dispuesta para que aquéllos se quemen en el hogar,
consiguiéndose economia de combustible ademas de la que proporciona
la calefaccién del aire que atraviesa la caja de agua. El agujero B se
mantiene abierto para dar salida al vapor de agua que se forme, cuya
precaucion es necesaria para evitar una explosion en la caja. El resultado
satisfactorio obtenido con esta fragua, se debe también & la facilidad de
expeler las escorias, las que no llegan & solidificarse formando torta adhe-
rida & la solera, porque ésta se conserva caliente; y basta empujar &
aquéllas con un hurgén hacia los agujeros practicados con este objeto a
derecha é izquierda de la tobera. La fig.® 79 representa un corte de la
tobera en sentido perpendicular al de la 78 y en ella se ven los con-
ductos m, n, destinados &4 purgar de escorias el hogar.

452. Muchas veces es conveniente contar con una fragua que pueda
trasladarse de una parte 4 otra: se emplean con este objeto las fraguas
portatiles, que contienen el hogar y la miquina de viento en un espacio
reducido formando un solo cuerpo. Varias son las fraguas usadas de esta
clase; pero una de las mas ligeras y que produce mejores resultados, es
la de Enfer representada en la fig.* 80, Se compone de un cilindro de
chapa de hierro A A dividido en tres compartimientos B, C, D, cerrados
los dos wltimos y enteramente abierto por la parte inferior el primero: en
el espacio C, hay un fuelle cilindrico E, en comunicacién con el compar-
timiento D, por la valvaula a que se abre hacia arriba, y con el exterior
por la b que se abre de afuera 4 dentro para tomar el aire que penetra
por la abertura H practicada en el cilindro A; el fuelle tiene un véstago m
unido 4 la palanca P. Las valvulas ¢ y d, que se abren de abajo arriba,
ponen en comunicacion el espacio C con los B y D; en este dltimo hay
otro fuelle R cerrado, con un resorte en su interior que le obliga & exten-
derse, y con una pequeiia abertura en la parte superior, recubierta con un
casquete, para evitar que caiga dentro algin cuerpo extraiio. La caja X,
que comunica con el compartimiento D por el conducto e e, esti cubierta
con una plancha de hierro, taladrada en su centro para dar paso al aire
comburente.

La manera de funcionar este aparato consiste en hacer jugar alter-
nativamente la palanca P: cuando ésta se eleva, el véstago m comprime
al fuelle, el aire del interior de éste pasa por a al espacio D, mientras que
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la valvuala ¢ se abre para dar paso al aire que llena el compartimiento C.
La presién producida en D, cierra la vilvula d, y el aire marcha por el
conducto ee a la caja X, caldeandose antes de desembocar en el hogar L.
Si la cantidad de aire que penetra en la camara D, es mayor que la que
sale, queda un remancnte que comprime al regulador R, y este se extiende
cuando disminuye la tension del aire. Al descender la palanca, el fuelle
se extiende, las valvulas a y ¢ se cierran, se abren las b y d, y se produce
la toma de aire del exterior y el paso 4 D del contenido en C.

Con esta disposicion se obtiene un doble efecto en la impulsion del aire,
y se establece una corriente continuada.

453. Yunques.—Una de las herramientas mas indispensables en
los talleres de forja, es el yunque: consiste en una masa de hierro 6 acero,
sobre la cual se apoya la pieza que se intenta trabajar & golpe de mar-
tillo. El peso de los yunques es proporcionado al de las piezas que se
forjan, y su forma es variable, segiin sea la figura que se pretenda dar &
la pieza forjada; pero ordinariamente tienen plana la parte superior, que
en este caso se llama mesa, y muchas veces terminan lateralmente en
dos puntas 6 cuernos de forma troncoconica 6 piramidal, lo que hace
que se denominen también bigornias.

454. Es preciso que los yunques presenten mucha tenacidad para
que resistan en buenas condiciones el efecto de las percusiones repetidas;
y para que no se deformen en este trabajo, es necesario que la materia
sea dura, especialmente en la parte superior 6 mesa.

Los yunques de fundicion de hierro son suficientemente duros; pero
resultan fragiles y no aguantan siempre bien el forjado de grandes piezas
con martillos muy pesados.

El hierro dulce no es apropésito para la fabricacion de yunques 6
bigornias, pues aunque éstos resultarian tenaces, serian demasiado blandos
y no resistirian los choques sin deformarse pronto.

El acero, que como sabemos reune las propiedades de dureza y tena-
cidad, es la materia mas favorable para la construccion de yunques.

Los inconvenientes de los yunques de hierro colado y dulce pueden
remediarse combinando estos metales con el acero, que debe quedar for-
mando la mesa; ya cementando la superficie de ésta, cuando se trate del
hierro dulce, ya también colando la fundicién que ha de formar el yunque
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sobre una placa de acero, para que sirva de mesa después de adherida.

La fundicion endurecida de Grusson produce yunques de buenas con-
diciones.

455. Los yunques 6 bigornias se instalan en las inmediaciones de los
hornos ¢ fraguas; y para el trabajo manual, se disponen sobre troncos
gruesos de madera dura llamados cepos, que se entierran verticalmente
por un extremo en el suelo del taller, de manera que la mesa quede 4 Ja
altura de la cintura del operario para que le permita golpear bien sin
necesidad de encorvarse.

456. Martillos.—En las forjas, se comprende bajo el nombre de
martillo, & toda masa de hierro 6 acero destinada & golpear sobre la pieza
que se trabaja: se dividen en dos clases, unos que son manejados direc-
tamente por los forjadores, y otros, que constituyen verdaderas maquinas
operadoras, destinados 4 la forja de grandes piezas.

457. En los primeros, la masa de hierro 6 maza esta colocada en la
extremidad de un mango de madera resistente, mas 6 menos largo para
que el martillo sea manejado con una 6 dos manos, segiin su peso. La
maza esta perforada en su centro para recibir el mango y termina por
uno de sus extremos en una parte plana llamada boca 6 peiia, que por
estar destinada & percutir, es siempre de acero.

En el servicio de las fraguas se emplean dos clases de martillos
enmangados: unos de poco peso llamados de mano 6 de boca fragua, y
otros denominados machos, cuyo peso de 8 a 10 kg. obliga 4 manejarlos
con ambas manos.

458. Cuoando el trabajo de forja requiera percusiones mas eficaces
que las producidas por los machos, y no se disponga de martillos meci-
nicos de gran potencia, puede utilizarse para este objeto el choque de un
cuerpo que caiga libremente porla accion de su peso, después de elevado
4 la altura conveniente por un mecanismo cualquiera.

La necesidad de aprovechar los efectos del calor en las piezas puestas
en trabajo, obliga & percatir con rapidez, y como esta condicién es
dificil de llenar con las mazas 6 martineles que se acaban de mencionar,
ha sido preciso recurrir & los martillos mecénicos, que producen percu-
siones capaces de forjar enormes piezas en poco tiempo.

459, Entre los muchos ¢ ingeniosos sistemas de martillos rqcienle—
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mente inventados, merece especial mencion el imaginado por el ingeniero
francés M. A. Chenot, conocido con el nombre de martillo atmosférico.

La utilizacion del aire como resorte elastico, interpuesto entre la masa _
percutiente y el émbolo motor, evita la rigidez que producen los 6rganos
mecanicos; permite multiplicar 4 voluntad el nimero de golpes por
minuto; y hace de este martillo, de reaccién viva y choque instanténeo,
uno de los mejores en su género. -

Esta maquina, que funciona en la fabrica de armas de Toledo, esta
representada en las fig.® 81 y 82. La maza acerada B esta acoplada &
cola de milano en una ranura abierta en el extremo de la pieza A, y esta
pieza, llamada portamartillo, es un cilindro hueco que juega con movi-
miento alternativo de ascenso y descenso, en el interior de otro cuerpo
cilindrico 6 estuche S, asegurado sélidamente con fuertes pernos al mon-
tante T, que & su vez proporciona asiento al yunque M, dispuesto en la
vertical del portamartillo. Un diafragma de hierro a fijo al portamartillo,
divide su hueco interior en dos compartimientos; y dos émbolos ¢ y d,
unidos por el vastago b, que atraviesa el expresado disco a y termina en
el extremo de la biela D ligada al plato manivela E, se mueven en el
interior de dichas cAmaras. El plato E montado en un eje mantenido por
el montante, recibe el movimiento de rotacion de la polea P, que comu-
nica por medio de una correa sin fin con otra R, montada en el eje
receptor del motor.

Colocado el martillo en contacto con el yunque y la manivela en el
punto mas bajo, aparecen tres espacios cerrados 6 camaras de aire, en el
interior del portamartillo; una entre el émbolo superior y el diafragma,
otra entre éste y el émbolo inferior y la tercera entre este altimo y el fondo
del portamartillo. Cuando el plato manivela se pone en movimiento, los
émbolos ascienden; disminuye la tension del aire encerrado en los com—
partimientos extremos, por el aumento de espacio; y el contenido en
la cimara central, comprimido por el émbolo inferior d, disminuye de
volumen, hasta que la presién en el diafragma sea suficiente para elevar
el martillo. El movimiento rapido de los émbolos ocasiona al través de
la almohadilla elastica de aire, una fuerte impulsion en el martillo, que
continta ascendiendo en virtud de la velocidad adquirida, cuando el
plato manivela inicia el descenso de los émbolos; de aqui resulta, que
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aumenta el volumen de la cdmara central y se reduce el de las extremas,
y la compresion del aire que éstas contienen, unida a la accién de la
gravedad sobre el martillo, producen una viva reaccion que lo lanza
sobre el yunque.

El choque del martillo sobre el yunque es seco y vivo, cual corres-
ponde 4 la caida de un cuerpo libre; la intensidad de la percusion depende
del peso de aquél, de la altura de caida y de la tension que el aire
adquiere en las chmaras extremas; la conmocién no se trasmite al resto
de la miquina, y la fuerza motriz se aprovecha sin pérdidas inatiles.

Para que el portamartillo no gire sobre su eje en el movimiento
vertical de vaivén, lleva atornillado un pequefio tope z, que se mueve
dentro de una ranura longitudinal practicada en el cilindro estuche S.

La eficacia del martillo y la velocidad del trabajo se disminuyen y
hasta se anulan en plena marcha de la maquina, por medio del doble
juego de la polea tensora H que puede apoyarse sobre la correa sin fin K,
y por el freno h que obra sobre la llanta del plato manivela. El freno
esta ligado 4 la palanca G por el brazo articulado g y por la varilla e,
y el tensor H estd montado en el extremo de la misma palanca G.

Por Gltimo, el mismo movimiento de la maquina produce una regula-
ridad automatica muy notable: cuando los espesores de la pieza que se
va & forjar, acortan el curso del martillo, la capacidad de las tres cdma-
ras varia, aumentando el volumen de la central y disminuyendo los de
las extremas; es necesario por lo tanto, que el aire de todas ellas quede &
la presion ordinaria cuando la maza esté en contacto con la pieza. La ad-
mision 6 escape de aire, indispensable para tal objeto, tiene lugar durante
los tres O cuatro primeros cursos del martillo, que deben hacerse con
lentitud; en la eAmara superior, por la superficie de unién del émbolo, y
en la central 6 en la inferior, por un pequeiio agujero abierto en la pieza
tope z. Este taladro, abierto siempre, no es obsticulo para la marcha
regular del aparato, porque verificindose instantineamente la expansion
y compresion del aire, la entrada 6 salida de éste es inapreciable y se
neutralizan ambos efectos en cada camara.

Estas maquinas estan provistas de una coleceién de yunques y marti-
llos de formas acanaladas, ademas de los de superficie plana, para las
diversas clases de forja 4 que han de someterse el hierro y el acero. El



-— {65 —
reemplazo de yunques y martillos se hace con gran facilidad, por estar
acoplados & cola de milano.

460. La accion del motor no llega a todos los martillos mecénicos
por el intermedio de una correa sin fin, sino que en muchos de ellos,
especialmente en los de grandes dimensiones, se utiliza la tensién del
vapor en la misma miquina operadora, que con este objeto esta provista
de cilindro, distribucion, émbolo, etc.

El que vamos & describir, representado en la fig.* 83 es uno de esta
clase. Consta de dos grandes piernas 6 montantes S, S, ligados en su
parte superior por una cumbrera que sostiene el cilindro de vapor T, y
con la parte interna recodada dos veces en angulo recto para disminuir
la distancia y proporcionar las dos guias verticales s, s, que conducen
el movimiento del pilon A; éste va ligado por el vistago C, al émbolo
que funciona en el cilindro T, y termina por la parte inferior en el
martillo propiamente dicho @, acoplado 4 cola de milano. Un gran
cepo 6 masa de fundicién V, asentado sélidamente sobre una fuerte cimen-
tacion, y colocado entre los dos montantes, sirve de sostén al yunque Y,
acoplado también & cola de milano.

En la parte inferior del cilindro T y delante de ¢él, esta la caja X de
distribucion de vapor, y el vastago d de su corredera termina por el
extremo superior en un émbolo que se mueve en el cilindro Z y hace de
guia equilibrada. Al lado de la caja de distribucién y en comunicacion
con ella, esta la pequeiia caja @ que contiene la valvula de admision del
vapor; valvula que puede moverse por la palanca b y tirante e, para que
el vapor penetre por el tubo ¢. La palanca P, el tirante rr y el balancin
n, tienen por objeto dar movimiento al vastago d de la corredera, para
la admisién y escape de vapor en el cilindro T.

Descritas ya las partes principales de esta maquina, vamos & estudiar
la manera de funcionar. Supongamos que el martillo esté en el punto mas
bajo de su curso, 6 sea en contacto con el yunque, y que se haga presion
sobre el extremo de la palanea b; este movimiento abre la valvula de
admision de vapor, y éste inunda la caja de distribucion. Como la corre-
dera se encuentra en el punto méas bajo de su curso en virtud de su peso
y del vapor que pasa por el tubo delgado z, que obra en la parte superior
del émbolo 6 valvula equilibrada, el que llena la caja de distribucién se
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precipita en el cilindro, y actuando sobre la cara inferior del émbolo, le
obliga & moverse hacia arriba, arrastrando en su marcha al pilon A, que
continuara subiendo mientras el vapor penetre en el cilindro. La caida del
martillo se produce & voluntad, dando salida al vapor; lo que se consigue
haciendo subir la corredera, mediante el juego de las palancas Py n, y
el tirante rr que las une. La figura 8% representa un corte del cilindro
con el émbolo y caja de distribucion; en el interior de ésta se ve la corre~
dera en la posicion mas alta de su curso, segin se acaba de expresar, y
el escape del vapor a la atmdsfera esta indicado con flechas. Mientras el
obrero hace presion sobre la palanca P, la corredera permanece elevada;
pero tan pronto como la presion cesa, la corredera desciende por la accion
del vapor que penetra en el cilindro Z. Desde este momento, el vapor
vuelve 4 penetrar en el cilindro T, y se reproducen nuevamente los mismos
efectos. La altura de caida del martillo depende del tiempo que permanece
la corredera en el punto inferior de su curso; asi es, que para los golpes
algo intensos, el obrero hace uso de la palanca P, a intervalos de tiempo
mas grandes que cuando deban darse golpes moderados.

La disposicion del cilindro T permite dar los golpes de maxima inten-
sidad, sin la intervencion del obrero sobre la palanca P, porque cuando
el émbolo ha rebasado de los agujeros m, m, el vapor se escapa por ellos y
por el conducto ¢, y penetrando al mismo tiempo por el orificio p, ejerce
presion en la base inferior del émbolo equilibrado, que hace elevar la
corredera.

Esta maquina, como todas las de su género, esta provista de un freno
para disminuir, segin se desee, la velocidad de caida del martillo. La
palanca M (fig." 83), pone en accién dicho freno representado aislada-
mente en la figura 85: la barra vertical f hace de rozadero sobre un
flanco del pilon, cuando por medio del juego de tres palancas acodadas
fijasen g, g, g, avanza 4 la posicion indicada por puntos.

Para atenuaren lo posible losefectos que la conmocitn, producida por
el choque del martillo, ocasiona sobre el vastago y el émbolo, se ligan estos
brganos & aquél, del modo que aparece en la figura 84; 6 sea por el inter-
medio de roldanas alternadas de hierro y una materia elastica como el
cuero 6 el cauchue,

461, En el martillo pilén descrito, lo mismo que en otros de su géne-



— 167 —

ro, se pueden producir automaticamente los golpes de la maza, aun
cuando sea variable la altura de caida. La palanca A (fig.* 83)sujeta 4 la
barra H, terminada por un extremo en el tope K y unida por el otro & la
varilla r, ocasiona el movimiento de esta Gltima, que lo comunica a la
corredera cuando el pilon en su movimiento ascendente tropieza con el
tope. De esta manera se consigue un martilleo automatico con golpes de
igual intensidad; y para aumentar ¢ disminuir el curso de la maza, se
coloca & mayor 6 menor altura la palanca A, fijandola 4 la barra H sobre
la cual resbala, y ligando después su extremo & la varilla », por medio
de un tornillo de presion.

462. Ademas de la intensidad del golpe y precision de los movi-
mientos del martillo, es muy esencial, en esta clase de maquinas, que
sea grande la separacion de los montantes para que se puedan forjar pie-
zas de gran tamaiio.

Se han construido también martillos, en los que se utiliza el vapor
obrando sobre la cara superior del émbolo para aumentar los efectos del
choque; pero las pocas ventajas obtenidas y las frecuentes recomposicio-
nes que exigen, han contribuido & preferir los pilones en que obra el
vapor a simple efecto, 0 sea para elevarla maza & la altura que convenga;
y en este concepto se toman nicamente como factores de su potencia, el
peso y la altura de caida.

463. El martillo pilon descrito pesa 6.000 kg. y puede caer de
1,20 m, de altura. Ambos factores suelen variar con la importancia de
las piezas que se trabajan. Uno de los martillos de mayor potencia, que
funciona con gran regularidad, es el de 50.000 kg. con carso de 2,50 m.
instalado en la fabrica de aceros de Krupp en Essen.

464. Tenazas.—Para volver de un lado a otro las piezas que se
caldean, sacarlas del horno 6 fragua y manejarlas sobre el yunque duran-
te el forjado, es necesario valerse de tenazas. Nadie desconoce la tenaza
comun, representada en A (fig.* 86), compuesta de dos barras de hierro
dulce unidas por medio de un pasador cilindrico a; los brazos menores
constituyen la cabeza 6 boca de la tenaza destinada & morder y sujetar
la pieza. Las tenazas estan generalmente provistas de una anilla b, que

abarca los mangos y los aprieta cuando conviene sujetar fuertemente el
hierro que se trabaja.
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El tamaiio de las tenazas varia con el peso y dimensiones de los obje-
tos que deban caldearse, y la forma especial de sus bocas depende de la
seccion de las barras 6 piezas que han de sujetar, En la misma figura, se
ven varias tenazas de bocas diferentes, destinadas & sujelar cabillas,
tubos, cuadrados, planchuelas, etc.

465. Para trasladar de un punto a otro las piezas caldeadas de peso
considerable, se emplean también en las forjas grandes tenazas mon-
tadas sobre ruedas 6 suspendidas de una gria. Estas herramientas estin
dotadas de los 6rganos mecanicos necesarios para facilitar las manipula—-
ciones y garantizar la sujecion de las piezas. La fig.* 87, daidea de una
tenaza de esta clase: la barra X X sirve de sostén & los dos brazos A B,
A B, que constituyen la tenaza propiamente dicha con su articulacion en
€, y el juego de la palanca H con punto fijo en la barra XX, cierra 6
abre la boca de la tenaza, por el intermedio de los tres tirantes DE, BD
y BD. Un tope K, fijo & una varilla que reshala por debajo de la XX,
avanza y se retira por el mismo juego de la palanca H, para servir de
tercer punto de apoyo 4 la pieza que se aprisiona. La barra XX, que
hace de montante, puede estar suspendida de una gria 6 montada sobre
ruedas, siendo conveniente que el punto de suspensién 6 apoyo sea
variable, para facilitar el manejo de todo el sistema.

En los casos en que se coge dificilmente con tenazas la pieza destinada
al trabajo, es ventajoso soldarla al extremo de una barra que sirve de
mango, y que se corta después de concluido aquél.

466. Operaciones de forja.—Caldear.—Se designa con este
nombre, el acto de elevar la lemperatura del hierro 6 del acero, hasta
un grado de calor conveniente para realizar determinadas operaciones de
forja.

El aumento de temperatura favorece, segin se ha dicho, la maleabi-
lidad del hierro, reblandeciéndolo gradualmente, desde su dureza en frio
hasta el estado pastoso proximo al punto de fusién: el color que sucesi-
vamente va tomando durante el ealdeo, sirve de sefial para juzgar la
intensidad de la calda, porque es tanto mas vivo cuanto méis avanza la
operacién, empezando por el rojo oscuro y terminando en el blanco
sudante.

Las diferentes operaciones de forja que vamos & explicar, exigen caldas



— 169 —

distintas; pero generalmente sblo se mencionan cuafro, que segin su
aspecto, se designan con los nombres siguientes: calda alrojo oscuro, de
530° &4 700° C.; calda al rojo cereza, de 700° & 1000°; calda al rojo
blanco, de 1000° 4 1300°, y calda al blanco sudante, de 1300° & 1400°.
Las dos primeras se reconocen a simple vista por el tono de color que
presenta el hierro; la tercera por la atmbsfera blanca sembrada de chispas
que rodea 4 la pieza en el interior de la fragua; y se llega 4 la maxima
calda, cuando el color es deslumbrador y se manifiesta el reblandecimiento
del hierro por las gotas con que aparece impregnado.

46%. Cualquiera que sea la intensidad de la calda, es indispensable
que el calor esté distribuido con uniformidad en toda la pieza, y que
penetre hasta el interior de su masa; en todos casos, la economia y la
conservacion del metal exigen que la calda no pase del calor meramente
necesario para el objeto.

Las barras 6 piezas de pequeiios espesores se caldean en buenas
condiciones, con el fuego ordinario de fragua; cuidando de retirar el hierro
en cuanto el aspecto indique que su temperatura es la requerida.

En las piezas voluminosas, es preciso dar tiempo para que el calor
penetre hasta el interior; lo que se consigue, moderando la accion del
fuego en un principio y aumentandolo gradualmente, para que los efectos
de la calda lleguen al corazon de la pieza sin que las partes superficiales
adquieran una temperatura excesiva. Sometidas dichas piezas, por el
contrario, & la accién de un fuego muy vivo, la superficie toma rapida~
mente la temperatura necesaria, sin que se caliente suficientemente la
masa central; y si para conseguir esto ultimo se prolonga la operacién,
se corre el riesgo de rebasar de la temperatura en el exterior, dando lugar
& que el metal se queme 6 se alteren sus propiedades, sin obtener nunca
una calda uniforme.

468. Laspiezasde cierta magnitud se caldean en las fraguas, pasin-
dolas constantemente por delante de la tobera sin sacarlas del combus-
tible, por ser limitado el foco de calor disponible; pero tal operacién no es
aplicable & todos los objetos, ni lo es para las caldas intensas; es preciso
recurrir en muchos casos 4 los hornos de reverbero, que proporcionan un
calor uniforme en la extensa solera del laboratorio, en donde se colocan
las piezas sobre calzos de ladrillos refractarios,

24
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469. Para que el hierro colocado en la fragua no se oxide durante el
caldeo, se dispone de manera que el aire de la tobera no le hiera direc-
tamente; dando lugar asi, & que el oxigeno se combine con el carbono,
antes de ponerse en contacto con el metal; y con objeto de preservarle de
la accion oxidante del aire exterior y concentrar el calor, se amontona el
combustible sobre la barra, humedeciéndolo de cuando en cuando para
que se aglutine y forme boveda. Esta condicion debe cumplirse también
en los hornos de recalentar, y para ello, se cierran herméticamente las
puertas del laboratorio y del hogar, una vez depositada la pieza que ha de
caldearse, y se conduce el fuego de modo que se queme todo el aire que
penetre por la parrilla.

490. La calidad del combustible influye en el éxito de la operacion
que nos ocupa: las hullas grasas se aglutinan mas ficilmente y forman
boveda mejor que las secas y que el carb6n vegetal; y la presencia del
azufre en el combustible, perjudica notablemente la calidad del hierro
6 acero que se caldea, porque no solamente los hace quebradizos, sino que
también avejiga las piezas. Cualquiera que sea la clase de combustible,
debe activarse la combustion con una corriente de aire, cuya admision
gradual se debe regir con inteligencia para evitar cambios bruscos que
podrian avejigar el hierro y para mantener el fuego con economia.

471. La calidad del hierro es una circunstancia que debe tenerse muy
en cuenta para el caldeo: la menor maleabilidad del hierro duro 6 ace-
rado hace necesarias mayores caldas que las que exige un hierro blando
que ha de sufrir los mismos trabajos; el hierro quebradizo en frio toma
facilmente todas las caldas y de aqui que se trabaje en la forja con poco
esfuerzo; y por Gltimo, los hierros quebradizos en caliente no deben
someterse & caldas superiores al rojo cereza.

A492. Los aceros son tanto mas dificiles de caldear, cuanto mas duros
6 carburados sean, porque es indispensable que no se desnaturalicen en
esta operacin; y en este concepto, es diferente la calda maxima que ad-
mite cada una de Jas diferentes variedades de este metal. El acero suave
puede caldearse hasta el rojo blanco; el semiduro no admite calda tan
elevada, pero puede pasar del rojo cereza que es a su vez la maxima para
el acero duro.

473. Estirar.—La operacion de estirar, que es una de las mis
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frecuentes en los trabajos de forja, tiene por objeto modificar las formas
de las piezas, alargando una 6 dos de sus dimensiones, 4 expensas de las
restantes, segin deba ser barra 6 plancha el resultado del trabajo.

Antes de rebasar de la calda al rojo blanco, conveniente para estirar el
hierro, se retira la pieza de la fragua y se lleva al yunque, golpeandola
sobre ¢l con objeto de desprender el 6xido que haya podido formarse.
El maestro mantiene la barra 6 pieza sobre el yunque, asiéndola por el
extremo no caldeado con la mano izquierda 6 auxilidndose de una tenaza;
y provisto de un martillo de mano, en la derecha, golpea en el sitio que
conviene martillar, para que los ayudantes percutan con los machos de
fragua sobre el mismo punto.

El efecto del trabajo se manifiesta por una depresion de la materia que
se esparce alrededor de la zona golpeada.

Cuando la accién de los martillos se aplica sucesivamente por toda la
extension de la pieza, se consigue variar sus dimensiones, dandole la
forma de chapa, tanto més delgada y ancha, cuanto mas avance la ope-
racion, Para igualar los espesores borrando las impresiones del martillo
se hace uso de la asentadera, con la que se recorre toda la extensién de
la pieza. Esta herramienta (fig." 88) es un trozo de hierro enmangado,
con una cara acerada perfectamente plana para aplicarla sobre el metal,
y otra, opuesta a la primera, para recibir los golpes del martillo.

El estirado en barras se verifica golpeando en direccion de dos de sus
dimensiones, para que el metal se prolongue en sentido de la tnica que
queda libre de percusiones; el maestro vuelve y pasea repetidas veces la
pieza sobre el yunque con este objeto, presentando hacia arriba las partes
que han de deprimirse.

474. Los machos de fragua no son siempre eficaces para el estirado,
y es necesario recurrir 4 los martillos pilones cuando las piezas son
grandes. La operacion se conduce en estos casos de una manera andloga;
el maestro hace volver y correr la pieza sobre el yunque é indica
a intensidad de los golpes del martillo y el momento en que ha de
caer.

4735. Tanto esta operacion como todas las sucesivas, que se refieren
& la forja en caliente, deben ejecutarse con la mayor rapidez posible,
aprovechando el grado de maleabilidad que da la temperatura, para no
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martillar en frio ni repetir mucho las caldas; asi se consigue no perju-
dicar la calidad de hierro y economizar combustible.

El estirado trasforma en fibrosa la textura granular de los hierros, y
la operacion es tanto mas perfecta, cuanto mas largas y finas sean las
fibras; pero no todos los hierros son susceptibles de adquirir dicha textura,
por mas que los operarios habiles la comunican 4 los de mediana calidad.

4796. Eltrabajo del estirado en los aceros suaves es igual al de los
hierros de buena calidad, y el resultado es analogo; pero los aceros mas
duros no cambian de textura, cuando se les somete & dicha operacion,
que unicamente se practica en pequeiia escala.

477. Doblar.—Para ejecutar esta operacion, se caldea la barra en
el punto por donde se ha de doblar, se coloca sobre el yunque de modo
que la parte caldeada quede encima de una arista de éste, y se golpea en
el extremo volado, hasta que forme con el resto de la barra, el angulo
que se desea. La calda méas conveniente varia entre el rojo blanco y el
cereza, segin sea el espesor de la pieza y el 4ngulo que se quiera formar.

Siel codillo del 4ngulo ha de ser redondeado, se apoya en el cuerno
conico del yunque y se golpea en su exterior, para arreglarlo y perfeccio-
narlo; después se hace lo propio por la parte interna, dando la vuelta &
la barra y haciendo uso de un martillo de boca redondeada; y por Gltimo,
se reconstruyen las caras planas con la asentadera, cuando la barra es
cuadrada o reetangular.

Es necesario hacer uso también de esta misma herramienta para des—
cubrir la arista del angulo entrante, cuando las caras interiores de los bra-
zos de la barra forman un diedro, porque no es posible trabajarlo direc-
tamente con el martillo.

Se facilita la operacion de doblar, en las barras de cierto espesor,
haciendo previamente una depresion 6 degolladura en el punto que ha de
formar el entrante del codillo, Esta depresion se practica con el auxilio
del degiiello (fig." 89) que es una herramienta analoga 4 la asentadera,
sin mas diferencia que la de tener la boca curva: su uso se reduce & apli-
carla apoyando la boca sobre la zona que se va & deprimir y golpear
con un martillo sobre el extremo opuesto.

498, La operacion de doblar se complica algin tanto, si se quiere
formar codillo con arista viva al exterior; porque esta parte, necesita mis
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cantidad de materia que la proporcionada por la barra al doblarla como
se ha dicho. Se toma en este caso, una barra de mayor seccién y se pre-
para haciendo dos degolladuras 4 ambos lados de la zona destinada a
formar la arista, para que se acumule metal en dicha parte; se estiran
después los extremos que van a formar los brazos; y por ultimo, se dobla
la barra y se arregla el codillo en las condiciones que se exigen; sin temor
& que falte materia, siempre que se haya procedido con tino é inteligencia
al hacer las degolladuras.

479, Batir.—Con este nombre se conoce el trabajo 4 que se
someten las piezas de hierro 6 acero, cuando han sufrido las operaciones
anteriores U otras analogas, con el fin de rectificar la figura y aumentar
snperficialmente la densidad del metal. La pieza se prepara con una
pequeiia calda al rojo oscuro 6 al cereza, llamada comunmente calentin,
y después de llevarla sobre el yunque, se la martilla rapidamente con
golpes poco intensos. ;

El cobre, el laton y aun el bronce, se someten 4 esta operacion algu-
nas veces después de darles forma por fusion, aun cuando comunmente la
sufren 4 la temperatara ordinaria,

480. Estampar.—La forja ordinaria con el martillo no basta para
dar formas determinadas 4 los metales; es necesario por lo tanto recurrir &
otras herramientas, como son las estampas, que sirven para perfeccionar la
figura de las piezas y para facilitar el trabajo de forja y los de conclusion.

La estampa consta de dos piezas prismaticas ¢ cilindricas indepen-
dientes, que tienen vaciado en una de sus bases un hueco igual & la mitad
del relieve que se quiere obtener por estampacion; tal como se indica en
la figura 90 que representa la correspondiente 4 un gancho. Para conse-
guir que se correspondan los huecos vaciados en ambas semiestampas,
una de ellas esta provista de dos 6 mas pitones destinados & penetrar en
los agujeros practicados en la otra. Las estampas son igualmente de acero,
y cuando se construyen de hierro dulce tienen acerada la parte que lleva
vaciado el hueco.

El empleo de esta herramienta, exige que una de las piezas esté
solidamente asegurada en un yunque 6 basa, por un ensamble & cola de
milano, por una fuerte espiga, 6 por medio de tornillos de presion, de
manera que presente siempre hacia arriba la parte acerada,
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481, Para ejecutar esta operacion, es necesario preparar el hierro
dandole con el martillo una forma aproximada; después de caldeado con-
venientemente, se coloca en el hueco de la semiestampa fija, v se cubre
con la otra; ¢ inmediatamente se ejerce sobre la Gltima una violenta
compresion para que la materia ceda y se amolde a la figura del hueco.
La calda necesaria para estampar, varia entre el rojo blanco y el cereza,
segin las dimensiones, forma y materia de la pieza.

482, El esfuerzo necesario para producir el efecto indicado debe ser
tanto mas grande, cuanto mayor sea la extension de la pieza estampada y
menor la maleabilidad del metal; asi es, que no siempre basta la accion
de los martillos de fragua, y es preciso recurrir en muchos casos &4 un
martillo pilon, 6 valerse de un procedimiento intermedio. La estampa-
cion se hace de un solo golpe 6 dos & lo més, cualquiera que sea el medio
empleado para producir la unién de las semiestampas; consiguiéndose
asi aprovechar el calor de la calda que se pierde rapidamente por la con-
ductibilidad de la herramienta.

483. Si la cantidad y forma preliminar del hierro depositado en la
estampa se ha calculado bien; la pieza estampada resultard en buenas
condiciones sin que sobre ni falte metal; pero esto es dificil de conseguir,
y antes de caer en el extremo de que el objeto salga incompleto, se pre-
fiere darle un exceso de materia, que en el acto de la estampacion se
extiende por el plano de unién de las semiestampas y toma la forma de
rebabas.

484. El aparato que generalmente se emplea para las estampaciones
de piezas de regulares dimensiones, es el que se conoce con el nombre
de estampa & friccién representado en la fig.* 91. La semiestampa infe-
rior estd asegurada fuertemente # cola de milano sobre la basa Z, y 4 los
lados de ésta se elevan dos montantes S, S, enlazados en la parte superior
por una cumbrera T con dos guias rectas X, X, que dirigen el movi-
miento vertical de la maza B suspendida del extremo de una correa. La
maza lleva encastrada & cola de milano la semiestampa superior A, y la
correa, terminada por el otro extremo en la anilla C, pasa por encima
de la polea R montada en el mismo eje que la P, receptora del movi-
miento en el sentido indicado por la flecha.

El movimiento de las poleas no se trasmite 4 la maza, mientras no
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interviene la accién del obrero; pero tan pronto como éste oprime la
correa contra la polea R, tirando de la anilla, la semiestampa se eleva
en virtud del rozamiento de la correa que la sostiene, y cuando ha llega-
do al punto conveniente de su curso, el obrero suelta la anilla y la maza
cae por su propio peso.

La operacion se realiza depositando la pieza que ha de estamparse
sobre la semiestampa fija, y dejando caer la maza como se ha indicado; y
debiéndose tener especial cuidado en acoplar las semiestampas de modo
que se correspondan con exactitud sus huecos para obtener un buen éxito.

485. La manera de producirse el movimiento de la maza y el llevar
ésta encastrada una semiestampa, ha hecho que el aparato se conozca
con el nombre expresado; pero dicha semiestampa puede emplearse
independientemente de la maza, sirviendo ésta inicamente como martillo.
La disposicion adoptada en la figura tiene la ventaja de permitir la ex-
traccion de la pieza estampada con mas facilidad; pero en cambio tiene
el inconveniente de exigir gran ajuste y precision en el movimiento, para
que siempre se correspondan los huecos vaciados en ambas partes de la
herramienta.

Las conocidas con el nombre de estampas de vapor, son simplemente -
martillos de vapor que reciben las semiestampas sobre su yunque y
maza.

486, Algunas veces la operacion de estampar va unida & la de es-
tirar, como sucede en el trabajo de barras de seccion circular, y en este
caso, se emplea la sencilla estampa llamada de canaleja, representada en
la fig." 92, formada por la pieza A provista de un mango de madera, y por
la M, con una espiga para asegurarla al yunque. La operacion se reduce
4 una serie de estampaciones sucesivas &4 lo largo de la barra, variando

ésta constantemente de posicion, para que el metal sobrante no forme
rebaba y contribuya al estirado.

487. Remachar.—Esta operacion, contraria 4 la de estirar, tiene
por objeto aumentar los espesores de las piezas acortando su longitud.
Ordinariamente se limita la aplicacion del trabajo & los extremos de las

barras, ya sea para construir cabezas de pernos 6 clavos, ya para formar
remaches de sujecion.

Caldeado el extremo de la barra que se quiere remachar, se golpea
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éste en direccion de su longitud, hasta conseguir que rebatiéndose el
metal, se extienda y tome el grueso que conviene. Para sujetar la barra y
dar formas regulares al remache, se hace uso de claveras, que son unas
herramientas (fig.* 93), constituidas por un prisma de acero que tiene un
taladro en su eje, terminado en un hueco troncocbnico 6 cilindrico. Intro-
ducida por el taladro la barra que ha de remacharse, de modo que su
extremo rebase del plano superior de la clavera, en cierta cantidad, se
procede & golpear repetidamente este sobrante hasta obligarle & que tome
la figura del hueco, después delo cual se saca el hierro golpeando al otro
extremo 4 fin de vencer la adherencia con aquélla. Para que el remache
6 cabeza asi construido salga perfecto, es necesario calcular bien el volu-
men de la parte de barra que ha de martillarse, a fin de que no falte ni
sobre metal.

488. La operacién de remachar se combina con la de estampar, para
regular la figura exterior del remache cuando éste no debe resultar
embutido en la clavera. En este caso, la herramienta y barra que ha de
trabajarse estin ropresentadas en la fig.* 94; el extremo a que sobresale
es remachado, y la materia es distribuida con el martillo, dandole forma
adecuada 4 la que ha de tener, cuya figura definitiva se imprime por medio
de la estampa (fig.* 95), trazada para construir cabezas semiesféricas 6 de
gota de sebo.

489. En los talleres de caldereria y en los trabajos de chapa en
grande escala, que necesitan un gran nGmero de remaches para formar
uniones 6 costuras con redoblones, se emplean con ventaja las maquinas
dedicadas 4 este servicio, que imitan e! trabajo manual,

Una maquina de este género, que funciona en buenas condiciones, es
la activada por el aire comprimido & dos atmosferas, que da de 150 & 200
golpes por minuto. Su intensidad se regula autométicamente &4 medida que
avanza el trabajo. La méiquina es ligera y portatil, puede suspenderse de
una barra y recibir movimiento longitudinal 4 lo largo de la linea de re-
doblones, cualquiera que sea su forma.

490. Panzar.—A este trabajo de forja esta destinada la herra-
mienta (fig.* 96), conocida con el nombre de punzin, formada por un
trozo de acero proximamente troncoconico, con la base menor redondeada
y un mango para manejarla, La operacion se practica haciendo penetrar
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a golpe de martillo la punta del punzén en la pieza que se trata de
agujerear, previamente caldeada; consiguiéndose asi, que la materia ceda
al paso de la herramienta y se replegue hacia los bordes del agujero
formado. La figura de éste, que puede ser circular 6 poligonal, segiin sea
la seccion del punzon, se perfecciona extendiendo el metal sobrante, y
repitiendo la operacion por la cara opuesta, si fuese necesario.
De lo dicho se desprende, que este sistema de agujerear solamente
tiene aplicacibn a los orificios de pequeiio diametro.

491. Tanto el punzbn como las demas herramientas empleadas en el
trabajo de forja, que tienen de acero la parte activa, deben estar tem-—
pladas, y con objeto de que conserven por mas tiempo los efectos del
temple, se acostumbra a sumergirlas en agua después de cada operacion,
para que pierdan rapidamente el calor adquirido en ellas.

492. Pegar.—El hierro goza, como se ha dicho, de la singular
propicdad de pegarse 6 soldarse sin la interposicién de ninguna materia,
Y para conseguir un buen resultado en esta operacion, es necesario pro—
ceder de la manera siguiente: 1.° Se preparan con el martillo las super—
ficies que han de ponerse en contacto, dandoles formas convenientes para
la superposicion, y ampliandolas si fuese necesario. 2.° Se caldean al
blanco sudante, con las precauciones necesarias, las partes que han de
reunirse. 3.° Se limpian las expresadas superficies, espolvoreandolas con
arena, para dar lugar 4 la formacion de silicatos fusibles que se despren—
den con facilidad. 4.° Se llevan inmediatamente las piezas sobre el
vunque, superponiendo las partes caldeadas, sobre las que se martilla
hasta conseguir su intima union formando un sélo cuerpo. 5.° Por ultimo,
se regulariza la zona golpeada con el martillo, con la estampa, con la
asentadera 6 con otra herramienta conveniente, aprovechando el calor
de la calda de soldadura,

493. Eu el caso muy frecuente de unir dos barras en prolongacién
para formar otra de mayor longitud, se preparan, dando & sus extremos
la forma de bisel 6 corte de pluma, con lo que se aumenta la superficie de
union, y reciben aquéllas los golpes del martillo en buenas condiciones.

49 8. Los hierros de buena calidad y los quebradizos en frio se
sueldan sin dificaltad, principalmente cuando las piezas son pequeiias;

pero en las de mayores dimensiones hay que tomar grandes precauciones,
25
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tanto en el caldeo para que el calor penetre bien en la masa, como en la
forja, que debe hacerse con un martillo pilén suficientemente eficaz.

495. La soldadura del acero presenta dificultades tanto mas grandes,
cuanto mayor sea su carburacion, porque todas las clases no admiten,
como se ha dicho, la calda necesaria. Las precauciones consisten en
observar ficlmente las reglas generales de esta operacion y las expresadas
para el caldeo del acero, empleando el borax como fundente para limpiar
de oxido las superficies de union,

El acero se pega con el hierro mas facilmente que con otro trozo de
acero, y la operacion difiere inicamente para este caso, en la temperatura
de las caldas de ambas piezas; porque el hicrro recibe la del blanco
sudante, mientras el caldeo del acero es mas 6 menos intenso, seglin sea
su grado de carburacion.

496. El procedimiento de unir piezas de hierro y acero, se conoce
con el nombre de soldadura autégena para distinguirlo de otra clase de
soldadura verificada con la interposicién de otros metales, como més
adelante mencionaremos.

497. Forja por presion.—Los metales maleables no se trabajan
solamente por medio de percusiones; la compresién se aplica también a
la forja para sustituir la accién del martillo, y el resultado obtenido por
este procedimiento es analogo al descrito anteriormente.

La fuerza necesaria para producir presiones capaces de deformar el
hierro 6 el acero después de caldeados, es preciso obtenerla por medio de
maquinas, por ser insuficiente, aun para las piezas més pequeiias, el es-
fuerzo que el obrero ejerce directamente sobre la herramienta.

498. El sistema de forja por presion se ha visto empleado ya en el
trabajo del hierro dulce, para fabricar chapas y barras de diferentes
secciones, por medio de los cilindros laminadores. Con estas méaquinas se
practica la operacién del estirado por presion y se dan formas determi-
nadas, con arreglo 4 los perfiles y separacién de los laminadores.

El tren laminador representado en la figura 97, cuya descripcion deta-
llada omitimos, tiene por objeto fabricar tubos de hierro forjado. La
primera materia se caldea bajo la forma de planchuela y se introduce su-
cesivamente, por las escotaduras 1, 2 y 3 para que adquiera figura
acanalada, por la & para unir los dos bordes, y por ultimo, se caldea nue-
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vamente al blanco sudante, y se continta el trabajo por las escotaduras
siguientes para soldar los bordes y estirar cuanto convenga el tubo.

499. Los cilindros laminadores sirven también en algunos casos para
estampar por presién. La figura 98 representa los cilindros de un tren
destinado & producir resaltos 0 dibujos en las chapas y planchas.

500. En el material mivil de ferrocarriles se han empleado ruedas
de hierro dulce de una pieza, forjadas a presion por medio de una com-
binacion de conos y cilindros laminadores. Las ruedas usadas en el dia
tienen un aro exterior 6 llanta de hierro dulce 6 acero, que se trabaja
por compresion.

La gran aplicacion que se hace de los sunchos para unir y reforzar un
considerable namero de piezas, entre las que figuran las de artilleria, nos
obliga en esta ocasién a reseiiar ligeramente los trabajos necesarios de
forja y @ describir una maquina para el laminado.

501. Esta clase de aros O sunchos se denominan sin soldadura, a
causa de no tenerla en punto alguno determinado: su preparacion se hace
con barras de pequeiia seccion que se arrollan & un mandril para formar
una hélice cuyas espiras estan en contacto, y que después de una calda
al blanco sudante se sueldan en toda su extensién por medio de un
potente martillo pilon. El anillo irregular de excesivo grueso y pequeiio
diametro, asi formado, es sometido & la accion de la maquina represen—
tada en la figura 99, que agranda el radio del circulo y recibe la forma
definitiva,

Para facilitar el servicio de esta maquina, todo el mecanismo de
trasmision esta montado debajo del suelo del taller, en el interior de una
fosa, Cuatro montantes verticales Y, Y, que se atornillan 4 una basa ZZ
asentada sobre el fondo de la fosa, se elevan hasta el borde superior para
sostener la placa XX que sirve de mesa & la maquina. La compresion
tiene lugar entre dos laminadores a y ¢ acoplados en los extremos de los
arboles verticales A y C: el primero de éstos se apoya en el fondo de la
rangua n, esta mantenido por dos collares de bronce & y b ajustados en
el espesor de la mesa X y en otro soporte intermedio V, y recibe el mo-
vimiento del motor por el eje D y por el engranaje conico B B. El segundo
arbol C, montado del mismo modo que el primero, gira sobre la rangua
m y en el collar d, colocados en-los bastidores de fundicion M y M'. Un
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mecanismo especial permite mover el arbol C para aproximarlo & sepa-
rarlo paralelamente al A con objeto de aumentar 6 disminuir el espacio
entre los laminadores. A este fin, los dos bastidores M y M’ pueden
resbalar simultineamente sobre sus soportes a favor de la rotacion de los
husillos e y ', labrados en el eje de las ruedas E y E', que reciben
movimiento en un mismo sentido del arbol H por el intermedio de un
doble engranaje.

Un pequeiio motor de vapor anexo, que no esta representado en la
figura, actha directamente sobre el eje H, por los vastagos f, f, y produce
el esfuerzo necesario para la traslacion del arbol C.

Por altimo, para facilitar el movimiento de rotacion del aro 6 suncho,
sin que se levante durante el laminado, ni se deforme el plano horizontal
de sus bordes; la maquina esta provista de dos rodillos horizontales 4 y
k: el inferior gira sobre dos cojinetes encastrados en el espesor de la
mesa X X, y por el intermedio de las ruedas F, F, recibe del drbol motor
D, un movimiento de rotacién con velocidad convenientemente calculada.
El rodillo superior & esti montado sobre dos cojinetes, puede aproxi-
marse al A, cuanto convenga, mediante la accion de dos husillos verticales
provistos de manivelas, y ademas es susceptible de retirarse de la posicion
que indica la figura, resbalando dentro de uno de sus cojinetes.

502. La preparacion de la maquina para el trabajo, consiste en
separar el laminador compresor ¢ y alejar el rodillo k. El aro se introduce
después de caldeado, por el cilindro laminador a, de manera que se
apoye en él y en el rodillo &, é inmediatamente se aproxima el ¢ hasta
oprimir aquel exteriormente, al propio tiempo que se coloca en su lugar
el rodillo & y se pone en movimiento la méquina, La rotacion del
laminador arrastra al suncho, y el rozamiento de éste hace girar al com-
presor ¢ y al rodillo k. La accién del motor anexo, trasmitida al eje C,
acorta lenta y paulatinamente la distancia entre los laminadores, para
disminuir el espesor del aro que aumenta de radio al mismo tiempo.

Cuatro rodillos topes colocados sobre la mesa X X (no representados
en la figura), pueden aproximarse uno 4 otro por medio de husillosy ma-
nivelas independientes para limitar el estirado del aro, que recibe en lo
posible la forma circular, cuando se apoya tangencialmente en ellos al
terminar la operacion.
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503. El perfil de los laminadores depende de la seccion del aro que
se pretende trabajar; y para que resulten igualmente forjadas las super-
ficies interior y exterior del mismo, es necesario que el radio del disco
compresor sea tanto mayor, cuanto mayor sea la relaciéon de los radios
exterior ¢ interior del suncho terminado. Los laminadores acoplados en
losejes A y C de la maquina descrita, corresponden al trabajo de llan-
tas de hierro 0 acero, empleadas en la construccion de ruedas de carruaje
para vias férreas.

504. El esfuerzo necesario para la forja por presion, que proporcio-
nan los laminadores, cuando se trata de estirar 6 estampar de una manera
continuada el metal, no tiene aplicacién para los multiples trabajos que se
presentan en algunos talleres.

La maquina representada en la fig.* 100, que funciona con movimien-
to alternativo, se presta a gran variedad de trabajos.

El montante XX X, que sostiene todos los 6rganos de la maquina,
tiene en su parte superior tres cojinetes de bronce Z,Z, Z, para recibir el
arbol A A receptor del movimiento, y lleva abiertas en su parte central,
unas cajas V, V..., U,U..., para el paso de los vastagos portaherramien-
tas. El arbol A A adquiere el movimiento del motor por el intermedio
de la polea B, montada en su extremo al lado de otra loca C, y lo tras—
mite por medio de las excéntricas E, E..., guarnecidas de un dado 6
cojinete de bronce D, a los vastagos cuadrados G, G..., que reciben a
cola de milano las semiestampas m', m', y el martillo n'. Correspon-
diéndose con las herramientas expresadas, se encuentran acopladas sobre
otros vastagos 6 espigas cuadradas H, H, las semiestampas m, m, y el
yunque n, que pueden subirse 6 bajarse a voluntad segin lo exija el
grueso de las piezas que se forjan, mediante las cuiias r, puestas en mo-
vimiento por el husillo p que tiene tuerca fija en el montante.

Cuando la maquina se pone en comunicacion con el motor, se produce
un rapido movimiento de ascenso y descenso de las herramientas superio-
res, suficientemente eficaz para deprimir el hierro caldeado que se colo-
que sobre las herramientas fijas; y por lo tanto, esta maquina permite
ejecutar las operaciones de estirar, estampar, remachar y pegar. La canti-
dad de metal que se deprime debe tener menor espesor que el curso de
las herramientas, y el trabajo intermitente de la maquina exige la presen-
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cia de los volantes F, F, reguladores del movimiento, y que las excén-
tricas estén dispuestas de tal modo que no sea simultanea su accion.

5035, Lafuerza desarrollada en la prensa hidraulica se utiliza tam-
bién en la forja por presion; las maquinas de esta clase funcionan con
movimientos alternativos, como la descrita anteriormente, y ademas de
producir el esfuerzo necesario para que la herramienta deprima el metal,
deben satisfacer & la condicion de poder repetir con rapidez su accion,
para aprovechar mejor el efecto de las caldas.

Como tipo de estas maquinas, se describe & continuacion la represen-
tadaen la fig.* 101, dedicada principalmente & remachar.

El receptaculo 6 cavidad cilindrica Z, destinado a recibir por el conducto
z elagua & gran presion que procede de una prensa hidraulica, se encuen-
tra abierto en uno de los montantes X X de la maquina, y funciona en su
interior el gran émbolo compresor A, que lleva la herramienta a acoplada
en su base exterior. Otro montante V V, colocado frente al primero, esta
invariablemente unido & él por la parte inferior, manteniendo al yunque
n 6 semiestampa fija que coadyuva al trabajo. En la figura, se ha repre-
sentado la miquina en disposicion de remachar el extremo del redoblon
e para unir dos barras de seccién angular al borde de una plancha R: el
yunque tiene una cavidad semiesférica en su boca para recibir y aguan—
tar la cabeza del redoblon, y la herramienta presenta otra concavidad
semejante para estampar el remache.

Con objeto de que la herramienta se retire inmediatamente después de
ejecutar el trabajo, el compresor A es hueco, y en su interior B, resbala
el pequeiio émbolo b, montado en el tubo d que se fija en el montante por
el otro extremo. Este tubo comunica constantemente por m y A con el
depésito de agua de la prensa motora, y con la parte posterior del cilindro
B por los orificios ¢, ¢. Un pequeiio repartidor representado en proyeccion
horizontal en la figura 102 permite, por el juego de dos valvulas y los
tubos 4 y k, la entrada 6 salida del agua contenida en el recepticulo Z.
Tanto el tubo A como el k, se encuentran cerrados por las valvulas
oprimidas por los muelles /, f, antes de poner en movimiento la ma-
quina,

Para efectuar el trabajo, basta que un obrero abra la valvula del tubo
h, aplicando su esfuerzo 4 la palanca P; el agua penetra en Z, ¢ impulsa al
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compresor hacia el redoblon, cuya espiga es remachada por la herra-
mienta,

Cuando el obrero mueve la palanca P en sentido contrario para que se
cierre la vilvula A y se abra la del tubo k de mayor didametro, el agua
desaloja la maquina, y en cuanto queda anulada la presién que aquélla
ejercia sobre la base del compresor, el liquido que llega por el tubo d a
la parte posterior del cilindro B, ejerce su accion sobre la base y deter-
mina el retroceso de la herramienta.

Repitiendo la misma maniobra con la palanca P, se reproducen idén-
ticos efectos, cuantas veces deba ejercer su accién la herramienta.

Para trabajar sobre materiales fijos 6 sobre piezas muy voluminosas,
cuya remocion para cada remache acarrearia dificultades, se construyen
méquinas portatiles del mismo género, cuyo agente motor es la presion
hidraulica en unas y el aire comprimido en otras (§89),

ARTICULO 2’

FORJA A LA TEMPERATURA ORDINARIA.

506. Aplicacion y operaciones mas prineipales.—La
elevacion de temperatura 6 caldeo de los metales, no siempre es indispen-
sable en los trabajos de forja: cuando se trata de modificar ligeramente
la forma de las piezas, 6 bien cuando los materiales empleados son de
-pequeilo espesor, pueden realizarse en frio, sin dilicultad, muchas de las
operaciones; y el trabajo de algunos metales, que como el plomo, el laton
y otras aleaciones maleables, no admiten el caldeo por fundirse 6 descom-
ponerse facilmente, se debe practicar & la temperatura ordinaria. Las
placas 6 chapas de hierro, acero, cobre y latdn, se prestan 4 la forja en
frio, asi como los alambres y barras de pequeia escuadria.

Las “principales operaciones de este género, que se practican, son:
estirar, balir, encorvar, doblar, plegar, remachar, estampar, troquelar,
embutir y comprimir.

507. Estirar.—El objeto de esta operacién es, como ya se ha
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dicho, alargar las barras ¢ extender las chapas, diminuyendo, como es
consiguiente, la seccion en las primeras y el espesor en las segundas. Lo
mismo que para igual operacion en caliente, la pieza debe ser martillada
sobre un yunque en sentido de dos 6 una de sus dimensiones, recorriendo
toda su extensién con uniformidad para que resulte igual el trabajo. La
intensidad de los golpes debe ser proporcionada a los espesores de las
piezas, procurando siempre que se verifique poco 4 poco el movimiento
de la materia para no alterar su cohesion.

El estirado de un aro 6 sea el aumento de su didmetro, se practita en
los mismos términos, colocindolo sobre un yunque que tenga convexa
alguna parte de su superficie.

508. En muchas ocasiones, el estirado tiene por objeto variar la
forma ademas de las dimensiones: asi por ejemplo, si se trata de arquear
una barra, la forja debe limitarse 4 una zona ¢ regién de ella, para que
estirindose con desigualdad, se produzca la curvatura.

Las chapas planas pueden recibir la forma concava por medio de la
operacion que nos ocupa, martillando por un lado y en la zona central
hasta que el estirado de esta parte haga elevar los bordes, que no habrin
experimentado aumento de extensidn: se arregla la figura de la concavi-
dad dando repetidos golpes repartidos con inteligencia y empleando yun-
ques y martillos adecuados al objeto. Este trabajo tiene gran aplicacion
en la construccion de calderas para las maquinas de vapor y otros usos,
y en la fabricacion de vasos y utensilios de cocina.

509. Batir.—Esta operacion se practica frecuentemente con el
eobre para aumentar su homogeneidad, densidad y dureza, haciendo
desaparecer las cavidades 6 picaduras con que resulta el metal colado en
moldes. Para que los efectos del batido lleguen hasta el interior de la
masa, se golpean las piezas por todas sus caras, con una intensidad
proporcionada & los espesores, valiéndose si fuese preciso, de martillos
pilones.

El hierro y los demas metales se baten en frio con objeto de endurecer
y alisar las superficies de las piezas, y aun también, con el de rectificar 6
modificar ligeramente su forma. En algunos oficios se acostumbra 4 desig-
nar esta operacion con el nombre de adobar.

510. Encorvar.—El procedimiento mas general para arquear una
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barra 6 chapa, consiste en plegarla sobre una horma 6 mandril de fundicion
de hierro 6 de acero, que tiene el perfil conveniente. Sujeta la barra por
un extremo al mandril, se la golpea con un martillo para que sucesiva—-
mente se vaya ciiiendo al contorno de aquél, fijandola en su posicion, si
fuese necesario, con bridas 6 tornillos de presion espaciados conveniente—
mente. Si los espesores de la pieza son pequeiios, se emplean mazos de
madera en vez de martillos, para que no resulte maltratada la saperficie
que se golpea.

Se da la forma circular & las llantas de las ruedas de carruaje, valién-
dose de hormas concavas de pequeiia extension y de una palanca de
madera para ir cifiendo la planchuela en toda su longitud sobre la conca-
vidad de aquélla; 6 bien se hace uso de un aparato compuesto de tres
cilindros, que & semejanza de los laminadores arrastran en su movimiento
4 la planchuela, haciendo que s¢ arquee mas 6 menos, segin sea la posi-
cion relativa de los tres cilindros.

511, Doblar y plegar.—Se efectian estas operaciones valiéndose
también de hormas y martillos, y en algunas ocasiones la accion de estos
altimos es sustituida por presiones ejercidas sobre la hoja 6 brazo que ha
de formar angulo 6 rebatirse sobre el resto. La operacion en frio presenta
dificultades cuando se ejecuta para plegar completamente una pieza de
bastante espesor, 6 para formar con ella un angulo muy pequeiio; porque
se desgajan 6 rompen por la parte exterior del codillo, & no ser que el
metal sea sumamente maleable.

La direccion de las fibras producidas en el laminado de las chapas
influye en el éxitode la operacion que nos ocupa; la que puede practicarse
mejor cuando son las fibras las que se doblan, que en el caso en que la
arista 6 doblez resulte en direccion paralela & aquéllas.

512. Remachar.—Solamente tiene aplicacion el remache en frio,
cuando se trata de operar sobre pequeiias porciones de metal, porque de
lo contrario se desgajaria éste. En el hierro y en el acero, son necesarios
también mayores esfuerzos, si los metales no han sido reblandecidos por
medio de una calda.

513. Estampar,.—Las estampaciones 4 la temperatura ordinaria
no se aplican generalmente mas que & las chapas, y en tales casos una de

las semiestampas presenta el relieve que se trata de producir, mientras
26
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que la otra tiene la misma figura en hueco, si bien algo mas agrandada.
Fija esta Gltima y colocada sobre ella la chapa, se hace descender 4 la
semiestampa macho, cuya presion obliga al material que se trabaja 4
introducirse en aquélla cifiéndose 4 su figura. Los martillos de mano, el
aparato denominado estampa 4 friceion 6 bien los martillos pilones, pro-
porcionan la potencia necesaria para este trabajo en los diferentes casos.

514. Troquelar.—El objeto de esta operacién es imprimir en la
superficie de los metales, inscripciones, bustos, escudos, etc., de modo
que resulten en relieve y perfectamente acabados. La herramienta nece-
saria para este trabajo, llamada {roquel, es un trozo cilindrico de acero
duro templado por un extremo, en cuya base tiene grabada en hueco
la leyenda 6 busto que se quiere producir. El troquel se coloca con la
parte grabada en contacto con la superficie lisa y unida preparada de
antemano en la pieza metalica, y se le da un fuerte golpe de martillo en
el extremo opuesto, 6 se ejerce una presion equivalente, para que se com-
prima el metal y resulten en relieve las partes no pisadas por el troquel &
sea el hueco de la inscripcion 6 busto. Este trabajo ha de efectuarse de un
solo golpe para que salga bien acabado; y en algunos casos, como sucede
en la acuilacion de monedas, se hace 4 la vez en dos superficies opuestas,
colocando otro troquel debajo de la pieza, con la parte activa hacia arriba.
La intensidad del golpe tiene que ser mayor en este caso y varia en
general con la dureza del metal, con la extension del troquel y con el
relieve que haya de resultar. '

El troquel necesario para obtener analogo resultado en hueco debe
tener en relieve la leyenda 6 adorno que se pretende reproducir en el
metal,

Las mAquinas destinadas & suministrar el esfuerzo nesesario para tro-
quelar, son sencillas combinaciones de excéntricas 6 manivelas de pequeiio
curso; en algunas, como sucede en el aparato representado en la figura
103, se utiliza la fuerza viva de un pesado volante horizontal para que un
husillo de gran paso descienda y empuje 4 la herramienta. El troquel
puede estar unido al husillo para descender y ascender con él, pero de tal
manera que no adquiera el movimiento de rotacion.

515. Embutir.—Esta operacién participa de la de estampar y
estirar, teniendo por objeto convertir las chapas en dedales 6 tubos mas 6
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menos alargados. Se practica con punzones de punta roma 6 machos de
acero que obran sobre la chapa colocada encima de un taladro 6 matriz,
también de acero, por el que aquél penetra para estirar el metal y hacerle
tomar la forma abocinada. Cuando la figura que se desea obtener es la de
un tubo alargado y de pequeiio didmetro, se hacen varias embuticiones
sucesivas para aumentar la longitud y disminuir el diametro y el espesor,
empledndose punzones cada vez mas delgados y largos, y obrando sobre
matrices, cuyo didmetro interior sea igual al del punzén mas el doble del
espesor del tubo,

Esta operacion repetida sobre una misma pieza, solamente puede dar
buen resultado con materiales sumamente maleables, y aun asi, serd
necesario el recocido para evitar que el metal se agrie.

516, Como ejemplo de maquina de embutir puede presentarse la
representada en la fig.* 104: un eje recodado A A recibe la accion del
motor por el intermedio del engranaje F, G y una de las poleas montada
en el eje HK, trasmitiéndolo por la biela B, al portaherramienta C que
resbala por las guias Z, Z fijas al montante de la méquina. El punzon E se
acopla en la parte inferior del portaherramienta, y en direcciéon del eje
del punzon se asienta la matriz D, abierta por la parte inferior igualmente
que la mesa y montante, para dar salida & las piezas embutidas. El tra-
bajo intermitente de esta maquina operadora exige que se la dote de un
volante para regular su marcha.

517. Comprimir.—Otra de las operaciones que pueden ser in-
cluidas entre las de forja, es la de comprimir, que como indica su nombre,
consiste en apretar el metal de las piezas, reduciendo el volumen con
objeto de aumentar la densidad, la homogeneidad y la dureza. Para
conseguir tales efectos, es necesario encerrar la pieza que se intenta
trabajar, en una matriz muy resistente de forma interior igual 4 la exterior
de aquélla, con una parte descubierta para dar paso & un compresor de
acero. Después de aplicar esta herramienta de manera que su seccién
cierre la matriz, se ejerce una fuerte presién sobre ella, valiéndose de
una prensa hidraulica 6 por otro medio que reduzca el volumen de la pieza
encerrada.

518. La compresion de los cilindros huecos con objeto de endurecer
la superficie interior, se hace con compresores 6 mandriles de forma
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troncoconica, & los que se obliga 4 introducirse y recorrer toda la longitud
del cilindro. La base mayor del compresor es mas grande que la seccion
del 4nima del cilindro, siendo la diferencia de estos diametros lo que el
metal se ha de replegar sobre su masa. La matriz en que se supone
introducido el cilindro, impide que aumente su didmetro exterior, pues
de lo contrario el metal se estiraria, empledndose en este efecto gran parte
de la fuerza, en vez de efectuar la compresién, Esta operacién debe
ejecutarse gradualmente en los cilindros huecos, haciendo pasar sucesi-
vamente varias herramientas cuyos didmetros vayan en aumento.

Debe tenerse presente que pasando de cierto limite la compresion
puede dar lugar 4 la pérdida de tenacidad y 4 la rotura, cualquiera que
sea el metal y la forma de la pieza sometida 4 este trabajo.

ARTICULO 3’

TRABAJOS ANEXOS A LA FORJA.

519. Operaciones mas prineipales.—Bajo la denominacion
de trabajos anewos, consideraremos una serie de operaciones que sin
estar comprendidas en las de forja propiamente dicha, son auxiliares de
ella y se ejecutan ordinariamente en los mismos talleres. Las operaciones
mas principales que se encuentran en este caso, son las de cortar, punzar,
desbarbar; igualmente que las de recocer, templar, revenir, destemplar y
soldar, aunque de diversa indole que las primeras.

520. Cortar.—Esta operacion puede practicarse en frio cuando
las piezas presenten poca resistencia, bien sea por sus reducidos espesores
6 por la naturaleza del metal; pero es necesaria la intervencion del calor
en los hierros y aceros de regulares dimensiones. Se ejecuta manual 6
mecanicamente con herramientas de acero provistas de un filo duro y
templado.

La herramienta que se emplea en el trabajo manual, denominada
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tajadera, es una cufia prismatica enmangada (fig.* 105), terminada por
un lado en el filo que ha de producir el corte y por el opuesto en un
plano destinado 4 recibir los golpes del martillo,

Para cortar una barra, se lleva al yunque, después de caldeada al
rojo cereza 0 al blanco si es muy gruesa; se aplica el filo de la tajadera
sobre el punto en que ha de obrar y se golpea con un macho sobre la
cabeza de la herramienta hasta que aquél penetre en el espesor del metal,
Si la anchura de la barra es mayor que la longitud del filo, es necesario
que el maestro forjador haga recorrer a este toda la extension de aquélla;
y cuando el espesor sea considerable, la incision debe hacerse por ambos
lados para disminuir el trabajo de penetraciéon. En las cabillas de gran
diametro se facilita el corte atacando & la barra por toda la circunferencia
de su seccion. No es indispensable producir el corte completo, porque
basta una profunda incisién para determinar la rotura de las barras al
doblarlas.

La conservacion de la herramienta exige que su filo no choque con la
mesa del yunque, que se introduzca en agua después de usarla, y que se
temple de vez en cuando.

521. Cuando se trata de metales 6 de piezas que no pueden ser
caldeadas, 6 bien cuando se considere innecesaria esta preparacion, se
practica la operacion de cortar de una manera igual; tomando la tajadera,
en este caso, el nombre de eortafrio.

En piezas de pequeiios espesores y cuando se quiere producir cortes
con alguna igualdad, se emplea otra herramienta llamada cincel, que es
sencillamente un trozo 6 barra de acero, terminado por un extremo en un
filo y por el otro en una cabeza. El cincel se empuiia con la mano iz-
quierda y su filo aplicado & la parte que se quiere cortar, se introduce &
golpes de martillo dados por el mismo operario con la mano derecha.

522. Lassierras de mano llamadas limandeles 6 armandeles repre—
sentadas en la fig.* 106, sirven también para cortar los metales & la
temperatura ordinaria: consta esta herramienta de una hoja 6 lamina de
acero guarnecida de dientes en uno de sus lados, montada en un arco 6
armadura de hierro, al que se sujeta por medio de un pasador 6 de un
tornillo de presion en uno de sus extremos m y por el otro con una pieza
n que tiene una parte roscada para poner en tension la sierra, mediante
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el aprieto de la tuerca de orejas r. El esfuerzo del obrero aplicado con
ambas manos sobre los extremos del arco, produce un movimiento de
vaivén que ocasiona el desprendimiento de particulas, cuando los dientes
estan en contacto con el metal, consiguiéndose la incision que se desea
por la repeticion del trabajo.

523. Las maquinas destinadas & cortar, que se denominan lijeras
mecdnicas, son de formas muy variadas; pero una de las mas modernas y
de aplicacion mas general, es la representada en la fig.* 107.

Dos piezas de fundicién X, X unidas por pernos, constituyen la parte
inerte de la méquina, que se fija & un macizo de silleria por medio de
largos pernos, y sirve de sostén a las herramientas y 6rganos de trasmi-
sibn del movimiento.

La herramienta se compone de dos partes 6 cuchillas, una fija y otra
movible: la primera m es una placa de acero templado con filo en bisel,
unida con tornillos 4 la parte Z del montante, de manera que la arista
eortante quede horizontal y el bisel al exterior. La cuchilla mévil a, es
otra placa de acero semejante a la anterior, pero méas ancha por un lado
que por el otro, unida por cuatro pernos a la parte inferior de una pieza
de hierro A, que constituye el portacuchilla, y éste esthi ajustado para
moverse & corredera entre dos guias verticales labradas en el montante y
la tapa T. Elarbol horizontal B, que recibe el movimiento del motor por
el intermedio de los engranajes CD, EF y polea G, lo trasmite & la
cuchilla, por el muiitn excéntrico b, alojado en un cojinete de acero ¢ que
Juega en el interior de una caja abierta en el espesor del portaherramienta.
Ambas cuchillas tienen sus filos en un mismo plano vertical, pero los bi-
seles estin labrados 4 distinto lado de este plano, para que puedan
eruzarse; y con objeto de que la accidn no sea simultinea en toda la ex-
tension del filo, el de la cuchilla superior es oblicuo respecto al de la otra
herramienta.

Esta clase de mAquinas, destinadas & cortar piezas gruesas, necesitan
el desarrollo de una gran potencia; & este fin responde el doble engranaje
y la relacibn entre el niimero de dientes de las ruedas. El carso de la
cuchilla, que depende de la excentricidad del muiibn, fija el mayor espe-
sor de las barras 6 chapas que pueden cortarse; de 0,08 m. en la maqui-
ua desorita. El hueco V del montante y la oblicuidad de los planos
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de las cuchillas con relacion al plano diametral de la miquina, permite
operar sobre piezas y chapas de gran extension.

Los constructores han dotado a este aparato de un doble juego de
herramientas para trabajar independientemente sobre dos piezas, utili-
zando el mismo mecanismo de trasmisién con mayor aprovechamiento de
la fuerza motora, toda vez que estando las excéntricas encontradas, el
esfuerzo no es simultaneo en los dos juegos. Esta disposicion contribuye
ademas, en unién del volante H, & regular el movimiento de la méquina.

524. En la miquina de forjar (fig,* 100), descrita en el nimero 504,
se acostumbra & colocar un juego de cuchillas en el sitio de dos semi=
estampas, para tener & mano un medio de cortar las barras después de
estiradas 6 estampadas.

523. Las sierras circulares proporcionan otro medio para cortar los
metales maleables, muy usado en los talleres de fabricacion de hierro. La
herramienta de estas maquinas es un disco de acero 6 hierro dentadoen su
circunferencia, y va montado en un eje que recibe, por el intermedio de
una polea de pequeiio diametro, un rapidisimo movimiento de rotacion.

La manera de cortar, se reduce & caldear al rojo la barra y aproxi-
marla paulatinamente al disco, en direccion perpendicular 4 su eje: los
dientes de la sierra arrancan el metal puesto 4 su alcance, y se va pro-
duciendo una incision cada vez mayor, que concluye por dividir la barra.

La alimentacién de la maquina puede obtenerse por el movimiento de
traslacion de la pieza que se corta, como se ha supuesto, 6 por el de la
herramienta; y en este Gltimo caso, aquélla permanece en reposo durante
la operacién, como sucede en la sierra circular (fig.* 108) que vamos &
describir.

El disco A y la pequeiia polea estan montados sobre un eje colocado
en el extremo del balancin BB, que oscila sobre dos cojinetes Y, fijos &
la basa X, y esta mantiene también el arbol C, que recibe el movimiento
del motor por una correa sin fin D, para trasmitirlo por otra E & la
herramienta, con aumento de velocidad. Una manivela 6 palanca b colo-
cada al extremo del balancin, permite acercar sin gran esfuerzo la sierra
4 la barra m, dispuesta para ser cortada sobre el apoyo Z; el que 4 su
vez estd partido en direccién del plano de la sierra, para que la accién
de ésta no le alcance, ni se rompan los dientes,
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Para que no se reblandezcan los dientes de la sierra por la elevacion
de temperatura, y para que conserven en lo posible el temple en el caso
en que sean de acero, es indispensable que caiga constantemente sobre
ellos una corriente de agua fria.

La velocidad de rotacién de la herramienta es de gran importancia;
puede decirse en general, que entre ciertos limites, los resultados son
tanto mejores cuanto mayor es dicha velocidad, que nunca debe bajar
de 500 vueltas por minuto,

El espesor del disco varia ordinariamente entre tres y cinco milime-
tros, y la forma de los dientes es hasta cierto punto arbitraria, por mas que
la experiencia aconseja como preferente, la de angulo recto con flancos
desiguales. En este caso, el sentido de la rotacion del disco debe ser el que
presente los lados menores al metal que se trabaja.

Aun cuando el acero es mas apropiado que el hierro para toda clase de
herramientas, se ha reconocido que la diferencia en favor del primero es
muy pequeiia, tratandose de sierras circulares, y no compensa el mayor
gasto que originan su fabricacién y entretenimiento. Por esta razén sc
prefieren en muchos establecimientos las sierras construidas con chapa 6
palastro de hierro dulce, en el supuesto que es siempre indispensable para
operar sobre piezas de hierro, que éstas hayan sido caldeadas.

526. Por altimo, en algunos oficios en que se trabaja hoja de lata,
palastro, chapas delgadas de cobre y laton, alambre y otros materiales de
pequeiios espesores, la operacién de cortar se verifica manualmente en
frio valiéndose de tijeras comunes, 6 bien con el auxilio de aparatos seme-
jantes al representado en la fig.* 109, en el que las herramientas son
dos troncos de cono de acero A y B montados sobre ejes, de manera que
las aristas vivas que constituyen el filo cortante queden en oposiciéon y
tangentes: el movimiento de rotacion encontrado, que toman las herra-
mientas por medio de una palanca 6 manivela y un engranaje, propor-
ciona un medio facil de cortar las chapas.

527. Agujerear.—Esta operacién tiene igual objeto que la de
forja denominada punzar; (*) pero se distinguen en la manera de
practicarse: en el procedimiento que vamos & explicar, se arranca de un

(*) La acepcién de las palabras agujerear y punzar no esti precisada y se
usan indistintamente.



=gl
solo golpe un trozo metalico que descubre el orificio que se trata de hacer,
mientras que en la descrita anteriormente, el metal se deprime y repliega
en los bordes del agujero.

La herramienta empleada se llama también punzon: es de acero duro
y templado, tiene forma cilindrica 6 prismatica, de base plana, con aris-
tas redondeadas y su seccion es igual al agujero que se pretende abrir.
En general, esta operacion se hace mecanicamente, porque necesita gran
esfuerzo para obrar sobre barras & placas de medianos espesores; fa-
cilitindose notablemente la accion de las maquinas empleadas, con el
caldeo de las' placas antes de someterlas al trabajo.

Las maquinas de agujerear, llamadas punzones mecanicos, son igua—
les 4 las tijeras mecanicas, cuyo tipo se ha descrito, sin mas diferencia
que la indole de las herramientas, La maquina (fig.* 107) se puede
utilizar para esta operacion, sustituyendo con un punzon la cuchilla
mévil y colocando una matriz en lugar de la cuchilla fija. En el saliente
Z del montante, se acopla la matriz de acero 3 (fig.* 110) que tiene un
agujero central para dar paso al punzbn a, sujeto al portaherramienta A.
La barra 6 plancha que se desea agujerear se coloca sobre la matriz, re-
teniéndose en esta posicion por medio de la escuadra p, que sirve también
de guia al punzon é impide que éste arrastre en su ascenso & la pieza
agujereada. El metal arrancado sale por el conducto v, abicrto en el
montante en correspondencia con el de la matriz,

La aplicacion de este procedimiento de abrir agujeros es mas general
que la del explicado en la operacion de punzar, porque ademas de poder
operar con piezas de mayores espesores, el trabajo resulta desde luego
bien acabado.

5®8. Ocurre con frecuencia perforar piezas, que por formar parte
de un material fijo, por estar a gran distancia de los talleres, ¢ por otra
causa, impiden el empleo de las maquinas operadoras movidas por un
motor industrial para ejecutar el trabajo: con objeto de proveer & esta
necesidad, se han construido punzones mecanicos portatiles, susceptibles
de obrar sobre placas de bastaute espesor. El aparato representado en la
fig.* 111 es un tipo de esta clase de operadoras: la fuerza muscular de
uno 6 mis hombres se aplica 4 una manivela acoplada al cuadradillo A,
con objeto de hacer girar al husillo B, que tiene dos cuerpos roscados en

27
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sentido inverso, abrazados por dos tuercas unidas a los brazos mayores de
las palancas gemelas C y D; los brazos menores de estas palancas se
apoyan respectivamente en el montante ZZ y en el portapunzén E.
Cuando el esfuerzo de los obreros hace girar al husillo en sentido conve-
niente para que las tuercas se aproximen, los brazos menores de las
palancas se separan, pero como la superior no cede por apoyarse en un
punto fijo, reacciona sobre la inferior y el punzon desciende hacia la
matriz colocada en direccién de su eje, perforando la placa que se ha
interpuesto entre ambas partes.

La uni6n de las tuercas & los brazos mayores de las palancas no debe
presentar rigidez, porque el angulo que forma el eje de las primeras con
la direccion de las segundas varia con el juego de la maquina, y por esta
razon las tuercas se montan sobre muiiones, que les permiten tener un
movimiento oscilatorio dentro de la horquilla en que termina cada una
de las palancas.

529. La operacion que nos ocupa tiene por objeto, no solamente
agujerear placas, sino también obtener discos metalicos de la misma for-
ma que la seccion del punzon; siendo la parte utilizada en este altimo
caso, lo que antes era residuo de fabricacién. Cuando las maquinas
empleadas funcionan con este objeto, toman el nombre de sacabo-
cados.

530. Desbarbar.—Desharbar 6 rebarbar (*) es un caso particular
de la operacidn anterior; tiene por objeto, quitar a las piezas estampadas
el metal sobrante que forma salientes 6 rebabas. La tajadera y el cincel .
son las herramientas con que se practica este trabajo, aplicando su filo
al nacimiento de los apéndices que se desean separar, contorneando la
pieza hasta privarla del metal sobrante. En las partes rectas y convexas
puede llevarse & cabo la operacion con tijeras mecanicas ycon punzones,
en las partes interiores del contorno.

En la fabricacién corriente de un mismo objeto, se emplean maquinas
especiales de rebarbar, que funcionan de igual manera que las tijeras y
punzones, y estan dotadas de herramientas, cuyo filo presenta la figura del
contorno de la pieza, en el plano de la estampacion.

(*) Nos vemos obligados 4 admitir el verbo rebarbar eon que impropiamente
se designa & esta operacion en el lenguaje usual de los talleres.
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531. Reeoeer.—Tanto el hierro como el acero, el laton y otros
metales, adquieren cierta acritud y dureza, durante las operaciones de
forja, por efecto sin duda, de la forzada posicién que toman las moléculas.
Para facilitar los trabajos mecanicos y de conclusion, que después sufren
las piezas, es conveniente devolver al metal su maleabilidad y blandura
natural: con este objeto, antes de salir de los talleres de forja, se recuecen
en hornos de reverbero, hasta que el hierro adquiera la temperatura del
rojo cereza y algo menos el acero, cuidando después de enfriarlas con
lentitud. Es preciso evitar que el metal se oxide durante los dos periodos
de la operacion, para lo cual se mantienen en el primero cerradas las
puertas del horno y se impide que llegue 4 la parrilla mayor cantidad de
aire que la necesaria para la combustion, envolviendo después en carbon
menudo, cenizas {6 arena muy seca, la pieza calentada, para que se enfrie
lentamente sin estar en contacto con el aire atmosférico.

Para obtener los mismos resultados en el cobre y en el laton, es nece-
sario, como ya se sabe (§2), enfriar rapidamente las piezas después de
calentadas, sumergiéndolas en agua fria.

532. Templar.—Consiste esta operacion, en someter las piezas de
acero 4 un cambio brusco de temperatura, pasando rapidamente de una
elevada a4 otra mas baja, con objeto de darles dureza y elasticidad.
La modificacion que con el temple experimenta el acero en sus propie-
dades fisicas, le es caracteristica y se atribuye & un cambio en la
disposicion molecular del metal, que hace mas definida la textura granu-
lar. Las piezas templadas resultan con menor densidad, porque con el
rapido enfriamiento, el metal no ha tenido tiempo para contraerse com-
pletamente y perder por lo tanto, el aumento de volumen adquirido en
la elevacién de temperatura.

El aumento de dureza que experimentan las piezas de acero al tem-
plarse, es a costa de la tenacidad del metal, resultando aquéllas tanto
mas quebradizas cuanto mayor es su dureza; efecto que es mas de notar
4 medida que el acero sea mas carburado. La elasticidad es también una
ctalidad, cuya existencia esta, hasta cierto punto, en razon inversa de la
dureza; siendo los aceros medianamente carburados los més susceptibles
de tomar en mayor grado dicha propiedad.

533. Ladureza adquirida por el temple es tanto mas grande, cuanto

.
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mayor y mis rapido sea el descenso de temperatura. Cuando el temple es
muy fuerte, la desigual contraccitn que tiene lugar en la superficie
respecto al interior de la masa, vence la cohesion molecular y las piezas
se rompen 6 agrietan. La desigualdad en la contraccion es causa también
de arquearse las piezas delgadas con caras de formas 6 perfiles distintos
y de saltar en pedazos, aun cuando el temple no sea muy intenso.

334. Las diferentes maneras de templar pueden clasificarse con rela-
cién al método de calefaccién y con arreglo 4 la manera de efectuar el
enfriamiento.

Desde el primer punto de vista, el temple puede ser; d fuego desnudo,
en hornos, al gas, al plomo, al estaiio, mediante otros metales y ligas, y
al cemento.

535. Cuando la barra 6 pieza se calienta sencillamente en una fragua
en contacto con el combustible, se dice que se templa 4 fuego desnudo: en
este caso, para proporcionar una temperatura uniforme, es necesario cubrir
de combustible 4 la pieza, y volverla y pasearla constantemente dentro
del fuego, sobre todo si es de forma alargada, como sucede en las hojas
de cuchillos y de sables; cuidando al propio tiempo, que ni el aire de la
tobera ni el del taller puedan oxidar el metal.

El combustible que ocasiona menos alteracion en el acero, es el car-
bin vegetal, y por lo tanto debe preferirse & los demés; en su defecto se
hace uso del cok, y en altimo lugar de la hulla. En los casos en que
se carece de carbon vegetal, es costumbre aislar del combustible la
pieza que ha de templarse, introduciéndola dentro de un tubo que se pone
en el fuego.

536. Sila pieza con que se quiere operar es de grandes dimensiones,
¢l anterior medio de calefaccion no tiene aplicacion y se recurre entonces
4 hornos de reverbero de recalentar, en donde se conduce la operacion con
las mismas precauciones dichas para las caldas.

537. En una atmisfera de gas del alumbrado, del procedente del
gasbgeno Siemens, O de otro cualquiera que sea combustible y no tenga
accion oxidante, se puede también elevar convenientemente la temperatura
de las piezas de acero que deben templarse.

538. En los casos en que sea necesario calentar moderadamente las
piezas a un grado determinado con alguna exactitud, se sumergen en un
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baiio de plomo, estaiio i otro metal 6 aleacion, cuyo punto de fusion sea
el adecuado. Por este medio se consigue ademas, que las diferentes
partes de la barra 6 pieza adquieran una misma temperatura, siempre que
se dé tiempo para que el calor del metal fundido penetre en el interior de
las partes mas gruesas.

539. Para el temple al cemento, se introducen las piezas en cajas de
palastro que contienen suficiente cantidad de cemento para envolver &
aquéllas, y se colocan las cajas en hornos 6 en una fragua si son de
pequeiias dimensiones. Con tal disposicion adquieren las piezas que han
de templarse la temperatura necesaria, al propio tiempo que se cementan
algin tanto; resultando por consiguiente el acero con mayor grado de
carburacién en la superficie, El temple al cemento, llamado también
en paqueles, se aplica & piezas de pequeiias dimensiones y & los aceros
"~ suaves.

El hierro dulce no admite el temple; pero sometiéndolo a4 la cemen-
tacién, se acera superficialmente y queda apto para endurecerse, si
experimenta un rapido descenso de temperatura; por esto se dice, ain
cuando impropiamente, que al hierro se templa por el procedimiento
dicho.

El cemento que con mas frecuencia se emplea es el carbon vegetal, y
mejor el procedente de la calcinacion de huesos de animales,

540. La segunda parte de la operacion de templar 6 sea el enfria—
miento, puede darse por inmersién de la pieza caldeada en mercurio,
en agua, en aceite 6 grasas, en disoluciones y en otros liquidos, y también
por medio de una corriente de aire frio.

544. La pérdida de calorico que sufre la pieza que se templa es
tanto mas rapida, cuanto menor sea la temperatura del vehiculo en que
se sumerge y mas grandes sean el poder calorifico y su conductibilidad.
A igualdad de temperatura, el temple mas intenso se produce con el
mercurio; siguen las disoluciones mas 6 menos concentradas de acido
nitrico G otros; después las salinas; luego el agua, y por tltimo el aceite
y las grasas que templan mas moderadamente, 6 sea en condiciones
apropiadas para obtener elasticidad. El temple varia mucho en el aire,
segun sean las circunstapcias que presente la corriente.

Cualquiera que sea la sustancia elegida para producir el enfriamiento,
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debe prepararse en cantidad suficientemente abundante, para que pueda
absorber con rapidez el calérico de la pieza sumergida.

542. Independientemente de los diferentes medios de calentar y
enfriar las piezas, debe tenerse muy en cuenta la clase de acero que se va
a templar, para proceder con acierto, sin rebasar en ningiin caso de la cal-
da méaxima compatible con su naturaleza; teniendo presente ademas, que
no conviene pasar del grado de calor meramente necesario para que se
produzca el temple buscado.

La manera de presentar y sumergir las piezas para que se enfrien, es
objeto de algln estudio y muchos cuidados; sobre todo en las barras,
laminas, hojas, limas y otros objetos andlogos, que por su forma se pres—
tan & encorvarse 6 torcerse. De ordinario se introducen oblicuamente en el
agua 6 aceite preparados & este fin, con la parte mas gruesa y el extremo
que deba resultar mas duro hacia abajo; sin perjuicio de mover después
la pieza en el interior del liquido, para renovar las capas de contacto.

En muchas ocasiones hay necesidad de templar parcialmente una
barra, como sucede en la preparacién de herramientas para taladrar,
tornear, cepillar y otros trabajos de metales; en estos casos, se caldea
unicamente el extremo que ha de templarse y se sumerge después verti-
calmente en el agua por la expresada extremidad.

Por dltimo, en las piezas de grandes dimensiones cuya temperatura
es algo elevada, el enfriamiento rapido por simple inmersion ofrece
dificultades, porque el vapor de agua formado al contacto de la superficie
caldeada, aisla & la pieza de las demés capas del liquido. Para evitar el
defecto seialado, se verifica el enfriamiento por medio de uno 6 mas
chorros de agua que cae de gran altura, 6 que es lanzada con bastante
violencia por medio de una bomba, sobre la pieza que se esta templando.

543. Con el nombre de temple por compresion se ha presentado &
examen en la Academia de Ciencias de Paris, un procedimiento por medio
del cual, los metales y principalmente el acero, alcanzan gran dureza,
mayor unién molecular y una finura de grano tal, que adquieren con el
pulimento el aspecto del nikel, tomando ademés la fuerza coercitiva que
les da propiedades magnéticas.

El procedimiento consiste en calentar al rojo cereza la barra y some-
terla, después de encerrada en una matriz, & una brusca y enorme presion
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por medio de una prensa hidraulica; presion que se mantiene hasta que
se enfria la barra.

Se cree que este acontecimiento cientifico industrial tendra influencia
en el tratamiento del acero, porque se puede alecanzar diferente intensidad
en el temple, graduando convenientemente la presion.

544. Revenir.—Esta operacion se practica de la misma manera
que la de recocer, y tiene por objeto moderar los efectos de un temple
excesivo, devolviendo 4 las piezas la tenacidad y elasticidad necesarias, &
costa de perder parte de su dureza, La ejecucion se reduce a elevar la
temperatura del acero en una fragua @ horno, 2 menor grado de calor
que el del temple, y dejarlo enfriar después lentamente.

Dificilmente se obtienen, en la operacion de templar, las propiedades
de dureza, elasticidad y tenacidad, en el grado conveniente; siendo prac-
tica seguida en muchos talleres, dar & las giezas un temple algo mas
elevado que el que corresponde, para rebajar después aquél al punto pre-
ciso por medio del revenido; operacitn facil de conseguir porque puede
hacerse gradualmente y permite ir tanteando 6 probando la pieza &
medida que van cambiando sus propiedades fisicas.

545. La elevacion de temperatura necesaria para el revenido se
mide casi siempre por los colores que sucesivamente va tomando el acero;
los que se distinguen muy bien, si la superficie de las piczas ha sido bru-
iiida de antemano. Los colores llamados de revenido y las temperaturas
4 que corresponden, se expresan & continuacion:

Amarillo palido (color paja)........... 221° centigrados.

Idem natural........... i ivimeiiis "SOR" »
Idem algo oscuro........ A e T 243° »
Idem moreno (color trigo).......eecean  260° »
Idem purplireo.....cceeissecsssressosnsess  274° »
Purpireo ...... sesnreavasA ATy RSOt sy ST »
Idem oscuro........ weduiin svvesseind Sokdss 288° »
V5] A A R T e L e oy IR (Y »
Idem palido............ IR SRR 321° » =
Idem claro con tinte verdoso,......... 332° »

Los objetos de pequeiias dimensiones se revienen colocandolos en una
chapa de hierro puesta sobre el fuego de una fragua.



También se emplean baiios metalicos, para elevar la temperatura de las
piezas al grado conveniente y preciso para el revenido.

En muchos casos se acostumbra a untar con aceite & otra grasa, la
pieza que se intenta revenir, y se eleva la temperatura hasta que se inflame
Y queme aquél, lo que sirve de guia para conocer el grado de calor
alcanzado.

546. En cuanto al enfriamiento lento, 6 sea la segunda parte del
revenido, se procede como se ha dicho respecto al recocido, es decir
abandonando las piezas en el aire para que pierdan poco & poco el calor;
pero se garantiza mejor la lentitud é igualdad en el enfriamiento y se pre-
serva de la oxidacion, recubriendo al acero con arena muy seca 6 polvo de
carbbn vegetal.

547. Destemplar.—Ocurre en algunas ocasiones, tener que
devolver al acero templado sus cualidades naturales; entonces se procede
de una manera analoga & lo que se acaba de decir respecto al revenido,
cuya operacibn no ha tenido otro objeto que el de destemplar parcial-
mente. Para anular por completo los efectos del tempie, se calienta la
barra ¢ pieza por cualquiera de los medios seiialados, hasta una tempera-
tura igual 6 algo mayor 4 la que recibio en el temple, y se la deja enfriar
con lentitud.

548. Soldar.—Esta operacion tiene por objeto unir sblidamente y
de una manera invariable dos trozos metalicos, sin que quede ninguna
solucion de continuidad entre ellos.

Ya se ha visto como se ha obtenido este resultado con el hierro dulce
y aun con el acero; pero no todos los metales tienen la propiedad de
pegarse, ni se puede tampoco hacer aplicacion del procedimiento mencio-
nado, tratandose de objetos ya elaborados, cuya forma se alteraria en las
caldas y en el martillado. De aqui la necesidad de recurrir & otros medios
para conseguir el fin deseado, que consisten en interponer un metal
6 aleacién bastante fusible llamado soldadura, entre las partes| que se
van 4 unir,

También se da este nombre al resultado de la operacion de soldar, y
se dice que la soldadura es autdgena cuando no seé ha empleado cuerpo
alguno intermedio, es decir cuando se ha procedido como se dijoen la
operacitn de pegar. i
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549. Es indispensable que el cuerpo intermedio 6 soldadura que se
emplea sea mas fusible que los metales que se pretende unir. Se usan con
este objeto diferentes aleaciones del cobre con el zine, estafio 6 plomo;
pero se distinguen principalmente dos clases de soldadura, una llamada
fuerte y otra suave: la primera compuesta, como ya se indico (59), de 50
& 70 partes de cobre y 50 & 30 de zinc; es menos fusible que la segunda,
pero presenta mas resistencia y sirve para unir el acero, el hierro y aun
el cobre y el bronce, ya sean en trozos del mismo metal, ya sean com-
binaciones de los citados; la soldadura suave formada de 25 partes de
cobre y 75 de zinc tiene aplicacion & los bronces y & los latones. Las
soldaduras que se expenden en el comercio en estado de granalla menuda,
se fabrican fundiendo en un crisol la aleacion correspondiente con las
precauciones necesarias para que no haya merma considerable en los
metales mas fusibles y resulte homogénea la liga, y vertiendo después el
baiio en un recipiente lleno de agua, de tal manera que el chorro caiga
sobre una esfera de hierro colocada dentro, para que la materia se dise—
mine y forme la granalla.

En muchos talleres no hacen uso de soldadura especial y emplean
sencillamente recortaduras de latén y trozos de alambre del mismo
metal.

550. Para soldar dos cuerpos metalicos, es preciso: 1.° Preparar las
piezas, de manera que las superficies de unién presenten formasadaptables
en la mayor extension posible y queden perfectamente limpias, pero
con las asperezas que resultan del trabajo de lima basta. 2.° Sobreponer
las piezas por estas superficies, sujetandolas con alambre en la posicion
que han de tener. 3.° Colocar después en las junturas borax pulverizado
y sobre este fundente la soldadura, ya sea en granalla 6 en tiritas, que &
su vez se cubren de bérax humedecido para que se adhiera mejor. £.° En
tal disposicion y cuidando de que no se vierta la soldadura, se introduce
en la fragua y se eleva la temperatura hasta la fusion de aquélla; se
mantiene durante algunos instantes dentro del fuego, para aumentar
su fluidez y dar tiempo & que penetre por las junturas y se extienda
entre las superficies de union, 5.° Se sacan las piezas del interior de la
fragua dejando solidificar la soldadura; con lo cual quedan los dos trozos
unidos perfectamente.

28
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El objeto del borax (borato de sodio) es, seglin se ha indicado, facilitar
la formacibn de sales muy fusibles con los 6xidos metalicos, que des-
aparecen por desprendimiento 6 volatilizacién. Para evitar en gran parte
la formacién de 6xidos, es costumbre recubrir con barro amasado con
estiéreol y batiduras de fragua, la parte ya preparada con el borax y la
soldadura: entonces se juzga del progreso en la fusién de la soldadura,
por el color de los gases que se desprenden de las grietas formadas en el
barro; las llamas azules indican que la aleacién ha entrado en fusion, y
cuando el color se torna en violeta, se conceptia que la soldadura esta
suficientemente fluida para penetrar en el interior de las junturas.

551. Tratandose de soldar oro 6 plata, la soldadura se compone de
estos metales y de cobre en proporciones variables; sobre todo si se
quiere (como sucede en la joyeria) que no se conozca la unibn, pues
entonces los colores de la soldadura y de las piezas no deben diferir.

Otra clase de soldadura, muy empleada en algunos oficios, es la lla~
mada de plomeros 6 la de hojalateros {59). La gran fusibilidad de esta
eleacion obliga 4 aplicarla de distinta manera que las anteriores, y la poca
resistencia que ofrece limita su empleo 4 las piezas pequenas y a las que
no deban sufrir grandes esfuerzos.

Calentadas ligeramente las superficies que se quieran soldar, se
cubren con una delgada capa de una disolucién amoniacal, que hace de
fundente, sobre la que se aplica la soldadura fundida, para proceder
inmediatamente después a la unién de las dos piezas por el contacto de
las superficies ya preparadas. Ordinariamente se hace uso de un hierro
enmangado, llamado soldador, el que después de caldeado sirve para
tomar, fundir y extender la soldadura por las superficies de unién 4 lo
largo de las junturas de las piezas superpuestas.
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ARTICULO 4.

RECONOCIMIENTO DE LAS PRIMERAS MA-
TERIAS Y DE LOS PRODUCTOS.

RECONOCIMIENTO DE LAS PRIMERAS MATERIAS.

352. A — Antecedentes.—En el articulo £.° del capitulo II, se
establecid el orden que debe observarse en los reconocimientos, cuyo
método seguiremos ahora al tratar de la recepcion de las barras, chapas
y demas piezas metalicas necesarias para la elaboracion de objetos por
medio de la forja.

En este concepto, debe empezarse ‘por adquirir cuantos datos se pue-
dan reunir, referentes 4 la procedencia de dichas primeras materias, por
ser esto uno de los medios que conducen & apreciar mejor la calidad de
las mismas.

553. B — Examen del aspeeto exterior, fractura y de=
mas earacteres fisieos.—El simple examen del aspecto exterior de
las barras sometidas al reconocimiento, basta muchas veces para distinguir
algunos defectos. Las imperfecciones que mas frecuentemente presentan
los hierros del comercio son: las dobladuras, hojas 6 escamas, las pajas,
ampollas 6 vejigas, las grietas 6 hendiduras y las manchas 6 vetas.

Las dobladuras constituyen un defecto originado por la interposicion
de un cuerpo extraiio, tal como el oxido, que ha impedido la soldadura
completa de todas las partes de la barra durante su estirado, dando lugar
4 una desunién en la materia; desunién que se denomina hoja 6 escama,
cuando es superficial y tiende & separar una lamina.

La presencia de algunas burbujas de aire, que no han podido salir del
interior de la masa metalica durante los trabajos de forja, forman senos
alargados en direccion de la longitud de las barras 6 chapas y constituyen
un defecto de homogeneidad y resistencia, llamado pajas cuando tienen
forma cilindrica, y ampollas 6 vejigas en los demas casos. Si estas imper-
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fecciones estin en el interior de piezas gruesas, es dificil conocer su exis—
tencia; pero cuando se encuentran muy proximas a la superficie, 6 en
barras y chapas de poco espesor, la fuerza elstica del aire encerrado y
comprimido durante el laminado, levanta la pelicula de hierro que lo
cubre, formando verdaderamente una ampolla.

Las grietas y hendiduras son soluciones de continuidad de forma
irregular, que aparecen en los hierros cuando alguna impureza, como
escoria, Oxido, etc., se ha interpuesto en la materia, 6 si algan cuerpo
extraiio combinado le ha hecho perder maleabilidad y resistencia.

Las manchas y velas son defectos que suelen presentarse con formas
variadas de diferente color en la superficie de los hierros, é indican la
existencia de arsénico, azufre, fosforo 4 otro cuerpo.

554. La existencia de alguno de estos defectos en el interior, se
manifiesta por medio del sonido, & cuyo fin se suspenden por un extremo
las barras 6 las chapas y se golpean con un martillo pequeiio en toda
su extension. Las vibraciones ocasionadas por los golpes, se interrumpen
en las zonas defectuosas, produciendo una sonoridad especial que denota
desde luego la falta de continuidad en la materia.

Con el mismo objeto, se acostumbra & colocar las placas horizontal-
mente suspendidas por sus cuatro dngulos y después de cubrirlas con
una capa de arena muy fina, se golpean en la cara inferior. Los puntos
donde la arena no salte 6 lo haga con mas dificultad que en otras partes
golpeadas con la misma intensidad, indicaran la existencia de alguna
ampolla, desunibn 6 algin otro defecto semejante.

555. Una vez rotas las barras que se quieran reconocer, se exa-
mina detenidamente la fractura y por el estudio hecho de las dife-
rentes clases de hierro (3 y siguientes), del acero (17), del cobre (24) y
demés metales, se viene en conocimiento de la clase de metal y de su
calidad.

B56. En algunas ocasiones es también de importancia examinar la
forma de estos materiales, sobre todo tratindose de placas, en las que de
ordinario se exige que sean perfectamente planas y que tengan un espesor
uniforme.

557. C — Analisis quimieo.—Como ya se ha dicho ($00), es
de gran utilidad el estudio de la composicidn de los cuerpos, para juzgar
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de sus propiedades, maxime cuando & estos datos pueden unirse los ad-
quiridos por los otros medios.

558. D — Pruebas de resistencia.—Todo cuanto se ha di-
cho (%01 y siguientes) con referencia 4 las primeras materias destinadas
4 trabajos de fundicion, es aplicable al caso presente. La textura fibrosa
de las barras y chapas que han sido trabajadas con el martillo y con los
laminadores, debe tenerse muy en cuenta al hacer las pruebas mecani-
cas, por la diferente resistencia que oponen estos cuerpos, segin sea la
direccion en que obren los esfuerzos ya en sentido de las fibras, ya per-
pendicularmente 4 ellas.

559. E.— Pruebas de trabajo.—Sometiendo las barras & de-
terminadas operaciones de forja y distintos grados de calor, se llega fa-
cilmente a conocer su calidad y circunstancias.

Concretandonos 4 los hierros, se procede 4 forjar y doblar en frio una
barra tomada al azar entre las que se presenten al reconocimiento; des-
pués se caldea al rojo cereza y se golpea nuevamente con el martillo,
y por ltimo, se vuelve a caldear al rojo blanco y se repite la misma
operacion dobléndola y estirdndola por diferentes partes. El resultado
de estas pruebas pone de manifiesto si el hierro es quebradizo en frio, al
rojo cereza 6 al blanco, 6 es de los denominados fuertes (3 y %) por
haberse prestado 4 la forja & todas las temperaturas.

Los hierros fuertes se someten otra vez & trabajos de forja con objeto
de verla resistencia que oponen & romperse, doblandolos y desdoblando-
los repetidamente en un mismo punto. Cuanto mas fibrosos y maleables
son los hierros, mas resistencia oponen a romperse al doblarlos, y una
vez forzados 4 ello, la fractura es desigual y presenta el aspecto de una
desgajadura.

La mayor 6 menor facilidad con que el metal se deprime por los gol-
pes del martillo, nos dara idea de su dureza y maleabilidad; y para de-
terminar la aptitud de los hierros para esta clase de trabajo, es costumbre
estirar en caliente la extremidad de la barra hasta que adquiera la forma
de piramide alargada: si la punta resulta limpia y las aristas bien de-
terminadas, el hierro tendrd mejores condiciones que si aquélla apare-
ciese roma y agrietada.

560, Las planchas sufren la misma prueba en frio y en caliente do-
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doblandolas hasta formar un éngulo determinado, tanto mas pequeiio
cuanto menor sea su espesor. La operacion se ejecuta en dos sentidos: uno
para doblar las fibras producidas en el laminado, y otro en direccién per-
pendicular al primero; debe exigirse que en el primer caso forme angulo
mas agudo que en el segundo, porque los hierros oponen siempre mayor
resistencia al romper sus fibras que al separarlas.

5614, Llevados los hierros de prueba 4 un punzén mecénico, se prac-
tican varios taladros, cuyos diametros, distancias de uno & otro y de ellos
& los bordes de las piezas, varian con las dimensiones de éstas y con las
condiciones que se exigen a los hierros. Si los agujeros resultan limpios,
sin grietas ni rebabas, igualmente que el trozo arrancado por el punzon,
el hierro posee buenas cualidades, que no tendra en caso contrario.

Las cabillas se aplastan en un tercio de su diametro para recibir esta
prueba; y tanto en ellas como en los hierros cuadrados, se hacen los agu-
jeros en dos direcciones perpendiculares.

Las piezas de gruesos espesores se caldean para facilitar la accion del
punzén al ejecutar la prueba anterior.

B562. Los hierros de secciones especiales se someten a pruebas seme-
jantes a las que acabamos de citar, con las diferencias dimanadas de su
forma. Asi por ejemplo, es costumbre rebatir una cara sobre otra en los
hierros de angulo y abrir los lados de la escuadra hasta que queden en el
mismo plano, sin perjuicio de doblar la barra en todos sentidos antes y
después de las operaciones indicadas.

563. En todos los casos, debe experimentarse si el hierro es suscep—
tible de buena soldadura; para lo cual, se rompe una barra por su mitad
y se pegan los pedazos mediante una calda intensa. Hecho esto, se deja
enfriar la barra y se rompe violentamente por la union. El hierro se consi-
dera de buena calidad, si la rotura presenta la misma apariencia que
antes de soldarse, y si la tenacidad no ha disminuido en -:,,- 6 en -é-

564. Se somete igunalmente el acero a las pruebas de trabajo en frio
y en caliente, y se determina la calda maxima que puede soportar.

Los extremos de los grandes lingotes de acero fundido se desechan
porque resaltan defectuosos casi siempre, principalmente el superior, si
el block se ha colado en posicion vertical, 4 causa de los gases que el
metal en estado liquido disuelve, por cuya razén se cortan dichas extre-
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midades haciendo uso de una sierra mecanica 6 por otro medio cualquiera,
observando al propio tiempo la resistencia que opone el metal 4 este
trabajo.

La mayor 6 menor facilidad con que se sueldan los aceros, debe ser
objeto de examen, y conviene observar también cuidadosamente la aptitud
que tengan para el temple.

565. F — Construccion de un objeto igual 6 analogo
al que debe fabriearse.—En armonia con lo dicho en el namero
£15, se procede a elaborar, por via de ensayo, un objeto con los materia-
les que se reconocen, para juzgar de la calidad dela primera materia,
por los datos que proporcionan las observaciones hechas durante el tra-
bajo y las pruebas experimentales &4 que se somete la pieza concluida.

566. Reecepeion.—Los datos que suministra el procedimiento
altimo, unidos & los adquiridos por los medios anteriores, son suficientes
para conocer en todos sus detalles los materiales que se trata de recibir;

asi es, que aunandolos con las condiciones econdmicas, se puede acordar
su admision.

RECONOCIMIENTO DE LOS PRODUCTOS.

567. Defectos.—Los defectos seiialados para las barras (553)
suelen aparecer también en las piezas forjadas, debiéndose tener muy pre-
sentes, durante el trabajo, las causas de donde provienen.

Las piezas que tienen formas complicadas con angulos entrantes, se
examinan detenidamente para ver si existen grietas ¢ soldaduras imper-
fectas, y se las golpea con un martillo para observar si el sonido indica
alguna solucibn de continuidad.

568. Pruebas.—En consonancia con lo expuesto (£33) respecto
a4 las piezas fundidas, se someten los objetos forjados a pruebas de resis-
tencia, ordinarias, extraordinarias 6 de contraste, segin los casos.

Existen aparatos especiales para probar algunos de estos objetos de
fabricacion corriente, como las cadenas por ejemplo, que se someten &
esfuerzos de traccion desarrollados en una maquina por medio de husillos
6 de prensas hidraulicas.
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CAPITULO TV

OPERACIONES MECANICAS.

ARTICULO 1°

GENERALIDADES.

569. Objeto.—En los capitulos precedentes se han explicado los
medios de dar formas determinadas & los melales; pero en general no
resultan acabados los efectos al salir de los talleres de fundicion y forja,
por ser ineficaces estos procedimientos, para darles formas complicadas
y para obtenerlos con las dimensiones precisas. Es necesario por lo tanto,
someter las piezas & otra serie de operaciones que vamos & estudiar, con
el fin de completar la figura y demas circunstancias del objeto que se
elabora.

Estas operaciones, que no alteran Ja constitucién molecular del metal,
son las que hemos denominado meednicas: se ejecutan casi siempre por
medio de herramientas de acero duro y templado, que arrancan una
cantidad determinada de materia en la pieza que se somete al trabajo.
Es indispensable que la forma preliminar dada al metal en los talleres de
forja 6 fundicibn, tenga un exceso de dimensiones y que éste no sea muy
grande, para que puedan llevarse & efecto en buenas condiciones los
trabajos mecénicos.

570. Herramientas,—La parte principal de una herramienta

20
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cortante, la constituye el elemento activo 6 sea el filo, debiéndose con-
siderar en él, el angulo de los planos 6 superficies que lo forman y la
extension y figura de la arista.

Una herramienta de esta clase se asemeja 4 la cuiia en la manera de
obrar; su trabajo. elemental consiste en penetrar oblicuamente en la
pieza sometida & su accion, y en levantar y desprender el fragmento
metalico que forma el lado mas débil de la incision, Con la repeticion
sucesiva del trabajo, se consigue arrancar una zona longitudinal de poco
espesor; y este residuo se desprende unas veces en pequeiios fragmentos,
y otras se separa bajo la forma de una viruta mas 6 menos encorvada.
Esta diferencia depende de la ductilidad y homogeneidad del material
que se trabaja, del espesor de la capa levantada, de la manera de realizar
la operacion y del dngulo del filo de la herramienta.

571. La penetracion del filo y la separacién de la materia, exigen
condiciones contradictorias: cuando el angulo del bisel es muy agudo, la
herramienta se encuentra en mejores condiciones para el primer efecto,
pero los fragmentos separados por la incisibn se levantan y quebrantan
poco, originandose grandes rozamientos que dificultan mucho el avance
sucesivo de aquélla; por el contrario, los dngulos proximos a 90° son
menos apropiados para la penetracion, pero ocasionan desde luego el
desprendimiento de la materia que se corta. Se comprende que entre estos
dos extremos, debe existir el dngulo del filo mas conveniente al trabajo:
las experiencias practicadas con herramientas de filos diversos y que
actuaban sobre diferentes metales, han demostrado que el mejor angulo
varia entre 50° y 75°, segln sea la naturaleza y calidad del metal que se
trabaje y la indole de la operacién. Puede considerarse independiente del
metal de la herramienta, porque las diferencias entre los aceros emplea-
dos no modifican de una manera sensible el coeficiente de rozamiento.

Los angulos tipos deducidos de este estudio experimental no pueden
aplicarse siempre 4 todas las herramientas, porque el trabajo manual y
las imperfecciones anexas 4 algunas méaquinas operadoras, obligan & va-
riar dichos dngulos; siendo la pratica en cada caso, la guia mas segara para
obrar con acierto,

572, Laforma y la extension de la arista cortante estin subordina-
das & ciertas condiciones dependientes de la naturaleza del metal que se
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trabaja, de la manera de obrar la herramienta y de la indole de la ope~
racion. En general afecta formas sencillas y su extension es reducida,
porque la dureza de los materiales exigiria una fuerza considerable si la
herramienta tuviese muy extensa la arista del filo. ,

573. Lasencillez y reducidas dimensiones del filo responden no sola-
mente & las exigencias expresadas, sino también & su mas ficil construc-
cion y mejor entretenimiento. Dos 6 tres caldas 4 lo més, bastan para
preparar una herramienta por medio de la forja, teniendo presente
que el extremo destinado 4 la parte activa no debe sufrir ninguna
otra operacion (ue altere su textara. Un temple conveniente y el afilado,
completan la construccion del elemento activo, cuyas operaciones deben
repetirse cuantas veces lo exija el servicio, con el fin de mantener la
dureza y descubrir la arista cortante cuando se haya gastado.

574, Aun cuando se ha dicho que una herramienta cortante se ase—
meja & la cuiia en el modo de actuar, debemos hacer presente la conve-
niencia de que la cara interior del bisel no esté en contacto con la
superficie de la pieza que se trabaja, a fin de evitar el rozamiento que
esto produciria. La inclinacion de la herramienta sobre la pieza, que se
considera mas conveniente para obtener maximo efecto 4til en el tra-
bajo, es la de 3° 6 &°. Este angulo se llama de incidencia.

575. El calor desarrollado en los trabajos mecéanicos, ocasionado
principalmente por el rozamiento de la cara anterior de la herramienta
contra la viruta recientemente arrancada, perjudica notablemente al
temple del filo; y para contrarrestar en lo posible tal efecto, es con-
veniente una abundante lubrificacién, cuando se opera sobre acero 6
hierro dulee, que dan virutas bastante largas; pero esta precaucion no es
indispensable en la fundicion de hierro y en el laton, cuyos residuos se
quiebran sin formar viruta, El lubrificante que méas comunmente se
emplea es el agua de jabon, 6 bien una débil disolucion de ecarbo-
nato de sodio, que evita al propio tiempo la accion oxidante del agua.
Los aceites sustituyen con ventaja & los lubrificantes citados, pero el
mavyor coste limita su empleo & operaciones determinadas de ciertos
talleres.

576. La forma general de las herramientas empleadas en el trabajo
de metales es tan variada como variado es también el nimero de opera-
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ciones mecanicas, procedimientos y maquinas con cuyo auxilio se efec-
tian; pero ademas del filo 6 filos de que estan provistas, tienen un taladro
0 una espiga, para montarlas en un mango 6 en una pieza llamada por-
taherramienta que forma parte de la maquina operadora.

579. Maquinas operadoras.—Algunas de las operaciones
mecanicas de que vamos & tratar en este capitulo, pueden ejecutarse
manualmente; pero la necesidad de reemplazar en muchos casos los
esfuerzos del obrero por otros mas rapidos y uniformes, 6 por fuerzas
mas considerables, obliga & recurrir al procedimiento mecénico, en el
cual se emplean maquinas operadoras que reciben de otra motora, la
potencia necesaria para efectuar un trabajo.

En general, una maquina operadora es el conjunto de mecanismos
necesarios para recibir la accion del motor y trasmitirla 4 la herramienta,
4 la pieza sometida al trabajo, ¢ simultineamente 4 ambos elementos, en
condiciones favorables para que la primera separe de la segunda una °
cantidad de materia en fragmentos mas 6 menos grandes,

578. Para que un trabajo ejecutado mecanicamente no deje nada que
desear, es preciso que no se produzcan vibraciones ni resistencias exce-
sivas en la maquina y que la herramienta trabaje sin trepidacion. La
primera condicién indispensable para impedir las vibraciones, es la esta-
bilidad de todas las partes constitutivas de la maquina; las partes fijas de
ésta, como los bancos, placas de fundicion, armaduras, montantes, etc., que
sostienen todos sus 6rganes, deben ser muy pesados, y las demas piezas
tan rigidas como sea posible. El peso de las que deben estar constante-
mente en movimiento, no debe exagerarse para dar mayor rigidez al
conjunto, porque habria un aumento perjudicial en los rozamientos; pero
es conveniente darles cierta resistencia, en grado suficiente para impedir
los pequeiios movimientos vibratorios, que con frecuencia ocasionan por
si solos el rapido deterioro y la rotura de las herramientas.

Las distintas partes de una maquina deben estar labradas y ajustadas
con gran precision, porque de este modo el deterioro es menos rapido,
mejor aprovechada estd la fuerza motriz y se ocasionan menores gastos
de entretenimiento,

579. El mecanismo de una méaquina operadora debe proporcionar:
1.” un movimiento principal que ponga 4 la herramienta en condiciones
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de verificar el trabajo; 2.° otro de alimentacion para que las distintas partes
de las piezas se vayan presentando sucesivamente a la accion cortante de
la herramienta, y 3.° otros de preparacién, que sin intervenir en el tra-
bajo, sirvan para colocar los citados elementos en la disposicion relativa
mas conveniente para principiar la operacion y desarrollarla en todos los
Casos.

Los movimientos de preparacion se ejecutan sin la intervencion del
motor; el de alimentacién puede ser manual 6 automatico, segin la dispo-
sicion adoptada en la operadora, y el principal emana siempre del motor.

580. Lasmaquinas herramientas se denominan de movimiento conti-
nuo 6 alternativo, segin sea de una 4 otra clase el movimiento principal.

La alimentacion automatica presenta, sobre la manual, las ventajas de
aprovechar de una manera mas regular la fuerza motora, de garantir la
igualdad del trabajo y de conservar mas tiempo la herramienta; porque es
bastante dificil que el obrero aplique su esfuerzo con la precision y uni-
formidad que se requiere. La mayoria de las maquinas estan dispuestas
para poder utilizar cualquiera de los dos sistemas de alimentacion.

581. Enumeraeion.—Las principales operaciones comprendidas
en la agrupacién que nos ocupa y cuyo objeto é indole hemos expresado,
son: limar, [resar, cepillar, taladrar, avellanar, tornear, barrenar, ros—
car, copiar, amolar y esmerilar,

La elaboracion de la mayor parte de los objetos exige casi siempre
varias de las operaciones mecanicas citadas, 6 la repeticion de una misma:
en todos los casos, es necesario un trazado que marque sobre la pieza fun—
dida 6 forjada, las lineas que limiten la accién de la herramienta 6 los
puntos de referencia para el trabajo.

582. Trazade.—Se cjecuta con arreglo al diseiio del objeto 6 del
modelo que se pretenda reproducir, haciéndolo después de la primera
operacion, para que la superficie labrada sirva de norma y base segura 4
las lineas que deban marcarse. Después de un ligero estudio de la figura
del objeto, se determina cual debe ser dicha operacion preliminar; prefi-
riéndose generalmente la que da por resultado un plano, para adaptarlo
sobre otro de fundicion de hierro 6 mesa, y hacer el trazado con gramiles,
escuadras, plantillas, compases, niveles, buriles, etc. El eje de la super-
ficie principal de revolucion, en los cuerpos en que predominen las de
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esta especie, sirve de referencia para todas las operaciones, y por lo tanto,
el trazado debe subordinarse & dicha linea.

583. Sin detenernos & describir los instrumentos mencionados, por
ser muy conocidos, daremos cuenta Gnicamente del gramil, representado
en la figura 112, dispuesto para marcar con las puntas, lineas paralelas
al plano de la mesa de trazar, sobre la cual puede resbalar.

Las plantillas, construidas ordinariamente de chapa de hierro, presen—
tan en uno de sus cantos, perfiles determinados 6 indicaciones relativas &4
la posicion de los taladros 6 de otros detalles del objeto cuya figura se
quiere trazar. Es frecuente el uso de plantillas, cuando se trata de la
fabricacién corriente de un mismo objeto, porque de esta manera se ga-
rantiza mejor la igualdad del trazado. :

ARTICULO 2’

LIMAR Y FRESAR.

LIMAR.

584. Herramientas.—Una de las operaciones de aplicacion mas
frecuente es la de limar, cuyo objeto es desbastar y alisar los metales,
arrancando materia en pequeiias particulas llamadas limaduras. Este
trabajo puede realizarse por el procedimiento manual y por el mecanico:
en el primero, el obrero hace uso de las herramientas llamadas limas, y
para el segundo se emplean méquinas operadoras con otra clase de
herramientas que se denominan fresas. El nombre de éstas da la denomi-
nacion de fresar al procedimiento mecdnico de limar,

383. La lima es una barra de acero duro (fig.* 113) con la superficie
erizada de granos 6 dientes, excepto por uno de los extremos que tiene
una espiga para introducirla en un mango de madera. Como se ve por
esta ligera descripeion, la lima difiere algin tanto del tipo general de la
herramienta 4 que nos hemos referido (571) en el articulo anterior, porque
la parte activa es un conjunto de pequeiios filos de perfil distinto al
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explicado, y que no pueden afilarse una vez desgastados; pero si se tiene
en cuenta las pequeiias dimensiones de estas partes mordientes y el ni-
mero considerable de ‘ellas, se comprenderd que su trazado exacto no
ejerce gran influencia, porque la penetracién de cada filo y la cantidad
de materia que arranca en el trabajo es muy reducida, y el residuo
resulta sumamente dividido.

586. Las limas se pueden clasificar con arreglo 4 su tamaiio, a4 su
seccion y 4 la forma y magnitud de los dientes. Desde el primer punto
de vista, se dividen en limas grandes, pequeiias y medianas, y respecto
al segundo, en tablas 6 carrelelas, cuadradas, triangulares, redondas 6
colas de rata, medias carias, elc., segin sea rectangular, cuadrada,
triangular, circular, forma de segmento, etc., la figura de la seccion
transversal de las limas. Cuando la seccion presenta angulos muy agudos,
como sucede en algunas limas de pequeiias dimensiones, se denominan
cuchillas y almendrillas.

Los dientes de las limas son producidos por una serie de surcos para-
lelos cortados por otros en dngulo casi recto, abiertos todos a golpe de
cincel; constituyendo un conjunto que se denomina picadura. La cla-
sificacion de las limas con arreglo 4 su picadura varia segun los talleres
en que se usen; pero en general se dividen en bastas, entrefinas 6 inter-
medias, y finas 6 dulces. En algunos oficios se prefieren para ciertos
trabajos las limas denominadas de picadura sencilla, que tienen Gnica-
mente una serie de surcos paralelos, y los lomos formados sustituyen &
los granos de las otras.

Cualesquiera que sean el tamaiio, la seccion y la picadura de la lima,
es necesario (ue ésta tenga los dientes suficientemente duros para que
no se desgasten prematuramente en el uso 4 que se destinan, & cuyo
efecto se templan las herramientas, excepto por la espiga, cuya parte no
necesita la cualidad de dureza y si la de resistencia.

587, Tornillo de baneo.—Para proceder & la operacion de
Jimar, es indispensable asegurar fuertemente la pieza que se trabaja, y &
este fin se emplea en muchas ocasiones el fornillo de banco. Este aparato,
representado en la fig.® 114, esta sujeto al banco de limador 6 mesa de
trabajo Y por medio de la brida Z, y apoyado en el suelo por la barra
X: consta de dos quijadas de hierro forjado, una fija T y otra A movible
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alrededor del pasador S. Un husillo H terminado en el plato F y palanca
P, que tiene su tuerca en la quijada fija y atraviesa la quijada movil
por un taladro holgado, permite cerrar ‘esta Gltima para apretar con
las bocas aceradas ¢ y a la pieza que va a trabajarse; y un muelle m
produce la separacion de la misma quijada, cuando se da vuelta en sen-
tido contrario al husillo. :

Con el fin de aumentar la adherencia de las bocas & la pieza que se
sujeta, hay practicadas, en las primeras, unas estalladuras 6 asperezas;
las que deben cubrirse con escuadras de madera 6 plomo, llamadas
mordientes, cuando hayan de oprimir objetos pulimentados, 6 con super-
ficies ajustadas a dimensiones,

Las piezas muy pesadas no exigen ninguna sujecion para el trabajo de
lima, porque su propio peso les da la estabilidad que necesitan, y cuando
su forma 1 otras circunstancias obliguen a fijarlas, se hace uso de cepos
de madera y cuias.

588. Limav.—Para proceder 4 la operacion, se sujeta la pieza de
manera que la superficie que debe trabajarse quede en la parte superior,
y empuiiando el obrero con la mano derecha la lima y colocando la
izquierda palma abajo sobre el otro extremo, la aplica 4 la pieza: en esta
disposicion, hace presion con ambas manos y empuja con la derecha la
herramienta, para que roze fuertemente y arranque particulas metalicas;
trabajo que se repite cuantas veces sea necesario, hasta conseguir el
desgaste que se desea producir, introduciendo las variaciones convenien—
tes 4 cada caso, respecto a la presion, direccién y curso de la herramienta.

Cuando el limado se efectia en dos direcciones proximamente perpen-
diculares, el trabajo avanza mas y en mejores condiciones. No pueden
darse reglas fijas para los multiples casos que se presentan en el trabajo
de lima, que es dificil de ejecutar bien, por mas que parezca elemental;
y solamente una larga practica y buenos principios, son la base para lle-
gar 4 ser maestro en el arte.

589. El limado de las piezas principia con limas bastas y se contin(a
con otras entrefinas 0§ finas, para borrar las asperezas que han dejado las
primeras y concluir con mas exactitud el trabajo. En algunos talleres se
emplean también, antes de dar por terminada la obra, las limas finas des-

gastadas, porque apenas dejan huella en la pieza.
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La superficie que se desea labrar, indica desde luego la forma de la
lima que debe emplearse, por mas que en las planas de alguna extension,
se usen con frecuencia las medias caias aplicadas por la parte convexa,
para localizar el desgaste en puntos determinados.

590. La pelicula 6 capa exterior de los objetos de fundicion de hie—~
rro y la costra producida por la oxidacion en el hierro dulce, son por su
dureza, perjudiciales 4 la conservacién de las limas; y por economia
es costumbre alacar dichas piezas con limas bastas ya usadas 6 viejas,
cuando no se hayan empleado otros medios para hacer desaparecer aque-
llas capas. Igual precaucion debe tomarse con las piezas de bronce recién
fundido, que si bien no se endurece por el descenso ripido de tem-
peratura en los moldes, como el hierro colado, conserva en su superficie
parliculas siliceas, que es preciso quitar antes de emplear una lima nue-
va, si se quiere atender & la conservacion de herramientas, que, como se
ha dicho, no pueden ser afiladas una vez desgastadas.

591, En algunos casos, especialmente en el trabajo del laton y otras
aleaciones, la lima se entrapa 6 embota por la interposicién y adherencia
entre los dientes, de las particulas que arranca, y en este estado queda
indtil para continuar limando, & no ser que se limpie frotando la picadura
con una escobilla de alambre.

592. Una de las aplicaciones de la operacion que nos ocupa, es el
afilado de lassierras, y con este objeto se emplean las limas triangulares
y redondas, y entre éstas, algunos obreros prefieren las de picadura
sencilla.

FRESAR.

593. Fresas —Se llama fresar, segin se ha indicado, & la opera-
cion de limar mecanicamente, cuyo procedimiento se efectia por medio
de las herramientas denominadas fresas,

Las fresas, que afectan forma muy variada en armonia con el trabajo
que han de ejecutar, son siempre cuerpos de revolucion de acero muy
duro, provistos de dientes 6 aristas afiladas que cortan 6 desgastan la ma-
teria, cuando animados de un rapido movimiento de rotacion, se les pone

en contacto con ella. La generatriz de la fresa es inversa al perfil de la
30
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seccion recta de la superficie que se desea labrar; y en este concepto, para
abrir una canal de seccion semicircular, se emplea una fresa torica, y
fresas cilindricas y conicas para obtener planos.

La superficie de las fresas, estd picada en direccién de sus generatrices
6 bien oblicuamente 4 ellas: las que satisfacen & esta iltima condicién son
més ventajosas, porque no entran en accibén 4 la vez todos los puntos de cada
filo, como sucede en las primeras, sinoque se presentan sucesivamente y
no ocasionan choque alguno. En uno y otro caso, los filos de la herramien-
ta tienen que satisfacer a las condiciones generales enunciadas, pero el
angulo de incidencia medido por la inclinacién del flanco posterior del bi-
sel con la tangente, es en las fresas algo mayor de cuatro grados.

La fig.* 145 representa la proyeccion de una fresa conica y la fig.* 116,
otra cilindrica con filos helicoidales: el angulo del filoes elabd, y
abe el de incidencia, puesto que el sentido del movimiento es el que
marca la flecha. Todas las fresas tienen un taladro para colocarlas en el
eje de rotacién y una pequeia ranura m para fijarlas por medio de una
chabeta.

594. Otras fresas, como las destinadas & labrar los engranajes, son
de perfil mas complicado; y las que tienen la generatriz con distintas
curvaturas estan compuestas de varias fresas en forma de discos ensar—
tados, sin juego, sobre un eje, de manera que el conjunto presente un
perfil inverso al de la superficie que se quiera labrar, Aun cuando la
fresa sea de generatriz sencilla, si es de gran tamaiio, se acostumbra &
construirla en varias piezas, como se ha dicho; porque la fabricacion es
mas facil, y la pérdida de una parte no lleva consigo la inutilidad del
resto de la herramienta,

595. Maquinas de fresar.—Las maquinas de fresar empleadas
en la industria son muy variadas; pero en general, su mecanismo se
reduce 4 proporcionar en primer lugar como movimiento principal, uno
de rotacion alrededor del eje en que se monta la fresa, y ademas otro de
traslacion, como movimiento de alimentacion, que radica en la misma he-
rramienta 6 en la pieza que va & trabajarse. Este Gltimo movimiento se
comunica ordinariamente al carrillo 6 mesa donde se coloca la pieza, que
suele estar dotado también de los movimientos de preparacion.

Como ejemplo sencillo de una maquina de fresar, vamos & describir
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la que se representa en la fig.* 117, dedicada principalmente & labrar
superficies planas y cilindricas de cualquier perfil. EI montante XX,
asentado sobre un banco de fundicion ZZ, sustenta el eje horizontal A
receptor del movimiento del motor, que termina en el cabezal a dispuesto
para recibir la fresa m; y otro montante R, que se eleva sobre el mismo
banco y que puede resbalar en sentido de su longitud, presenta la punta
6 morterete r, que sirve de apoyo y cojinete al otro extremo del eje de
la fresa. Por esta disposicion se obtiene el movimiento principal de la
maquina, y la velocidad de rotacion de la fresa se gradha conveniente—
mente, haciendo que la correa sin fin que liga esta operadora con el
motor se apoye en una a otra polea del cono montado en el eje A.

Una placa S8S sujeta al banco, proporciona dos guias paralelas s, s, y
en éstas se acopla & cola de milano el carrillo C por su parte inferior,
para resbalar & lo largo de ellas. Este movimiento de traslacion!del ca~
rrillo en sentido perpendicular al eje de la herramienta, se obtiene me-
diante la rotacion del husillo p, que tiene sus cojinetes en los costados
de la placa SS y penetra en una tuerca adosada al carrillo.

396. Para hacer uso de la maquina, se dispone sobre el carrillo la
pieza que se va a trabajar, fijandola con tornillos de presion a las ranuras
¢, ¢,.., abiertas con este objeto; se liga la maquina al motor con la correa
de trasmision para que la fresa adquiera el movimiento de rotacion, y se
aproxima & ella el carrillo valiéndose el obrero de la manivela D.

Para que se efectie el trabajo de fresar en buenas condiciones, es in-
dispensable que la rotacion de la fresa sea en el mismo sentido que la
traslacion del carrillo; que la velocidad de sus filos sea mayor que la de
este ltimo, y que la parte superior de la pieza sea alcanzada por la herra-
mienta en una cantidad proporcionada & la potencia de la maquina. La
ultima circunstancia y las dimensiones diferentes de las piezas que deban
ser trabajadas, obligan & variar la altura de la fresa respecto al carrillo,
A este fin, el montante XX tiene abierta dos ranuras verticales, por las que
pueden ascender y descender los cojinetes de bronce que soportan el eje
principal de la maquina. La citada traslacion y la estabilidad del eje & la
altura que convenga, se consigue por medio de las manivelas circulares
L, L, que hacen funcionar a los husillos [, /, dentro de las tuercas fijas en
el montante, arrastrando aquéllos en su movimiento & los cojinetes. El
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montante R presenta una disposicién analoga para mover igualmente el
morterete r.

597. Este procedimiento de preparar la méquina es de los mas sen-
cillos; pero tiene el inconveniente de exigir algin cuidado para no per-
der la horizontalidad del eje, y en algunos casos son insuficientes los
husillos para contrarrestar por si solos el esfuerzo que tiende 4 elevar la
herramienta durante el trabajo. Se han obviado dichos inconvenientes
en las maquinas de este género, por medio de un sistema de engranajes
aplicado para la elevacién simultdnea de los dos cojinetes, y con un do-
ble juego de tornillos de presion 6 de contratuercas para la estabilidad de
los mismos.

598. Para conseguir las ventajas consignadas en el nimero 580 un
sencillo mecanismo adicionado & la miquina proporciona la alimentacién
automatica y permite graduarla 4 distintas velocidades. Este mecanismo
consiste en el engranaje de la rueda H con el husillo G montado en el
eje K, el cual recibe el movimiento de rotacién por una correa sin fin que
liga los conos de poleas E y B. El eje K tiene un pequeiio movimiento de
giro sobre el manguito F, que le permite desengranar de la rueda H,
en virtud desu propio peso, cuando la palanca ennbd no le retiene en
la posicion horizontal. Dicha palanca, cuyo eje de giro es la barra nn, -
tiene el brazo b d apoyado en la parte inferior del carrillo, para mantener
el engranaje del husillo con la rueda; pero cuando el carrillo termina su
curso, deja en libertad el brazo de la palanca y ésta gira por el peso del
eje K.

599. El aparato descrito, que lleva la denominacién de mdquina de
fresar recto por ser rectilineo el movimiento del carrillo, tiene una mul-
titud de aplicaciones, y es facil comprender la manera de efectuar la ope-
racion en cada caso. Asi por ejemplo, si después de labrar la superficie
de una placa se quieren fresar en bisel sus cantos, se disponen sobre el
eje de rotacién de la maquina dos fresas conicas a y b (fig." 118), y
cuando se intente abrir ranuras, se colocaran fresas cilindricasa, by ¢ en
la disposicion indicada en la fig.* 119,

Hay méaquinas mas perfeccionadas provistas de un carrillo de guias
curvas, para que el movimiento de alimentacién no sea rectilineo y pue-
dan fresarse superficies que no tengan ninguna generatriz recta.
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600. Como cjemplo de miquina de fresar con movimiento com-
puesto para la alimentacion, se da & conocer la representada en proyec-
cion y corte en la fig.* 120; destinada principalmente 4 labrar las ranuras
helicoidales de las barrenas. Sobre la parte superior del zocalo de fundi-
cion Z, va colocado un montante X dispuesto para recibir el eje principal
de la maquina 6 arbol porta fresa A, el que estd armado en su extremo
con la fresa a y lleva en su parte media la polea loca C y la fija B que
recibe el movimiento del motor por el intermedio de una correa sin fin.

Una pieza hueca M (fig.* 421), acoplada 4 cola de milano en dos guias
verticales abiertas en una de las caras del zocalo, puede ascender y des-
cender arrastrada por la tuerca m, que abarca al tornillo p (fig.* 120).
En el hueco cilindrico de dicha pieza, se aloja la espiga de la mesa N
que presenta en la parte superior otras dos guias de la misma seccion
que las anteriores, para la traslacion horizontal del carrillo D, movido
por el volante manivela E y husillo e, cuya tuerca n esta fija a la mesa.
Con esta disposicion se consigue la traslacién longitudinal del carrillo,
a la par que el giro de éste alrededor del eje de la espiga para que la
pieza puesta en trabajo se presente convenientemente inclinada & la aceion
de la herramienta.

Sobre la parte superior del carrillo se elevan dos montantes desti-
nados 4 suspender la pieza: uno L mantiene un vastago horizontal que
se pone en movimiento haciendo funcionar un husillo con la manivela [,
para que avance 0 retroceda la punta en que termina por la otra extre-
midad; el otro montante S soporta 4 la misma altura el eje portapieza,
que recibe el movimiento de rotacion de la manivela E, por el intermedio
de un engranaje HA montado en un extremo, y tiene dispuesto el opuesta
para fijar y centrar el vastago que ha de fresarse.

El arbol portaherramienta A no tiene collares que le retengan en sus
soportes, porque debe poseer la facultad de moverse longitudinalmente
para poner la fresa a en la situacién conveniente al trabajo: 4 este efecto,
dicho arbol estd montado libremente sobre el montante X, y puede
correrse y fijarse en cualquiera posicién, con el tornillo de retenida r
inmévil en sentido longitudinal,

601. El vistago de barrena que ha de acanalarse se coloca en el
carrillo D, apoyando sus extremos en las puntas destinadas al efecto, de
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tal manera, que el eje coincida con el de rotacién del arbol portapieza y
que quede formando cuerpo con él.

Para preparar la maquina, se retira el carrillo 4 un costado haciendo
uso de la manivela E, hasta que el extremo del vastago quede debajo del
eje de rotacion de la fresa; se eleva la mesa N cuanto sea necesario, con
la manivela P; y se la hace girar alrededor de su espiga, fijandola por
medio del tornillo de presion ¢ (fig.* 121), cuando la direccion del vastago
forme con el eje de la fresa el angulo de inclinacion de la hélice (*), como
indica la fig.* 122; y por ultimo, se hace avanzar el eje A (fig.* 120) por
medio de la manivela R, hasta que los dientes de la herramienta queden
casi en contacto con el extremo de la pieza que se pretende trabajar.

602. Dispuestas asi las diferentes partes de la maquina, se pone en
comunicacion la polea fija B con la méquina motora y se lleva & cabo
la operacion de fresar manejando la manivela E para producir, 4 la vez
que la traslacion del carrillo, la rotacién del vastago. La fresa arranca el
metal en los distintos puntos que, situados en una faja helicoidal, se van
presentando sucesivamente a la accién de sus filos; y cuando el carrillo
termina el curso longitudinal, resulta una canal, cuyo perfil “concavo
corresponde al contorno de la seccion recta de la fresa.

Como el paso de la hélice depende de las velocidades de traslacitn
del carrillo y de rotacion del véastago, 6 lo que es igual de la relacion de
los radios de las ruedas H y k, combinada con el paso del husillo e,
habra necesidad de cambiar el engranaje siempre que deba variarse la
inclinacion de la ranura que se ha de practicar.

603. En el caso frecuente de tener que acanalar una pieza cilindrica
en direccion de una generatriz recta, se separa la rueda H para anular
el movimiento de rotacion, y se coloca el carrillo en direccion normal al
eje de la fresa: la maquina queda convertida de este modo en una de
fresar recto, pero con la facultad de repetir facilmente la operacién en
ofra generatriz, con sélo hacer girar & la pieza alrededor de su eje. Esta
maquina empleada asi, puede utilizarse para labrar engranajes, machos
de roscar, ete.

(*) Debemos hacer notar, que en la aplicacién especial de esta miquina al ta-
Uado de ranuras helicoidales, el carrillo no se dispone perpendicularmente al eje
ﬂfsgai_l;resa, como se ha representado en la figura principal para no complicar el
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604. Algunos trabajos exigen que la fresa tenga una de sus bases
guarnecida de filos, 6 bien que se prolonguen hasta el eje matematico de
rotacion los de la superficie lateral; siendo indispensable en este caso,
montar la herramienta en el extremo del eje de rotacion, por medio de
una espiga 6 de un taladro poco profundo, para que la parte activa quede
libre. Las méquinas destinadas & fresar con herramientas de tal clase,
afectan una disposicion algo distinta de las descritas, porque ademas de
ser vertical el eje que recibe el movimiento principal de rotacion, suelen
tener los mecanismos necesarios para comunicar a dicho eje el movimien-
to de alimentacibn, sin perjuicio de que la pieza que se trabaje, colocada
debajo de la fresa sobre un carrillo horizontal, tenga también otros mo-
vimientos auxiliares.

605. Los residuos del fresado son pequeiias particulas metdlicas,
tanto mas menudas, cuanto mas fina sea la fresa, pero siempre mas grue-
sas que las arrancadas por la lima. Cuando la pieza puesta en trabajo es
de fundicion de hierro, las particulas aparecen mezcladas con polvo de
carbbn.

606. La operacion de fresar se aplica, como ya se ha indicado, &
labrar superficies de forma muy variada, que antiguamente se efectuaban
manualmente por medio de limas y cinceles, de una manera mucho
menos rapida y satisfactoria. Sin embargo, es preciso recurrir 4 otras
maquinas con distinta herramienta, tanto para realizar el trabajo sobre
superficies extensas, que exigirian fresas de grandes dimensiones, como
para las de cierta curvatura, a las que, por su forma, no puede adaptarse
el perfil de una fresa en movimiento.

ARTICULO 3’

CEPILLAR.

607. Definicion y proeedimientos.—Se entiende por cepi-
llar, el trabajo efectuado con una herramienta que obra en sentido longi-
tudinal, cuantas veces sea necesario para arrancar la materia sobrante de
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una pieza metilica. Esta operacion se aplica 4 labrar superficies planas,
cilindricas, conicas y en general todas aquellas que admiten generacién
rectilinea,

La herramienta empleada en el cepillado de metales, es una barra de
acero duro que termina por un extremo en una punta 6 filo mas 6 menos
pronunciado y extenso, seglin sea la naturaleza del metal y la perfeccion
que se quiera dar & la obra.

608. El procedimiento manual es ineficaz para este género de traba-
Jo, porque no basta el esfuerzo directo del obrero para vencer la resisten-
cia que el metal opone; es indispensable recurrir & las maquinas
denominadas cepillos, que reunen todos los elementos necesarios para
realizar la operacion,

Como se desprende de la definicién, el movimiento principal de una
maquina de cepillar es rectilineo alternativo, y la amplitud de este
movimiento comunicado & la herramienta cuando la pieza permanece
inmovil 6 4 esta Gltima cuando la primera esta en reposo, es tanto mayor
cuanto mas grande sea la extension en sentido de la generatriz recta, de
la pieza que ha de trabajarse.

La accion de la herramienta sobre la pieza varia en cada curso, 4 fin
de que el trabajo tenga lugar en toda la extension de la superficie que se
labra, y es necesario, por lo tanto, un movimiento intermitente de alimen-
tacion, que puede ser de traslacion, de rotacién, 6 la combinacién de
ambos, en sentido proximamente perpendicular al principal. Tanto la
herramienta como la pieza, son susceptibles de estar dotadas del movi-
miento de alimentacion, sin perjuicio de poseer también el principal; y de
aqui los distintos tipos de cepillos que se han construido, segin las diver-
sas combinaciones de los expresados movimientos principal y de alimen-
tacion, aplicados & uno @ otro de dichos elementos.

Fijandonos inicamente en los caracteres generales que distinguen las
diferentes clases, vamos 4 describir los més principales.

609. Cepillo de eurso horizontal. Alimentacion ree=
tilinea.—Uno de los tipos méis en uso es el representado en las figu-
ras 123 y 124, caya maquina es conocida en los talleres mecanicos,
aun cuando impropiamente, con el nombre de limadora.

El portaherramienta, que es la pieza prismética A, esta dispuesto
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para funcionar horizontalmente con movimiento rectilineo alternativo,
sobre la peana M que lo mantiene y guia por una ranura de seccion tra-
pezoidal; sosteniendo & la expresada peana un solido banco de fundicion
Z Z. El movimiento de vaivén se comunica al portaherramienta por la bie-
la b, un plato manivela, la rueda B yel piiidn ¢ montado en el eje del
cono de poleas C receptor del motor,

610. La alimentacion se obtiene en esta maquina por la traslacion
paulatina de la peana sobre las guias del banco; movimiento que se consi-
gue por la rotacion del husillo D, que penetra en una tuerca fija a la parte
inferior de aquélla; sin perturbar por esto la trasmisién del movimiento
principal, porque el piiidn ¢ puede correrse 4 lo largo del arbol acana-
lado en que estd montado, sin perder el enlace con la rueda B.

En la fig." 12§ se ha representado en corte la parte principal del por-
taherramienta. En ella se ve la herramienta a encorvada en su extre-
midad inferior y sujeta por dos tornillos de presion, en el interior de un
estuche m acoplado 4 cola de milano en la cabeza de la pieza prismatica
A. El estuche lleva una tuerca donde entra el husillo r, y el movimien-
to de rotacion de éste determina el ascenso 6 descenso de aquél.

611, La posicion y movimiento de la herramienta indica desde luego
la colocacion que debe darse al objeto metalico que se ha de cepillar, y la
sujecion tiene lugar por medio de pernos roscados cuyas cabezas se intro-
ducen en las ranuras n, n.... de las mesas N, N, que con dicho objeto
tiene la maquina.

Dos canales @x horizontales, de seccion en T, abiertas en la cara ante-
rior del banco, permiten la traslacion independiente de las placas P, P, y
otras ranuras verticales abiertas en éstas, dan lugar al ascenso y descenso
de las mesas N, N. Esta maniobra se ejecuta aflojando los cuatro pernos
de las placas P, P, y haciendo uso de palancas de hierro que se apoyan en
los taladros cuadrados del banco, para producir la traslaciéon horizontal;
y la altura de las mesas se varia con una manivela acoplada al cuadra-
dillo k, cuyo eje trasmite el esfuerzo al arbaol ¢, armado de una segunda
rueda que engrana con la cremallera adosada 4 la placa. Después de haber
variado 4 voluntad la distancia y altura de las mesas, se fijan en su posi~
cion apretando los pernos correspondientes.

612, Es conveniente que el movimiento intermitente de alimentacion
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tenga lugar cuando la herramienta esté libre: para que asi suceda, es
necesario que se realice periddicamente, en el preciso momento en que
aquélla haya terminado su viaje de avance y retroceso, y que la ampli-
tud de éste sea algo mayor que la anchura de la superficie que se labra.

La regularidad con que debe desarrollarse el trabajo, exige que la
alimentacion sea automatica, 4 cuyo fin presenta la maquina la disposicion
adecuada, que claramente se ve en la fig.* 124: un pequeiio piiion, mon-
tado en la extremidad del eje receptor del movimiento, engrana con la
rueda E, la que tiene abierta en su disco, una ranura excéntrica, (indi-
cada con lineas de puntos), para recibir un bot6n situado en el extremo
del brazo menor de una palanca angular, montada en el eje F. La rota-
cion de la excéntrica, comunica a dicha palanca un movimiento oscilante,
que se trasmite por la biela f4 otra palanca H, armada en su brazo
menor, de un pequeiio {rinquete e que cae libremente entre los dientes
de una rueda de fiador. Resulta de aqui, que para cada vuelta de la
rueda E, corresponde una doble oscilacion de las palancas F y H, con cuyo
movimiento el trinquete hace girar & la rueda de fiador una cantidad de-
terminada, y vuelve después a tomar la posicion inicial resbalando so-
bre los dientes; y por lo tanto el eje de la rueda de fiador recibe un mo-
vimiento intermitente de rotacion en un solo sentido. Este movimiento es
trasmitido en las mismas condiciones por el intermedio de un engranaje
recto, al husillo D, que hace avanzar en cada periodo & la peana M una
pequeiia cantidad proporcionada al paso de la hélice.

El avance depende, como se acaba de ver, del giro que el trinquete
imprime & la rueda de fiador, pudiéndose variar & voluntad, con sélo
cambiar los puntos en que la biela [ se sujeta & las palancas angulares H
y F. Semejante disposicion es necesaria en todas las maquinas de este gé-
nero para regular la marcha lateral de la herramienta 4 la cantidad de
materia que ha de arrancar, como corresponde a la diferente dureza de los
metales. Se puede también cambiar el sentido de la alimentacién, haciendo
que el trinquete caiga entre los dientes del otro lado de la rueda; y si se
quiere prescindir de tal mecanismo, es necesario levantar el trinquete
para que las uiias no emphjen & los dientes.

613. La descripcion anterior basta para comprender el empleo de
esta maquina en el cepillado de superficies planas: el trozo metalico
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sometido 4 la operacion, se coloca y fija sobre una de las mesas N cuando
es pequeio, 6 sobre las dos si sus dimensiones son crecidas, de manera
que queden en la parte superior y horizontalmente, las lineas marcadas
en el trazado para el plano que se trata de labrar. En las figuras citadas
aparece representada una escuadra de hierro, sujeta por pernos a las ra-
nuras de una de las mesas, en la disposicion conveniente para cepillar uno
de sus cantos.

Para principiar el trabajo es preciso preparar la maquina haciendo uso
de los mecanismos descritos, de manera que la altura 4 que quede la
pieza, permita que la herramienta arranque en su movimiento de vaivén,
una cantidad determinada de metal, y que al trasladarse a lo largo del
banco, pueda recorrer toda la extension de aquélla. Si después de conse-
guido esto se liga la maquina al motor con una correa sin fin, la herra—-
mienta abrird un surco del ancho y seccién correspondiente & la formade
su filo, cuando marche en sentido conveniente al trabajo, es decir en el
curso de avance; y retrocedera después para repetir el viaje, reshalando
con la parte posterior del filo por el surco abierto.

Cuando la herramienta termina la vuelta y queda libre, funciona el
mecanismo de alimentacion; una nueva zona metalica se presenta & la
accion cortante de aquélla y se repiten los mismos efectos.

La serie de surcos abiertos de esta manera, constituye el trabajo de la
primera pasada. Para continuar el cepillado si fuese preciso, se lleva la
herramienta 4 la posicion inicial y se baja un poco para que arranque en la
misma forma un segundo lecho, repitiéndose lo propio para la tercera
pasada 6 las que fuesen necesarias, 4 fin de descubrir el plano que se busca,
terminandose éste, alisindolo en una pasada de conclusion hecha con una
herramienta de ancho filo que borra las desigualdades 6 lomos que dejan
los surcos. :

614. Segin seacaba de ver, el retroceso de la herramienta se verifica
resbalando la parte posterior del filo contra la superficie descubierta; y
este contacto que tedricamente considerado podria admitirse, produce en
la practica un rozamiento perjudicial al filo de la herramienta v desfavora-
ble al rendimiento de la maquina. La disposicién del portaherramienta re-
presentada en la fig.* 124, responde a remediar el defecto seiialado, dismi-
nuyendo la rigidez del sistema: una parte del estuche estd dispuesta para

-
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girar & charnela sobre un pasador horizontal colocade en la otra, y la he-
rramienta puede oscilar asi, en el sentido que conviene para disminuir el
rozamiento en el retroceso,

615. La circunstancia de trabajar en un solo sentido la herramienta,
ha sugerido la idea de aumentar su velocidad en el viaje en que permanece
inactiva, es decir en el de retroceso; con lo cual se consigue equilibrar
en parte las resistencias que se oponen al motor, durante los dos perio-
dos del movimiento, y abreviar el tiempo en que la herramienta no tra—
baja; condiciones que son precisas para aumentar el trabajo atil de la
maquina. Por otra parte, el corto curso de las operadoras de esta clase,
se opone 4 dotarlas de los mecanismos necesarios para que la herramienta
trabaje en ambos periodos.

La ingeniosa disposicién ideada para conseguir el retroceso rapido men-
cionado, esta disefiada en la fig.* 125: la rueda dentada B esti montada’li-
bremente sobre el grueso eje fijo B'; dentro de éste, pero excéntrico con
él, hay otro [ que termina por uno de sus extremos en una pieza L, que
hace de excéntrica, y ésta tiene una ranura en su cara interior para alojar
el dado g fijo 4 la rueda, y otra en la cara anterior para unirse 4 la biela
b por medio de un botén. Resulta de tal combinacidén, que la rueda B
trasmite 4 la excéntrica L un movimiento circular, que varia constante-
mente de velocidad 4 medida que el dado g que lamueve y el eje [ que
la mantiene, se aproximan 6 separan; porque siendo constante la veloci-
dad lineal del dado, y variable la distancia al eje de rotacitn de la
excéntrica, la velocidad angular de ésta debe variar en razon inversa del
expresado radio de rotacion. Por consiguiente, cuando el dado g recorre
la semicircunferencia inferior, el movimiento de rotacién de la excéntrica
es mas lento que cuando el mismo dado recorre la semicircunferencia
superior; y como el primero de los citados periodos corresponde al curso
de avance, 6 de trabajo de la herramienta, resultard mas rapido el
retroceso.

616. El curso del portaherramienta depende de la distancia desde
el eje de la pieza L al punto de unién de la biela b; la que puede variarse
& voluntad por medio del boton n que se corre & lo largo de la canal de
aquélla.

Cuanto mayor sea el cursd de la herramienta més necesario se hace
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el retroceso rapido; asi es, que muchos constructores prescinden de este
perfeccionamiento en las expresadas maquinas, cuando tienen pequeiias
dimensiones.

El boton z, con que se fija la biela al portaherramienta, puede
correrse & lo largo de una ranura de seccion en T, con objeto de aumen-
tar 6 disminuir la longitud de dicha pieza A, para que el trabajo principie
mas 6 menos lejos del banco (fig.* 123 y 124).

617. Ademas de las condiciones generales (572 y siguientes) & que
deben satisfacer las herramientas cortantes, tenemos que aiiadir respecto
4 las que obran con movimiento alternativo: 4.° Que el filo no penetre de
frente en la materia, sino sucesivamente desde su nacimiento 4 la punta,
para evitar & la vez, el choque que tiendea producirse al principiar cada
curso, y la rotura’de la punta. 2.° La herramienta debe estar en dispo-
sicion de separarse de la materia y no clavarse, cuando ceda a4 la resis-
tencia de ésta, ya sea por flexién 6 por algin juego del portaherramienta;
y por esto, el filo debe quedar algo retrasado respecto 4 la espiga 6
cuadradillo que sirve de sujecion & la herramienta.

618. Alimentaeion eireular.—La mayor parte de las maqui-
nas de la clase que acabamos de describir, estan dotadas de ciertos
Organos para dedicarlas también al cepillado de superficies cilindricas
convexas; por lo cual, algunos industriales consideran a este tipo de
maquinas como uno de los mejores, entre las operadoras de que se hace
uso en los talleres, puesto que con ellas se llevan a cabo una gran
variedad de obras pequeiias, que antes era preciso efectuar por el proce-
dimiento manual.

El cepillado de las superficies cilindricas se realiza, comunicando a la
pieza el movimiento intermitente de alimentacién y dejando fija la peana
M, para que la herramienta participe solamente del movimiento principal.
A este fin responde el arbol horizontal G, montado sobre un cojinete
situado en el centro del banco, para recibir la pieza destinada al trabajo.
En la extremidad interior de dicho arbol, va montada una rueda que
engrana con un husillo sin fin labrado en el eje g; de manera que la
rotacion de este Gltimo produce la del arbol portapiezas. Puede comu-
nicarse & mano dicho movimiento por medio de una manivela acoplada
en el cuadradillo correspondiente; pero la exactitud del trabajo requiere
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que sea automatica la alimentacién; asi es, que para dejar inmovil la
peana M y comunicar al propio tiempo la rotacién intermitente & la pieza,
se monta en el eje g la rueda m, que le trasmitira el movimiento comu-
nicado por las palancas angulares y trinquete.

La pieza se monta de manera que el eje de la superficie que se desea
labrar coincida con el de rotacién del arbol, Asi dispuesta y preparados
los demds elementos de la maquina, podra ponerse ésta en actividad y la
herramienta realizara el trabajo de la primera pasada, recorriendo todas
las generatrices que sucesivamente se presenten en la posicion mas alta.

Cuando el cilindro es completo, la segunda pasada sigue sin inte—
rrupcion & la primera, sin otra alteracibn que la de bajar un poco la
herramienta para que alcance & la materia; pero si solamente se trabajase
una parte de la superficie cilindrica de revolucion, habria necesidad de
cambiar el sentido de la alimentacién, 6 bien volver la pieza a la posicién
inicial para repetir las pasadas, si hubiese precision de arrancar por
eapas concéntricas mayor cantidad de metal, La superficie se perfecciona
de igual manera que las planas, con una pasada de conclusion; pero en
este caso es conveniente que la herramienta sea de filo concavo con la
curvatura proximamente igual al perfil del cilindro que se trabaja.

619. Maquinas de cepillar de gran eurso.—Estas maqui-
nas, conocidas generalmente con el nombre de garlopas, son muy apre-
eiadas en los talleres mecanicos, existiendo un gran nmero de tipos de
todas las dimensiones, desde la mas pequeiia, que se hace funcionar &
mano, hasta las de magnitud verdaderamente colosal, cuyo banco mide
mas de 15 m. Una mesa de fundicibn movible & corredera sobre dos
guias horizontales y los mecanismos necesarios para mantener y guiar
una 6 mas herramientas, constituyen una maquina de garlopar.

620. Antes de entrar en la descripcion detallada de la méquina,
vamos 4 examinar en primer lugar los medios adoptados para imprimir
a la mesa el movimiento principal, en la inteligencia de que la intensidad
de la fuerza trasmitida sea la suficiente, no solamente para ponerla en
movimiento con la pieza que soporta, sino también para obligar 4 que la
herramienta arranque en viratas el metal,

De los procedimientos ideados para conseguir tal objeto, salamente
han predominado dos: uno que consiste en colocar & lo largo del baneo un
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fuerte husillo que puede tomar el movimiento de rotaciéon para trasfor-
marlo en rectilines por una tuerca fija 4 la parte inferior de la mesa; y el
otro en una cremallera labrada también en la parte inferior de la platafor-
ma que se traslada por la rotacién de un piidbn montado en el banco. El
movimiento obtenido con el husillo es & la vez regular y preciso; no pro-
duce choques ni vibraciones; pero el rozamiento que ocasiona este 6rgano
es grande, y por consiguiente es excesivo el gasto de fuerza motriz. La
cremallera absorbe menos trabajo por rozamiento, y esta ventaja es de
alguna consideracion para los constructores; pero cuando tiene solamente
un orden de dientes rectos, se producen pequeiios choques que aumentan
con el desgaste del pifion y hacen irregular el movimiento de la mesa. El
empleo de un engranaje de dientes oblicuos, 6 bien dos 6 tres 6rdenes de
dientes rectos formando la cremallera escalonada con un piion adecuado,
hace que el movimiento trasmitido sea regular y casi tan suave como el
del husillo.

621. Otra condicion de mucha importancia que debe tenerse presente
respecto al movimiento de la mesa, es la velocidad que conviene trasmi-
tirla tanto en el curso de ida como en el de vuelta. Algunos constructores
hacen invariable la velocidad de la mesa en sus dos periodos, y dotan de
una doble herramienta & la maquina, 6 bien emplean un estuche giratorio,
para que el cepillado se haga en los dos sentidos sin pérdida de tiempo.
Otros prefieren que la herramienta no corte mas que en un sentido, y ha-
cen que la velocidad en el retroceso de la mesa, sea dos 6 tres veces mas
grande.

El primer sistema es el més conveniente desde el punto de vista eco-
nomico; pero el segundo tiene mas sencillez en el mecanismo del carrillo
que lleva la herramienta y ésta queda mas rigida. La adopcion de uno
otro, depende de las circunstancias de la maquina: cuando el curso de la
mesa sea muy grande, serd ventajosa la primera disposicion; por el contra-
rio, para los cepillos de curso mas pequeiio, conviene desechar tal combi-
nacion y adoptar la de retroceso rapido, porque en este caso el aumento
de mecanismos en la herramienta, da relativamente mas complicacién que
la traslacién rapida de la mesa.

622. Lasfig.* 126 y 127 representan un tipo de las garlopas mas
usadas: como puede comprenderse por la rapida inspeccién, la mesa A
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resbala &4 lo largo de las guias abiertas en un sélido banco de fundicién
ZZ, cuando la accién del motor hace girar el husillo H. El eje receptor
del movimiento sostiene tres poleas, la b montada sobre un manguito for-
ma cuerpo con la rueda conica B, la central a es loca, y la d esta adosada
directamente al mismo eje. La rueda B engrana con otra de igual diame-
tro B, y la D unida al eje receptor engrana a su vez con otra D’ de menor
diametro, montada con la B’ en el extremo del husillo. Resulta de esta.
disposicion, que cuando la correa sin fin trasmite su movimiento & la polea
b, funciona el engranaje B B’ y el husillo gira en cierto sentido con una
velocidad determinada; pero si la correa se apoya sobre la polea d, el
movimiento se trasmite por el engranaje D D' en sentido contrario y con
mayor velocidad. El husillo mueve la mesa alternativamente & uno y otro
lado con distinta velocidad, y se satisface asi la necesidad de disminuir el
tiempo en que la herramienta no trabaja.

El paso de la correa por la polea loca produce un corto periodo de
reposo en la trasmision, que favorece Ia conservacion de los drganos de
la maquina, porque evita la violencia de los choques ocasionados cuando
varia la direccién del movimiento.

623. Los continuados viajes de ida y vuelta de la mesa, exigen que
la correa de trasmision pase repetidas veces de una & otra polea, y como
si este cambio se hiciese manualmente, absorberia casi por completo la
atencion del obrero, los constructores encomiendan tal mision 4 la misma
méaquina, dotdndola de un sencillo mecanismo compuesto de dos barras
mm y ss, unidas & las extremidades de los brazos de una palanca
angular, que gira alrededor del pasador P. Ambas barras estin dispuestas
para poder resbalar longitudinalmente dentro de los apoyos que las
sostienen: la primera mm lleva la horquilla pasacorreas n, y la segunda
dos pequeiios topes ¢ variables de posicion; de manera que cuando el
saliente r de la plataforma tropieza con uno de los topes, le arrastra en
su movimiento y hace girar 4 la palanca angular que trasmite el movi-
miento 4 la horquilla; la correa pasa de una 4 otra polea y se cambia el
movimiento de la mesa.

La distancia entre los topes ¢ y la posicién del saliente » que se fija
con tornillos de presién 4 la ranura del canto de la mesa, determinan el
tiempo que la correa de trasmision permanece en cada polea, 6 sea la
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amplitud del curso de la mesa; asi es, que su colocacion debe subordi-
narse 4 la magnitud y posicion de la pieza preparada para el trabajo.

624. A derecha é izquierda del banco, se elevan dos grandes mon—
tantes de fundicion X X ligados por la cumbrera Y, que sustentan la
corredera horizontal MM acoplada a cola de milano. Esta corredera, que
puede ascender 6 descender & lo largo de las guias de los montantes, si
los engranajes conicos O, O, hacen girar 4 la par 4 los dos husillos
verticales, soporta el carrillo portaherramienta, dispuesto para resbalar
en sentido horizontal cuando a ello le obliga la rotacion del husillo Ak
fijo longitudinalmente en la corredera. Los movimientos mencionados
sirven de preparacion llevando rapidamente la herramienta al sitio que
convenga para principiar el trabajo, y el segundo de ellos se usa también
para la alimentacion en sentido horizontal, ya manualmente valiéndose
de la manivela k&, ya automaticamente por la disposicién que luego se
mencionara.

Para que la herramienta reciba movimientos de ascenso y descenso,
ya sean verticales ya inclinados, el carrillo consta de cuatro partes dis-
tintas: la primera, que sirve de base a las demas, es una placa N encas-
trada en las guias de la corredera horizontal; la segunda T estd unida &
la primera por medio de dos pernos que penetrando en ranuras circulares,
le permiten inclinarse mas 6 menos, y soporta un husillo en direccion

paralela & dos guias labradas en su espesor; la tercera es una placa R, |

que se mueve & corredera por las guias de la anterior, arrastrada por el
husillo; y por dltimo, el verdadero estuche F que anilogamente al de la
miquina ya descrita, oscila sobre un pasador perpendicular al véstago
d: la herramienta, para disminuir el rozamiento del filo de ésta en el
viaje de vuelta,

623. El movimiento automatico de alimentacién horizontal se pro-
duce con el auxilio de un trinquete y la rueda de fiador I montada en
el eje del husillo 2 A, cuando la rotacion intermitente del eje E se tras—
mite desde la polea L & la G por una cuerda sin fin. El eje E estd montado
sobre un manguito fijo @ uno de los montantes X, y lleva en el extremo
proximo al banco dos topes e, e, colocados de manera que el saliente »
de la mesa tropiece con alguno de ellos al mismo tiempo que arrastra
uno de los topes de la barra ss. De este modo se consigue imprimir
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automéaticamente un pequeiio giro al eje E, que se comunica al porta-
herramienta como se acaba de indicar, precisamente en el momento en
que la mesa termina su viaje y la herramienta queda libre del contacto
de la pieza que se trabaja. Cuando la mesa vuelve & su posicion, el
saliente r tropieza en el segundo tope e y comunica otro pequeiio giro
al eje E; pero como éste se produce en sentido contrario, el trinquete
resbala sobre los dientes de la rueda de fiador y no la mueve.

Para que el movimiento angular de la rueda L quede determinado
con exactitud y precisién en la amplitud que conviene en cada caso 4 la
alimentacibn; el eje E esta provisto de un contrapeso C, que después de
rebasar de la vertical concluye el movimiento iniciado por el tope e, y
de un diente que limita el giro en el interior de una caja abierta en el
manguito. La amplitud del movimiento del diente corresponde al giro
de la rueda L, y como de él depende la traslacion de la herramienta,
claro es, que para aumentar 6 disminuir la alimentacion, debera variarse
en proporcién analoga la extension de la caja. También se consigue 6 se
completa este resultado con la sustitucion de las poleas L y G por otras
cuyos radios estén en una relacién determinada.

626. El descenso lento de la herramienta y la alimentacion en
sentido vertical se obtienen manualmente, aplicando una manivela al
cuadradillo f del portaherramienta; pero en el cepillado de superficies
verticales, es necesaria la alimentacién automatica, que se consigue
montando sobre el expresado cuadradillo una rueda con su trinquete y
polea, y comunicandole el movimiento intermitente por medio de una
cuerda sin fin que parte de la polea L y pasa por el rodillo K.

627. Porultimo, para labrar planos inclinados, es necesario oblicuar
el estuche T, & fin de que la herramienta no avance en direccion vertical,
La alimentacion se produce en este caso como anteriormente; pero es nece-
sario colocar rodillos que guien la cuerda sin fin.

628. De todo lo expuesto se deducen facilmente, las aplicaciones de
la maquina, la manera de emplearla y las ventajas que se obtienen con la
disposicion dada al portaherramienta, cuando se opera sobre piezas pesadas,
que no solamente deben labrarse en su cara principal, colocada horizontal-
mente, sino también en los cantos y biseles, sin cambiar de posicion sobre
la mesa.
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629. Para que la herramienta de las maquinas, en que el movi-
miento de la mesa tiene la misma velocidad en los dos periodos de su
marcha, trabaje en el curso de retroceso, se ha ideado el portaherramien-
tas giratorio. Las piezas R y F estan sustituidas por un estuche cilindrico
vertical, que puede girar media revolucién exacta alrededor de su eje,
dentro de un collar unido invariablemente 4 la placa T. La disposicion
adoptada con preferencia para hacer girar el cilindro, consiste en una
cuerda sin fin arrollada & su parte superior con dos vueltas, que pasando
después por rodillos de tension colocados en los extremos de la corredera
horizontal, recibe un movimiento intermitente cada vez que cambia de
direcci6n el de la mesa. La herramienta se sujeta al estuche, de manera que
coincida con su eje, y recibe el movimiento de alimentacién horizontal
siempre que el cilindro verifica media revolucion.

Este sistema presenta, como ya se ha indicado, el inconveniente de
hacer muy dificil el encastre rigido de la herramienta; pero 4 pesar de
ello es ventajoso en casos especiales,

630. En algunos talleres, se prefiere el empleo de dos herramientas
con filos opuestos, para que cada una de ellas trabaje en uno de los perio-
dos del viaje de la mesa, estando colocados sus estuches & distinto lado del
carrillo, con objeto de que oscilen sin dificultad cuando la herramienta
respectiva repasa el surco abierto por la otra,

El cepillado de piezas extensas puede efectuarse con economia de
tiempo, en maquinas dotadas de dos carrillos montados en la corredera
horizontal, cuyas herramientas trabajen alternativamente; lo cual exige
un doble mecanismo para comunicar independientemente el movimiento
de alimentacién & ambos carrillos.

631. Maqguina de cepillar piezas de gran peso,—Las pie-
zas de grandes dimensiones, tales como las placas de fundacion, planchas
de blindaje para buques y baterias acorazadas, y otras muchas de peso
considerable, no pueden someterse al trabajo en la maquina anterior-
mente descrita, porque la fuerza wmoltriz necesaria para producir el
movimiento de la mesa seria excesiva; ha habido necesidad de adoptar
para estos casos otras maquinas, en las que la pieza que se trabaja esta
fija y todos los movimientos necesarios para el cepillado residen en la
herramienta; con todo lo cual se ahorra una gran cantidad de potencia
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que se consumiria indtilmente para poner en movimiento la mesa porfa-
dora de peso tan considerable.

Dichos cepillos exigen grandes y solidos emplazamientos (*) para la
marcha regular de sus 6rganos, y como éstos deben ser de grandes di-
mensiones y muy resistentes, se hace dificil la trasmisién del movimiento;
por lo que, tales maquinas carecen en general de precision y se dedican
principalmente 4 trabajos de desbaste.

632. Cepillo de eurso vertieal.—Se comprende bajo esta deno-
minacion 4 las maquinas en que la herramienta se mueve verticalmente &
lo largo de un montante, para cepillar las superficies de las piezas some-
tidas al trabajo, En igualdad de circunstancias, las méquinas verticales
exigen menos fuerza motriz que las horizontales que se acaban de mencio-
nar, & causa de la reduccion de dimensiones en la mayor parte de sus
rganos; y ademas, su montaje no requiere tanto espacio.

Las maquinas de este género, cuando tienen grandes dimensiones, se
destinan a labrar piezas voluminosas, que como los cilindros de las poten-
tes maquinas de vapor, son susceptibles de montarse verticalmente sin
grandes dificultades.

633. Los cepillos de curso vertical, de uso mas frecuente en los talle-
res de constraccién, son los conocidos con el nombre de mdquinas de
acanalar, de las que se ha diseiiado un ejemplar en dos proyecciones
verticales en las fig.* 128 y 129, El curso de su herramienta es bastante
limitado y la plataforma en que se coloca la pieza que se desea cepillar,
esta dispuesta para recibir separada 6 simultineamente, dos movimientos
rectilineos en direccion perpendicular, y uno de rotacion.

634. El cono de poleas A, que recibe la accidon del motor, se halla
montado sobre un arbol horizontal que lleva en uno de sus extremos el
volante F regulador del movimiento, y un piiidn dentado b en el otro; este
piiion trasmite el movimiento de rotacion al plato manivela C, por el inter-
medio de la rueda dentada B. La biela D, fija por unode sus extremos &
una canal radial del plato C, y por el otro & la parte superior del

(*) El uso tan frecuente y generalizado que se ha hecho de este galicismo para
designar el sitio en que se levanta una obra, se asienta una miquina 6 se coloca
una pieza de artilleria, nos autoriza para emplear tal palabra con preferencia &
otra que no expresaria tan concisamente la idea.
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portaherramienta E, trasforma el movimiento circular en otro rectilineo
alternativo que trasmite al expresado portaherramienta, dispuesto para
resbalar 4 corredera por dos guias verticales del montante z de la
maquina,

La posicion del boton que une la biela con el plato, delermina la lon-
gitud del curso de la herramienta, que puede variarse 4 voluntad, corrien-
do dicho botén 4 lo largo de la ranura radial de aquél; y la altura inicial
del portaherramienta se regula también con el pasador e, que puede correr
4 lo largo de una ranura vertical para alargar 6 acortar su altura al ligar
el extremo superior de la biela.

635. La mesa M, sostén de las piezas en el trabajo, es un plato
circular que forma cuerpo con un disco dentado N, y ambos pueden
girar alrededor de un eje vertical fijo 4 la placa P, que se halla ajustada
por su parte inferior 4 las guias horizontales de otra pieza R, con la facul-
tad de resbalar a lo largo de ellas; y esta Gltima placa descansa y pue-
de resbalar & su vez sobre dos guias paralelas, labradas en el macizo
del banco perpendicularmente 4 las primeras. Resulta de aqui, que la
uni6n de los carrillos P y R, constituye uno doble 6 corredera compuesta,
dotado de dos movimientos horizontales en sentido perpendicular; y con
la adicion del plato giratorio M, forma un conjunto capaz de comunicar &
la pieza que ha de cepillarse los movimientos necesarios para el trabajo.
Los movimientos de la corredera compuesta, se verifican por medio de
manivelas acopladas en los cuadradillos r y p correspondientes & dos husi-
llos que engranan en las tuercas fijas a los carrillos R y P; y el de la rue-
da N y plataforma M tienen lugar por la rotacion de un husillo sin fin
montado en el arbol n y sostenido por dos brazos verticales que se elevan
desde el carrillo inferior.

636. Cada uno de los movimientos expresados se comunican manual-
mente aplicando una manivela al cuadradillo del arbol que corresponda; y
autométicamente en condiciones propias para la alimentacién, haciendo
uso de un mecanismo anélogo al que con igual objeto se ha explicado (612)
en el cepillo de curso horizontal,

Una ranura excéntrica abierta en el disco de la rueda B, produce un
movimiento oscilatorio 4 una palanca angular montada en el manguito x;
trasmitiéndose las oscilaciones por el intermedio de la varilla ¢, al



trinquete £, que mueve periddicamente en un solo sentido la rueda de
fiador y el arbol acanalado T.

637. Cuando la alimentacion deba obtenerse en sentido del banco, se
coloca la rueda L en el extremo del arbol T, para que engrane con el pi-
ion del eje » y mueva el carrillo R con todas las piezas que soporta.

Para la alimentacion en sentido transversal, es preciso trasmitir el
movimiento del arbol acanalado al husillo p, lo cual se consigue mon-
tando un piiién en el extremo de este Gltimo y una rueda en el eje s, que
recibe el movimiento del arbol T, por el intermedio de dos pifiones
conicos. Como el husillo p varia de posicion con el movimiento del
carrillo R, y el arbol T esta ligado &4 dos collares fijos al banco, es
necesario que el engranaje citado siga los movimientos del primero, sin
perder la conexion con el segundo: con este objeto, las dos ruedas conicas
y el eje s estan unidos & dos pescantes del carrillo, que los arrastran en
su movimiento, y el arbol T lleva abierta una canal longitudinal para
recibir la chabeta de la rueda que sostiene. '

La alimentacibn circular se consigue montando en el eje n un piiidn
que engrane con la rueda del arbol s.

638. Tanto la alimentacion circular como las dos rectilineas, pueden
funcionar independientemente, combinadas dos a dos 6 reunidas las tres,
montando en los ejes de los tres husillos las ruedas que se necesiten. De
aqui resulta una variedad de movimientos que permiten labrar superficies
planas y gran nimero de las cilindricas, haciendo la méaquina adaptable
al trabajo de muchos objetos.

639. Las piezas preparadas para el trabajo se consolidan por medio
de pernos retenidos en las ranuras, cuya seccibn tiene la forma de T,
abiertas en la mesa, y cuando son cilindricas y huecas pueden sujetarse
con el perno central m. La herramienta se fija al estuche por dos bridas
con sus tornillos de presién, después de haberla preparado de manera
que el filo se encuentre en condiciones de trabajar en el descenso.

640. Algunas maquinas mas completas pueden cepillar también
superficies conicas y aun de otras clases. Para conseguir tales resultados,
las guias del portaherramienta estan labradas en un disco dispuesto para
girar sobre un eje horizontal 6 pezon del montante de la méquina; de
manera que el curso de la herramienta deja de ser vertical y toma la
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inclinacién que se desea: los movimientos de la mesa se completan con
otro de inclinacion de la plataforma, el que se obtiene por la adicion de
un carrillo; y adem4s se coloca todo el sistema en condiciones de ascen-
der 6 descender, para recibir de este modo piezas de alturas muy dife-
rentes; constituyendo asi estos tipos, cepillos casi universales por la
variedad de trabajos 4 que se prestan,

641. La herramienta de los cepillos de curso vertical solamente corta
en el viaje de descenso, de suerte que una parte del tiempo no se utiliza
ea el trabajo: algunos mecanicos combinan los 6rganos de estas maquinas
para que aquélla ascienda con mayor velocidad que al descender, pre-
tendiendo de este modo economizar tiempo, 4 la vez que se repartecon
mayor igualdad el trabajo absorbido durante los dos periodos del movi-
miento. Por el contrario, otros constructores no adoptan, como en los
cepillos de curso horizontal, mecanismos que produzean el ascenso rapido,
fundandose en que Jos pesos del portaherramienta y de la biela, que
obran como resistencia durante el ascenso, se anaden al esfuerzo del
motor euando la herramienta desciende, y que esta diferencia de potencia
compensa el trabajo absorbido al arrancar la materia.

642. Consideraciones sobre los eepillos,—Aun cuando los
tres tipos de cepillos descritos revisten caracter de generalidad para tra—
bajos de este género, son tan diversas la indole y las condiciones de las
piezas que deben sufrir operaciones mecanicas en los talleres de importan-
cia, que no se puede prescindir de ninguna de las tres clases, y muchas
veces conviene tener & mano, varios de distintos tamafios correspondientes
a cada tipo.

643. Delestudiode las maquinas de cepillar, se deduce que la impor-
tancia de cada una, cualquiera que sea su clase, depende: 1.° de la
amplitud del movimiento principal; 2.° del namero y condiciones de los
movimientos que puede adquirir el portaherramienta; 3.° de las distan-
cias de éste 4 los montantes y 4 la mesa; £.° del namero y clase de
movimientos inherentes & la altima; 5.° del aprovechamiento de la fuerza
motora, y 6.° del ajuste y precision de todos los 6rganos principales de
la maquina. '

644, Aatesde determinar la velocidad mas favorable al trabajo que
desarrollan las maquinas de cepillar, conviene hacer notar que cuando el
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movimiento principal es trasmitido por un husillo 6 cremallera, como
sucede en la garlopa, la velocidad es constante en cada uno de los perio-
dos de la marcha; pero si la trasmision se verifica por medio de un plato
manivela, como en las limadoras y en las maquinas de acanalar, dicha
velocidad es variable en cada momento del curso. En este Gltimo caso, se
toma por velocidad de la herramienta, la media de todo el curso; es decir,
el cociente de dividir la longitud del trayecto por el tiempo empleado en
recorrerlo.

Del mismo modo que la mejor herramienta es aquella que arranca un
peso determinado de materia, absorbiendo el minimum de trabajo motor;
asi también puede decirse que las velocidades mas favorables para los
movimientos principal y de alimentacion, son aquellas, que hacen mas
econémico el trabajo desde el punto de vista del aprovechamiento de la
fuerza motora. La determinacion de la marcha de la maquina en condi-
ciones de absorber un minimum de trabajo por kilogramo de materia
arrancada, es una cuestion puramente experimental que puede resolverse
con ayuda de un dinamometro, cualquiera que sea la maquina.

De las experiencias practicadas con este objeto se ha deducido, que
para cada clase de metal existe una velocidad adecuada, tanto en el
movimiento principal como en el de alimentacién. Dichas velocidades

son por segundo:

Para el hierro dulce........... ieide ves. 55 milimetros.
Para la fundicion...e...vuvs.. A veeess 80 idem,
Para el 800ro.......ccceievrariveariascssss 90  idem.

4 las que corresponde una alimentacion de 0,50 milimetros para lkas
maquinas pequeiias, de 0,55 para las medianas, y 0,60 para las grandes.

645. Las condiciones economicas de la fabricacién no estriban sola-
mente en el aprovechamiento del motor, porque debe tomarse también
en cuenta el tiempo empleado, y por lo tanto, los jornales del personal
obrero. Esta altima circunstancia esta en contradicciéon con la primera,
principalmente en casos de urgencia; y como se ha observado que el
kilogramo de hierro arrancado resulta tanto mas barato, cuanto mas
rapida sea la marcha de la maquina, en la practica no se toman siempre
como tipo las velocidades expresadas anteriormente, sino que se considera
ventajoso aumentarlas hasta las cifras siguientes:
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Para el hierro dulce...........o.eeevee 120 milimetros.
Para la fundicion........ccvvevvveenneee 90 idem.
Parn 0] 8ED0. vivveisciveisaosicnsivever OO | ideny.
Para los bronces y latones............ muy variable,

y en cuanto 4 la alimentacion, un milimetro por término medio.

No se debe rebasar de estos limites, porque de lo contrario habréa expo-
sicion 4 que la herramienta se destemple por la elevacién de temperatura,
y las reparaciones y afilado que en este caso serian necesarias ocasiona-
rian pérdida de tiempo.

646. La polea receptora del movimiento debe calcularse de modo
que trasmita 4 la herramienta una velocidad de cien milimetros; pero como
en muchas ocasiones las maquinas trabajan con velocidades menores, es
preciso que el eje receptor esté en condiciones de recibirlas, y con tal
objeto debe dotarse de un cono de poleas, en las que el didmetro de la
mayor sea proximamente doble que el de la calculada.

647. La lubrificacién de los 6rganos, cuyo juego origina rozamien—
tos, se considera siempre necesaria en toda maquina; pero tratandose de
los cepillos, es mas de notar su influencia para suavizar el movimiento de
los portaherramientas dentro de las guias que las conducen, y especial-
mente para la traslacion de la mesa en las garlopas. Por esta razon, es
preciso tener la precaucion de mantener cubiertas constantemente las
correderas con una grasa mas 6 menos fluida, que disminuya los roza-
mientos.

ARTIC_EILO 4

TALADRAR Y AVELLANAR.

TALADRAR.

648. Definicion y herramientas.—Se entiende por taladrar,
la operacion que tiene por objeto practicar orificios cilindricos arrancando
la materia por pequeiias porciones.

33
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Se consigue dicho objeto con herramientas denominadas brocas; las
cuales obran en virtud de dos movimientos simultdneos de rotacion y
traslacion, desalojando paulatinamente la materia.

Ya en las operaciones de punzar y agujerear explicadas en los parrafos
490 y 527 respectivamente, habiamos indicado el medio de perforar los
metales, sin arrancar materia en el primer caso y extrayendo de una
vez el trozo 6 bocado, en el segundo; pero este modo de operar no es prac-
ticable en todos los casos, sobre todo cuando los espesores de las piezas
pasan de ciertos limites, 6 cuando el hueco proyectado no deba traspasar
todo su grueso.

De aqui la necesidad de la nueva operacion que hemos difinido, ex-
presando al hacerlo la diferencia caracteristica que la distingue de las de
punzar y agujerear.

649, Las brocas presentan generalmente la forma que representa la
fig.* 130; su parte activa estd formada por filos cortantes proximamente
perpendiculares uno & otro é igualmente inclinados sobre el eje, que se -
reunen en un punto de éste y determinan la punta de la herramienta.
Cuando la broca se dedica & trabajar en un solo sentido, cada filo estd
formado por un bisel; pero son indispensables dos biseles para cada uno
de ellos en las que han de moverse alternativamente hacia uno y otro
lado.

La fig." 131 representa una broca con filos en doble bisel y aunque no
corta en buenas condiciones, pues mas bien puede decirse que rae la mate-
ria, es bastante eficaz cuando su tamaiio es pequeiio y rapida la rotacion.
En la armeria y en la cerrajeria se emplean con frecuencia las brocas de
esta clase.

La distancia entre los dos puntos mas separados de los filos determina,
tanto en la broca que se acaba de citar como en la diseiiada en la figura
130, el diametro de los taladros que pueden abrirse; y para que el roza-
miento del vastago contra las paredes del agujero no absorba mucho
trabajo, se adelgazan generalmente las brocas en la proximidad de los
puntos mas salientes del filo, lo que hace que se les conozca con el
nombre de brocas de lengua de carpa. En la fig.* 130 estin marcados los
angulos de filo cad y los de incidencia b a ¢, cuyos valores deben subor-
dinarse & las reglas generales expuestas (572 y 575) para las herramientas
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cortantes, teniendo siempre en cuenta las modificaciones que aconseje la
experiencia.

650. Para que las brocas satisfagan mas cumplidamente su mision,
principalmente cuando se opera sobre metales muy duros, es preciso
labrar una canal en la cara anterior de cada filo (fig.* 132); y asi se con—-
sigue que el angulo se encuentre en condiciones mas apropiadas para
penetrar, porque puede hacerse el filo tan agudo como sea preciso,
logrando 4 la par, que su bisectriz forme mayor angulo con la parte de
metal que ha de arrancar.

631, Las brocas que se emplean para abrir agujeros de alguna pro-
fundidad tienen como la representada en la fig.* 133, dos filos auxiliares
paralelos al eje de rotacion, con objeto de alisar la superficie interior del
hueco y servir de guia para asegurar la exactitud de la operacion, impi-
diendo las desviaciones del eje de la herramienta. Algunas brocas (fig* 13%)
estan terminadas por filos perpendiculares al eje y llevan en direccion de
este una punta piramidal que les da el nombre de brocas de punta de dia-
mante. Su principal aplicacion es abrir agujeros que no calen el espesor
de la pieza y tengan el fondo plano; pero tienen el inconveniente de ab-
sorber mucha fuerza motora.

63%2. El elemento principal de las herramientas destinadas 4 taladrar
los metales, es la parte activade que se ha hecho mérito; pero hay que
considerar ademds el vdstago y la espiga. El primero, que es de forma
cilindrica 6 prismatica, debe ser de una longitud algo mayor que el es-
pesor de las piezas sometidas al trabajo y de menor seccion que el ori-
ficio. La espiga 6 extremidad opuesta & la punta, sirve para unir la broca
al aparato 6 méaquina destinada & trasmitirle los movimientos necesarios
para el trabajo, y suele afectar la forma de cuadradillo piramidal ¢ bien
la troncoconica con un pequeiio chaflin para sujetarla al portaherra-
mienta.

Es indispensable, cualquiera que sea la forma de las brocas, que el
eje de la espiga coincida con el del vastago y que dicha linea pase por
el vértice de la punta.

653. Berbiqui.—Este antiguo y sencillo aparato abe¢ represen-
tado en la fig.* 135, consiste en una barra de hierro dos veces encorvada
en angulo recto, que lleva en su centro un manguito b giratorio para po-
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nerlo en movimiento, sin que produzca frotamiento sobre la mano del
obrero; termina por la parte inferior en un taladro piramidal a. para ajus-
tar la espiga de la broca, y por la superior en una pequeiia cavidad ¢
para recibir el extremo de un tornillo, que la comprime y hace avanzar
4 medida que profundiza el agujero. .

634. El empleo del berbiqui exige un contraapoyo en su parte
superior y una presion constante para que la broca penetre paulatina-
mente en la pieza que se trabaja, A estos fines responde el pescante M
solidamente unido al muro del taller, cuyo brazo horizontal termina en
una tuerca m que da paso al husillo de apoyo y alimentacién D. La
ejecucion del trabajo se reduce & imprimir el movimiento de rotacién 4
la broca, empuiiando el manguito b, al propio tiempo que se hace girar el
husillo D para que la herramienta avance.

La precision del trabajo depende de la eoincidencia de los ejes de la
broca y del husillo, de cuya circanstancia debera asegurarse el obrero
antes de empezar la operacién. La magnitud variable del brazo horizontal
del pescante y el giro de éste alrededor de las grapas que lo sujetan al
muro, permiten llevar el husillo D 4 donde sea necesario para la coloca-
cién del berbiqui.

635. El uso del berbiqui fuera de los talleres, exige que se le asocie
un grapbn 6 prensa P (fig.* 136) terminado, por uno de sus extremos en
una tuerca para recibir el husillo de presion D y por el otro en un asiento
R para apoyar la pieza sometida al trabajo.

656. Taladro de earrete.—Los agujeros de pequeiias dimen-
siones se practican en algunos oficios con un taladro de carrete, que
también se denomina de pecho, cuya parte principal es el carrete A (figu-
ra 137) con una hembra de cuadradillo ¢ en una de sus bases para acoplar
la espiga de la broca, y con un pezén b en el otro extremo. :

Para taladrar con tal aparato, se coloca horizontalmente, apoyando
la punta de la herramienta en la pieza que ha de agujerearse y el pezon
en el pequeiio dado 6 cojinete de una placa metélica, sujeta con dos correas
al pecho del obrero: preparado de esta manera, el obrero comunica a la
broca el movimiento de rotacion alternativo, imprimiendo el de vaivén &
un areo flexible que lleva sujetas a sus extremos las dos puntas de una
cuerda arrollada una vez sobre el carrete, y ejerciendo al propio tiempo
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presion con el pecho para acentuar la penetracion de la herramienta; la
que tiene sus filos en doble bisel, como corresponde al trabajo en ambos
sentidos.

657. Carraea.—Otro aparato portatil de mucha aplicacién para
taladrar, es la carraca: consta de un cuerpo de hierro AB (fig."* 138)
roscado interiormente para recibir al husillo D, con un alojamiento en el
extremo opuesto, donde se acopla la broca, y guarnecido exteriormente
de dientes que forman una rueda de fiador C. Un mango H sujeto por tor-
nillos & las colas de dos collares m, n, que abarcan al cuerpo principal de
la carraca, lleva una lengiieta 6 muelle de acero L, que descansa por
su extremo en los dientes de la rueda; de manera, que el mango puede
girar libremente alrededor del cuerpo A B en un sentido, y arrastra en
su movimiento al expresado cuerpo, cuando se le hace girar en sentido
contrario; porque en el primer caso la lengiieta resbala sobre los flancos
curvos de los dientes de la rueda de fiador, y en el segundo le comunica
el movimiento apalancando en el {lanco recto de un diente,

658. Una armadura 6 grapon, que proporciona un contraapoyo
para la punta d, es el complemento del aparato descripto; siendo semejante
& la explicada en el berbiqui, la manera de disponerlo para el trabajo. El
movimiento de vaivén, que el obrero comunica al mango, se traduce en
rotacién intermitente en un solo sentido para la broca, que se hace avan-
zar simultineamente cuanto sea necesario, sacando el husillo D de su
tuerca por medio de la palanqueta p, para aumentar la distancia entre
las puntas del aparato.

La circunstancia de poder aumentar la potencia de la carraca alargan-
do el mango, sin que la excesiva longitud de éste sea obstaculo para el
trabajo, permite emplearla en mayor nimero de casos que los taladros
anteriores.

659. Maquinas de taladrar.—Lo explicado hasta aqui, basta
para comprender la manerade practicar taladros de diametros moderados;
pero estos procedimientos son necesariamente lentos, puesto que la fuer-
za dedicada & vencer la resistencia del metal esta limitada a la que directa~
meate puede aplicar el obrero, y son ineficaces para las aplicaciones en
grande escala que se llevan & cabo con las maquinas de taladrar, tanto
por la importancia de la obra que pueden ejecutar, cuanto por la mayor
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rapidez y exactitud que se necesita, Sin embargo, el uso de la carraca y
aun del berbiqui, es indispensable para los trabajos que han de efectuarse
fuera de los talleres. :
Cualquiera que sea el tipo de la méquina, debe tener un arbol porta-

broca, que generalmente es vertical, susceptible de adquirir independien~
temente los movimientos de rotacién y traslacion; y una mesa 6 plataforma,
que sirva de asiento y sujecién a las piezas sometidas & la accion de la
herramienta. Las maquinas més perfeccionadas tienen movimientos de
preparacion que permiten variar la posicion de la broca, 6 bien la de la
mesa, para colocarlas en las posiciones relativas mas convenientes al
trabajo.

660. Maquina de taladrar de pequeiias dimensiones,
—Con este nombre distinguiremos los taladros mecanicos de sencilla
construccion, que por ser de reducidas dimensiones pueden moverse ma-
nualmente. La fig.* 139 representa una maquina de esta clase: el movi-
miento principal comunicado al eje B C con la manivela b, se trasmite
por el intermedio de un engranaje conico al arbol portabroca A; y para
que la herramienta @, montada en el extremo inferior de éste, pueda
ascender 6 descender al mismo tiempo, el piiidbn manguito D tiene un
diente en su interior que se aloja en la canal labrada en el arbol A. Del
extremo superior del portabroca, arranca un husillo E que atraviesa una
tuerca abierta en el volante manivela H, tuerca que se halla retenida
entre dos brazos del montante Z de la maquina y gira libremente alre-
dedor de su eje. Este movimiento determina el de traslacion del husillo,
caya tendencia & girar esta contrarrestada por una clavija @ fija al mon-
tante, que penetra en una ranura longitudinal del husillo. Un embrague
M, (representado en corte en mayor escala), liga el husillo y el arbol sin
que la rotacion de éste dificulte el movimiento rectilineo del primero.

661. Para efectuar la operacién, se sujeta 4 la mesa N la pieza que
se pretende taladrar, y se pone en movimiento la maquina aplicando el
esfuerzo sobre la manivela b, haciendo ademas girar gradualmente a la
tuerca H, para proporcionar la alimentacion que necesita la broca.

La maquina que se acaba de describir puede moverse mecanicamente,

sustituyendo la manivela & por el cono de poleas C y aplicando sobre éste
una correa de trasmision.

-
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662. Maqguinas grandes de taladrar.—Las maquinas de que
nos vamos 4 ocupar, son siempre més perfectas y de mayores dimensio-
nes que las de taladrar & mano; se destinan al trabajo de piezas mas vo-
luminosas y necesitan la intervencion de un motor mas potente que el
muscular.

Una maquina, que pueda tomarse como ejemplo de tal clase, es la
que diseiia la fig.* 140. Mecanismos anilogos & los que hemos tenido
ocasion de conocer en la maquina anterior, proporcionan en la que nos
ocupa, los movimientos de rotacién y traslacion de su herramienta; pero
por estar destinada & trabajos mas variados y de mayor entidad, presen—
ta algunos perfeccionamientos que vamos & mencionar. Para la comodi-
dad del obrero, cuando se exija su concurso en la alimentacion de la
broca, la tuerca que mueve el husillo E estd dentada exteriormente y
engrana en una rueda de menor didmetro, montada en el extremo supe-
rior del eje F que termina por la parte inferior en una manivela G.

663. La alimentacion automatica se consigue por la conexion de los
conos de poleas K y H, montado el primero en el eje B D receptor del
movimiento, y el segundo en el eje del husillo sin fin P, que engrana
con el pifib'n R acoplado en la varilla F. Como la alimentacién automa-
tica tiene lugar inicamente cuando la broca desciende, el pifién R debe
estar unido 4 una rueda de fiador que le obligue & formar cuerpo con el
eje cuando gira en un sentido, sin impedirle que pueda "girar libremente
en el otro; de cuyo mecanismo se habra de prescindir, siempre que se dé
manualmente la alimentacion, levantando la uiia de la rueda de fiador.

La mayor parte de las maquinas de este género estin dotadas de los
mecanismos para la alimentacion automatica & diferentes velocidades;
sin embargo, la practica no sanciona siempre las ventajas que se han
sefialado en este procedimiento para otras operadoras; ya por las condi-
ciones especiales de la herramienta y la manera de trabajar, ya también
por la regularidad que puede obtenerse manualmente,

664. Las diferentes clases de metal que se someten al trabajo en las
maquinas de taladrar y otras circunstancias, exigen ciertos 6rganos me-
canicos, que permitan variar entre grandes limites la velocidad de rota-
cion de la broca. Los conos de poleas responden & dicha necesidad, pero
su influencia no basta en la mayor parte de loscasos.



El cono C, que recibe la correa motora, no trasmite directamente el
movimiento al eje BD, sino que lo hace por el intermedio de los engra-
najes nN y I L. Con este objeto, el piiion n forma cuerpo con el cono de
poleas y la rueda L esta montada y fija al eje B D; consiguiéndose que
el movimiento de rotacion de este Gltimo sea tanto mas lento, cuanto me-
nor sea el producto de las relaciones de los radios de los pifiones a las
ruedas. Cuando convenga prescindir de estos 6rganos, que favorecen la
potencia de la maquina, se interrumpe la trasmisién por el eje I N, co-
rriéndolo lateralmente para desengranar el piidn /, y se liga el cono de
poleas C a la rueda L, por medio de una chabeta.

La combinacion de las poleas del cono receptor, con el mecanismo
descripto, da lugar a otras tantas velocidades, de las que se puede dis-
poner segin los casos; y si los radios de las ruedas se han calculado con
inteligencia, podra obtenerse una escala gradual de velocidades.

665. Un grueso husillo T fijo al montante de la maquina, sos-
tiene la mesa M destinada & mantener las piezas que han de ser taladradas;
dicha mesa puede variar de altura haciendo funcionar una tuerca, que
abarca el husillo y gira dentro de una caja abierta en su espesor; cuyo
mecanismo permite también comunicarle movimientos angulares alrede-
dor del eje vertical del husillo de sujecion.

Cuando las piezas que deben taladrarse son muy voluminosas, se
prescinde de la mesa descripta, retiréndola & un costado, y se sujetan aqué-
llas por medio de bridas y tirantes & las ranuras de las basa X. Algunas
méaquinas, dedicadas & taladrar piezas de gran altura, se montan en el
borde de una fosa destinada & recibir las expresadas piezas.

6066, Maquinas de taladrar, sin montante propio.—
Con el nombre de mdquinas murales y de columna se distinguen los
taladros que carecen de montante propio, y se encuentran adosados & los
muros y columnas de algunos talleres: las primeras se fijan & la mampos-
teria por largos pernos que atraviesan todo el espesor del muro, y las
segundas se sujetan 4 los apoyos aislados del techo por medio de collares
Y manguitos.

667. Diferentes medios de producir la alimentaeién —
La alimentaciébn de la herramienta en las maquinas descriptas, tiene
lugar por medio de un husillo colocado en direccién del drbol portabroca;
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pero no en todos los taladros mecanicos que se construyen, se adopta este
sistema, que es sustituido muchas veces por otros mis 6 menos apropia—
dos, segin los casos. Sin entrar en la descripcién de los muchos medios
ideados por diferentes constructores para proporcionar la alimentacion,
citaremos Gnicamente el muy conocido de cremallera, y el de husillo
hueco.

668. Una cremallera colocada en direccion del portabroca y ligada a
¢l por medio de un embrague que le permite el gico, determina la trasla-
cion de la herramienta cuando se hace girar al piidn correspondiente.
Este mecanismo absorbe menos fuerza que el del husillo, 4 causa de su.
menor rozamiento, pero tiene el inconveniente de hacer intermitente la
trasmision; defecto que no es de tanta importancia como el seiialado para
las maquinas de cepillar, y se atentia como alli se dijo (620) empleando la
cremallera de dientes oblicuos.

669. La altura de las maquinas resulta muchas veces excesiva, por
estar la cremallera 6 el husillo de alimentacion ligados por su extremo al
arbol portabroca: con objeto de reducirla, se ha ideado variar la disposi—
cion relativa de estos organos, valiéndose de un husillo hueco que abarca
el portaherramienta, como se representa en la fig.* 141. La clavija a fija
al montante Z Z, penetra en una canal longitudinal abierta en €l husillo H,
para impedirle girar, y el movimiento de traslacion que este adquiere
por la rotacion de la tuerca M, lo comunica al portabroca A A empujando
uno de los resaltes b 6 d.

670. Magquina radial de taladvar.—Para facilitar el trabajo
de las piezas voluminosas 6 pesadas, suelen adoptarse disposiciones espe—
ciales en muchos taladros mecanicos, dotandolos de movimientos de
preparacion. En las maquinas descritas hasta aqui, el eje matematico del
arbol portabroca no varia de posicion; de manera que para hacerlo coinci-
dir con el del taladro que se desea practicar, es necesario manipular con
las piezas; circunstancia que, no siendo de importancia para las de peque-
fias dimensiones, constituye un inconveniente para las grandes. En el
trabajo de estas Gltimas es preferible que con la broca se busque la coin=
cidencia de ambos ejes; maxime si es preciso abrir varios agujeros paralelos
en una misma pieza, porque se podra practicar la eperacion sin variar la

posicion de ella,
34
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A dicho fin responden las maquinas llamadas radiales, cuyo tipo se
representa en la fig.* 142. El arbol H recibe la accion del motor, y el
movimiento se trasmite al taladro propiamente dicho, por una pareja de
conos de poleas y por los engranajes conicos a, b y ¢; cuyos 6rganos estan
montados en la placa M N, El engranaje d y los conos de poleas C y D
trasmiten el movimiento para la alimentacion automatica.

La placa M N esta dispuesta para moverse a corredera & lo largo de las
guias horizontales del brazo R S, cuando se hace funcionar el husillo E;
cuyo movimiento no se opone a la trasmision del principal, porque el eje A
resbala en el interior de la rueda conica b, sin perder su conexibn para el
giro, por estar acanalado en toda la longitad.

El brazo RS forma cuerpo con la campana P, facultada para girar
alrededor de la columna hueca X, que le sirve al propio tiempo de
sostén. Merced a tal disposicion, el expresado brazo puede dar una revo-
lucion completa alrededor del montante; cuyo movimiento tampoco se
opone a la trasmision de los correspondientes al trabajo de la broca, por
coincidir los ejes matematicos del arbol B y de la campana.

Los movimientos mencionados dan 4 esta maquina la valiosa cualidad
de llevar el eje de la herramienta al punlo que conviene para realizar la
operacion, ya se coloque la pieza sobre la mesa Z 6 bien en el suelo del
taller, & una distancia de eje de la campana, menor que la longitud del
brazo.

671. Taladro mualtiple.—En los talleres de caldereria es fre-
cuente encontrar maquinas de taladrar con muchas brocas paralelas (y
las hay que tienen hasta cuarenta herramientas), dispuestas para abrir
simultineamente los numerosos agujeros que en los trabajos de chapa
son necesarios para hacer las uniones O costuras.

El mecanismo de dichas operadoras consta de un arbol horizontal,
que recibe la accion del motor y la trasmite a los portabrocas por el
intermedio de engranajes conicos 6 por ruedas helicoidales y husillos sin
fin. No se ha creido prudente dotar 4 las herramientas del movimiento de
alimentacion, por la mayor complicacién que resultaria en la maquina,
y se prefiere que la ancha mesa donde se coloca la chapa que se taladra,
pueda elevarse con lentitud; lo cual se consigue facilmente en los casos
ordinarios por medio de un husillo vertical y con el auxilio de una
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prensa hidraulica cuando la operadora tenga numerosas y grandes brocas.
672. Taladro mecanico con varias broeas.—Con objeto

de facilitar la rapidez del trabajo, cuando haya necesidad de abrir muchos

taladros de diferentes didmetros, se ha ideado la ingeniosa maquina re-

presentada en la fig.* 143, de la que se hace mucho uso en los talleres

de armeria y cerrajeria.

La broca a, dispuesta para efectuar el trabajo, gira en virtud del
engranaje a friccion de las ruedas A y R; montada la primera en el eje
de la herramienta y la segunda en el extremo de un eje vertical puesto
en comunicacion con el arbol receptor del motor por el intermedio de un
engranaje conico. El manguito D, del cual parten cuatro 6 seis brazos,
que como el E y el F sustentan sus correspondientes portabrocas, abarca
la columna 6 montante XX, y como el eje de éste y el de aquél no
coinciden resultando por lo tanto excéntricos el manguito y la rueda R
el movimiento de rotacion se trasmite Gnicamente & una herramienta.
Debajo de ésta, aparece la mesa M destinada & mantener las piezas que
se taladran, con la facultad de elevarse para proporcionar la alimentacion,
cuando aplicando el esfuerzo & las aspas m se hace funcionar la tuerca y
el husillo correspondiente.

Si despues de efectuado el trabajo con la broca @, se necesita abrir
otros taladros de mayor 6 menor didmetro; se desvia el brazo E haciendo
girar el manguito hasta que se presente encima de la mesa la herramienta
conveniente, en cuyo momento se fija con una clavija la posicion del man-
guito, y la rueda R dejard de poner en movimiento & la broca a, para
comunicarlo & la colocada en su lugar. De esta manera se hace con gran
rapidez el relevo de herramientas, y quedan sin accion, por la excentri-
cidad del sistema, las que no han de ser empleadas en el momento.

AVELLANAR.

673, Obhjeto de la operacion y modo de efectuarla.—
Un gran nimero de los taladros que se abren en las piezas se destinan &
recibir pernos 6 ejes, cuyas cabezas, de forma troncoconica 6 cilindrica,
deben quedar embebidas en el metal: la operacién que nos ocupa tiene
por objeto completar dichos taladros, abriendo en su embocadura un
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hueco 6 avellanado de igual forma y de las mismas dimensiones que
la cabeza del perno que ha de alojar.

674. El avellanado se efectia por los mismos procedimientos que
la operacion de taladrar, abriendo los huecos troncoconicos, con brocas
ordinarias cuyos filos tienen la extension é inclinacién que corresponde
al tamaio y figura de la cabeza de los pernos, y empleando brocas como
la representada en la fig.* 134, si el avellanado ha de ser cilindrico.

En uno y otro caso es necesario que el eje del avellanado coincida
con el del taladro, y que su profundidad se subordine & la altura de la
cabeza del perno, para que una vez colocado en su lugar, quede enra—
sando con la superficie de la pieza.

675. Para garantir mejor la coincidencia del eje del taladro con el
del avellanado, pueden emplearse brocas de guia, como la diseiiada en
la fig.* 14k, en la que el macho 6 guia A es de igual diametro que el
taladro, y la cuchilla B que lo atraviesa tiene la forma y saliente que
corresponde al avellanado. >

En muchas ocasiones, suele ejecutarse también la operacion con fresas
conicas 6 planas, que reciben el nombre de avellanadores.

ARTIC_EJ LO &’

TORNEAR, BARRENAR Y ROSCAR.

TORNEAR.

676. Herramientas.—La operacion de tornear tiene por objeto
labrar superficies de revolucion, valiéndose de los aparatos denominados
tornos, que comunican 4 la pieza un movimiento de rotacion continuo
y uniforme alrededor del eje matematico de la superficie que se intenta
formar.

La linea que ha de servir de eje de rotacién, se marcaen la pieza me-
talica por dos puntos hechos & golpe de punzon, y para que resalte completo
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el cuerpo de revolucion que se quiere tornear y nunca falte metal, es nece-
sario que la pieza tenga suficientes espesores, a contar de la expresada
linea,

677. Lasherramientas cortantes empleadasen el torneado tienen filos
de igual 6 parecida forma que las destinadas al cepillado de metales, y de
igual manera que en este trabajo, se usan en un principio las herramien-
tas de punta para desbastar, y las de filo extenso y ligeramente convexo
en las Gltimas pasadas, para borrar los surcos abiertos con las primeras y
alisar y perfeccionar la superficie. Si el perfil tiene 4ngulos entran-
tes ¢ inflexiones delicadas, sera necesario que la extremidad de la herra-
mienta esté suficientemente alargada y aun vuelta a un costado, parallevar
su accion & donde convenga,

En los tornos provistos de un carrillo para mantener y guiar la herra—
mienta, ésta se reduce 4 una pequeiia barra cuadrada de acero, con la
extremidad afilada, y en otros tornos mas elementales, se emplean herra-
mientas sueltas manejadas directamente por el obrero, 4 cuyo fin estan
enmangadas y se pueden asir con ambas manos durante el trabajo.

678, Trabajo —En pri:icipio, la operacion de tornear se efectia
separando el metal que oculta la superficie del cuerpo de revolucion que
se quiere obtener; operacitn que se consigue en virtud del movimiento de
rotacion de la pieza montada en el torno y mediante la accion de la herra-
mienta, cuyo filo se aproxima mas 6 menos y se corre de un lado & otro
para arrancar paulatinamente, en forma de viruta, el metal excedente,
hasta descubrir la superficie que se busca.

679. Los mencionados movimientos laterales y de aproximacion, que
constituyen la alimentacion del trabajo, se verifican ordinariamente en un
plano horizontal, y para que aquél se ejecute en buenas condiciones, es
preciso que dicho plano esté proximo al mn (fig.* 145) que pasa por el
eje de rotacion de la pieza P, y queel filo a de la herramienta se aplique
por el costado n, si el sentido de la rotacion es el que indica la figura. Si
la herramienta se colocase mas lejos del plano horizontal citado, resulta-
rian angulos de trabajo impropios para cortar el metal, por diferir bastante
del recto, y si se aplicase el filo por el otro costado de la pieza, habria
necesidad de darle la vuelta, pues de lo contrario, el movimiento de rota~
cion no contribuiria al trabajo.
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680, Tormos.—El torno es la maquina operadora que puede
considerarse mas util en los talleres de construccion: conocida desde muy
antiguo, ha sufrido grandes modificaciones para responder 4 las crecientes
exigencias de la industria. Al principio del siglo, época en la cual los
talleres de construccion comenzaron & tomar el colosal desarrollo que
hoy dia han adquirido; los tornos eran maquinas sencillas, que no se
empleaban mas que para tornear piezas de dimensiones poco considera—-
bles; el trabajo se hacia generalmente 4 mano, y no presentaban por
consiguiente las condiciones de perfeccion y economia que en la actualidad
se requieren.

En el dia, los tornos sirven para tornear piezas de las mayores dimen-
siones; pueden realizar el trabajo de una manera automatica sin necesidad
de poner en juego la fuerza del obrero, y en muchos casos, ni aun es
indispensable su presencia durante la operacion. Ademas, el trabajo de
dichas méquinas no se ha limitado al torneo, sino que se ha hecho
extensivo 4 otra multitud de operaciones de diversa indole, que tendremos
ocasion de mencionar,

G81. Existe gran variedad de tornos por su trazado y tamaiio, cuya
clasificacion es dificil por la abundancia de tipos que diariamente pre-
sentan los constructores. Sin embargo, prescindiendo de los tornos dedi-
cados & trabajos especiales, se pueden clasificar de diferentes modos, ya
sea desde el punto de vista del motor que los pone en accién, ya tomando
en cuenta la manera de producir y guiar el movimiento de la herramien-
ta, ya en fin considerando los medios de que se dispone, para montar y
sujetar las piezas que han de tornearse.

En el primer caso, se dividen en tornos de pedal 6 de mano y en tornos
mecdnicos, segun se aplique 4 la maquina la fuerza muscular 6 un motor
industrial. Bajo el segundo aspecto, los tornos pueden ser: de herramien-
ta independiente, de carrillo movido & mano y de carrillo aulomdlico.
Por Gltimo, segin estén dispuestos para tornear piezas de pequeiia lon-
gitud y ancha base, ¢ piezas largas, asi los tornos se distinguen con los
nombres de tornos al aire 6 de puntas.

La segunda de las clasificaciones mencionadas es la més importante,
y combinéndola con la primera da lugar 4 tres tipos de tornos diferentes,
que van a ser objeto de nuestro estudio,
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682. Tornos de pedal y herramienta independiente.—
Los tornos de pedal forman el grupo menos importante de las operadoras
que estamos considerando; grupo caracterizado por el medio de ponerlas
en movimiento, que suele ser aplicando sobre un pedal el esfuerzo del
obrero; aunque & veces se sustituye el pedal por el manubrio de un
volante de gran diametro. Tales maquinas son siempre de reducidas
dimensiones y se destinan para trabajar piezas pequeiias de sencillas
formas, porque la fuerza desarrollada por un hombre no es muy grande,
y ademas no estan provistas de carrillos y guias para sustentar y condu-
cir la herramienta.

La fig.* 146 representa un torno de pedal; el cabezal, la punta mévil
y el apoyo, descansan sobre dos guias horizontales planas que presenta
en su parte superior el banco de fundicion de hierro X X, y debajo de
éste, aparece el pedal M en comunicacion con el eje de un volante D,
que tiene varias gargantas para trasmitir el movimiento con diversas
velocidades.

El eje ac del cabezal, que termina en una punta acerada a deno-
minada fija, esta montado sobre los cojinetes z, z, y ademas del cono
de poleas para recibir el movimiento de rotacion del volante, lleva un
plato A guarnecido de ranuras, 6 bien esta dotado de tornillos de presion
6 de otros medios destinados a fijar las piezas que se tornean.

Constituye el aparato de punta mévil un pequeiio arbol roscado y
acanalado, cuya extremidad acerada b, 6 punta mévil propiamente
dicha, avanza 6 retrocede dentro de un estuche cilindrico cuando gira el
husillo adosado 4 B; el cual forma parte de una peana destinada a correr-
se & lo largo de las guias del banco y fijarse con el perno ¢ en cualquier
punto. Lasalturas de las puntas sobre las guias del banco son iguales, y el
eje de la punta mévil coincide en todas sus posiciones con el eje del
cabezal.

El apoyo m arranca de una placa que puede moverse sobre el banco
y fijarse donde convenga para la comodidad del obrero en el trabajo.

683. La pieza preparada para el torneo se monta sobre el torno,
aplicando uno de sus extremos 4 la punta fija y corriendo la movil hasta
que toque al opuesto, de manera que ambas puntas penetren en los pun-
tos marcados de antemano; en esta posicion se sujeta al plato con pernos,
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tornillos de presion, perrillos @ otros medios, para que la pieza adquiera
el movimiento de rotacion alrededor de la linea que une las puntas, cuan-
do se haga funcionar la maquina.

Las herramientas enmangadas, que se usan para los tornos de pedal,
toman ordinariamente la forma de corchete como la representada en la
fig.” 147, que tiene en su lomo unos dientes para aumentar la adherencia
con la pieza que le sirve de apoyo durante el trabajo.

684. Para proceder a la operacion de tornear, el obrero empuiia la
herramienta con ambas manos y la coloca de manera que descanse por el
lomo en el apoyo destinado a este fin, presentando el filo cerca de la super-
ficie de la pieza y poco méas alto que el plano horizontal del eje de rotacion:
hecho esto, se pone el torno en movimiento y se aproxima poco &4 poco la
herramienta, hasta que alcance al metal para arrancar fragmentos 6 viru-
tas. Asi se contintia en toda la extension de la pieza, profundizando mas 6
menos segin lo exija el perfil, hasta que se logre obtener en primer desbas-
te el cuerpo de revolucidn; este trabajo se perfecciona después con otras
herramientas de formas adecuadas, que borran en segunda 6 tercera pasada
los surcos del deshaste, reduciendo la pieza a las dimensiones precisas.

Durante este altimo periodo del trabajo, se aplica con frecuencia sobre
la pieza una plantilla de chapa de hierro que lleva recortado su perfil
para determinar los puntosen que debe arrancarse metal, y se miden con
compases curvos & plantillas de diametros las secciones que convenga.

Como sucede en todos los trabajos de este género, el frotamiento de la
herramienta contra el metal ocasiona casi siempre un calor bastante fuerte
que destempla el acero; por cuya causa es preciso mojar frecuentemente
el corchete introduciéndolo en agua, 6 refrescar con una esponja el metal
que se trabaja.

6835. Las piezas de pequeiia longitud y ancha base se montan en el
torno sujetindolas solamente al plato del cabezal; y para asegurarse que
el eje del cuerpo de revolucion coincide con el de rotacion, es necesario
observar si el punto marcado en el extremo libre queda inmévil durante el
movimiento, en cuyo caso, se dice que la pieza estd montada al aire. Los
tornos que trabajan de este modo, prescindiendo de la punta movil, se de-
nominan lornos al aire para distinguirlos de los otros que se conocen con
el nombre de tornos de puntas.
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686. Torno meeanico eon earrillo movido & mano.—

Los tornos que acabamos de mencionar no bastan para el trabajo de las

* piezas que hoy se tornean en los talleres de construccion, habiendo lle-

gado 4 ser de absoluta necesidad el uso de tornos mas perfeccionados,

que semueven poniéndolos en conexién con una maquina de vapor @ otro
motor cualquiera.

La fig.* 148 representa un torno de tal clase: el cabezal y la punta
movil no difieren esencialmente de los que hemos descrito en el torno
anterior; pero la herramienta, lejos de ser independiente, va siempre
montada en un carrillo mas 6 menos complicado, que la lleva al punto
conveniente y soporta la reaccion originada por la resistencia del metal
de la pieza.

Para que los tornos respondan a las maltiples exigencias que se pre-
sentan en los talleres dedicados & trabajos generales, ya sea por la
diversidad de dimensiones de las piezas que se tornean, ya por la natu-
raleza del metal, ya en fin por la indole del trabajo, es conveniente
disponer del mayor niimero de velocidades aplicables & cada maquina, y
4 este fin responden el cabezal de doble engranaje y cono de poleas, cuya -
disposicion es idéntica 4 la descrita en la maquina de taladrar (66%),
representada en la fig.* 140, y que, como alli se ha visto, favorecen
notablemente la potencia de la maquina & expensas de la velocidad.

687. El carrillo portaherramientas que forma parte del torno, es el
conocido con el nombre de carrillo de doble corredera, porque esta forma-
do de dos estuches sobrepuestos que se mueven en direcciones perpendi-
culares. El estuche superior lleva una pequena plataforma M, provista de
tornillos de presion para sujetar sblidamente la herramienta en la posicién
que convenga, y la peana N va montada sobre la placa P, que puede
resbalar por las guias del banco y esta guarnecida de algunas ranuras en
T, para fijar y variar la posicion del perno n que sujeta el carrillo.

688. Después de montada la pieza que se desea tornear, de la misma
manera que se ha hecho en el torno de pedal, se arma el carrillo con la
herramienta que corresponde al trabajo, y se fija sobre la placa P, de tal
modo, que el estuche inferior quede & una distancia conveniente del eje de
rotacin, y sus guias en direccion paralela & dicha linea, si hande labrar-

se superficies cilindricas.
B
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El trabajo se verifica desde un extremo a otro de la pieza, y las pasa-
das se llevan a cabo corriendo la herramienta sobre las guias del estuche
inferior, mediante un continuo y regular esfuerzo del obrero aplicado 4 la
manivela m: en cada una de aquéllas se aproxima la herramienta cuanto
sea necesario, utilizando el movimiento del estuche superior.

689. Las superficies conicas se obtienen de igual manera, sin otra
diferencia que la de colocar las guias del estuche mas bajo con la incli-
nacion de las generatrices del cono. Los planos se labran preparando el
carrillo como en el primer caso, haciendo uso para el trabajo del movi-
miento perpendicular al eje de rotacion, y del paralelo para la alimenta-
cion correspondiente & cada pasada.

690. Los rasgos 0 surcos que la herramienta produce en la pieza,
deben estar en contacto unos con otros, para que no quede parte alguna
que no haya sido trabajada; cuyo resultado se consigue disminuyendo
cuanto sea preciso la velocidad de traslacion de la herramienta, en armo-
nia con la extension de su filo y con la velocidad de rotacién y diametro
de la pieza sometida al trabajo.

Cuando hayan desaparecido en las primeras pasadas las irregularida-
des de la superficie, y el movimiento de traslacion de la herramienta, 6
sea el de trabajo, se comunique uniformemente, el filo de ésta describira
un rasgo helicoidal en los cuerpos cilindricos y un surco de forma
espiral en las superficies planas y conicas.

691. Las piezas cuyas superficies son de revolucién con varios cuer-
pos cilindricos, conicos y planos, se tornean por partes como acabamos
de decir; y si contienen alguna zona 6 molduras de generatriz curva, es
necesario combinar con inteligencia los movimientos de los dos estuches
para trasladar, aproximar ¢ retirar el filo de la herramienta cuanto exija
el modelo 6 plantilla que rige el trabajo.

En este Gltimo caso, se puede concluir la superficie de revolucion,
auxiliandose de herramientas plantillas 6 terrajas, que presentan un filo
de bastante extension labrado en una placa de acero, con las inflexiones
correspondientes al perfil generador, y se montan en el carrillo para
aplicarlas 4 las piezas, aproximéndolas cuanto haga falta. Las terrajas
se usan principalmente para tornear los metales, que, siendo poco du-
ros, oponen escasa resistencia al trabajo y no ocasionan gran deterioro
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en estas herramientas, que en general son de dificil construccion y entre-
tenimiento.

692. Las piezas de magnitud mayor que la longitud de las guias
inferiores del carillo, no pueden tornearse en toda su extension sin variar
la posicion de la placa P: es preciso proceder por trozos, cambiando
sucesivamente la situacion del carrillo, que se coloca en cada caso frente
& ]a zona que se desea tornear. _

El procedimiento mencionado para labrar piezas largas, no debe
considerarse mas que como un recurso de estos tornos para algunos casos,
porque ademas de ser poco practico, no se presta a la exactitud que casi
siempre se exige en el torneado. De aqui que la aplicacion de los tornos
con carrillo movido & mano, se limite al trabajo de las piezas de corta
extensién; y como con poco coste pueden completarse con los mecanis-
mos necesarios para hacer automaticos los movimientos del carrillo, es
reducido el niimero de los que se construyen sin la expresada adicion.

693. Tornos con carrillo movido antomaticamente.—
Esta denominacion designa los tornos de mayor aplicacion en los talleres
mecanicos, que se distinguen también con los nombres de tornos com-
puestos, paralelos y de roscar, y aunque varian en detalles de trazado y
en algunos mecanismos de trasmision, no difieren esencialmente del que
damos & conocer en la fig.* 149, cuya simple inspeccion pone en eviden-
cia, que el cabezal, la punta movil y el carrillo son analogos & los que
ya se han descrito.

El organo principal de los mecanismos de trasmision para el movi-
miento automatico de la herramienta, es el husillo de traccion HH,
montado sobre dos cojinetes S, S, fijos al banco. El husillo recibe mo-
vimiento de rotacion del eje del cabezal, por el intermedio de un doble 6
triple engranaje; rotacion que produce la traslacion del carrillo, cuya
peana lleva labrada en su parte inferior una tuerca T que abarca & aquél,
y se ajusta con exactitud & las guias del banco. El engranaje maltiple de
trasmision responde a la necesidad de disminuir la velocidad de traslacion
del carrillo, cuya circunstancia favorece el trabajo de los metales; y
para que la relacion de las velocidades pueda variarse en cada caso con
arreglo 4 las condiciones de la operacitn, todos los tornos de este género
tienen en reserva una serie de ruedas de recambio, que pueden acoplarse
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sobre los mismos cjes para formar distintos juegos de trasmision.

694. El torneado de las superficies cilindricas, que son las que se la-
bran en el torno descrito sin necesidad de aumentarle ningén otro 6rgano,
se ejecuta con gran facilidad y precision; basta llevar el carrillo delante
de la pieza y frente al extremo puesto en contacto con la punta movil, de
manera que el filo de la herramienta quede en disposicién de arrancar la
materia, y ligar al motor el cono de poleas del cabezal. Desde este mo-
mento se inicia la traccién de la herramienta, que se mueve paralelamente
al eje de rotacién, al propio tiempo que la pieza gira alrededor de la
misma linea; y se desarrolla el trabajo de la primera pasada sin la inter-
vencion directa del obrero.

Cuando la herramienta haya recorrido la longitud del cilindro que se
tornea, se interrumpe la comunicacién con el motor para que cese el movi-
miento del torno; se retira la herramienta del metal; se desembraga la
tuerca del husillo de traccion, para hacer independiente el carrillo; y se
obliga a resbalar sobre las guias del banco, hasta que ocupe la posicion
primitiva. En tal estado se procede 4 la segunda pasada, volviendo &
embragar la tuerca y aproximando la herramienta cuanto sea nece-
sario.

Los tornos modernos llevan una cremallera debajo de una de las guias
del banco, que engrana con un piién P montado en la peana del carri-
llo; cuyo engranaje facilita notablemente la traslacién manual, aplicando
el esfuerzo a la manivela M.

695. La transicién de la primera la segunda pasada y de ésta & las
siguientes, puede verificarse también sin necesidad de interrumpir la
conexién del carrillo con el husillo, porque basta hacer girar 4 éste en
sentido contrario, para que la herramienta vuelva a la posicion inicial.
Como la herramienta no trabaja durante este periodo, es conveniente que
sea corto, para economizar tiempo y motor; es decir, que anilogamente 4
lo expresado para las maquinas de cepillar, la velocidad de traslacion
del carrillo ha de ser mayor que en el periodo de trabajo.

Este resultado se consigue con facilidad, mediante la disposicion
representada en la fig.* 150: paralelamente al arbol FF de trasmision
general del taller, se encuentra un eje intermedio HH, y las correas sin
fin M 6 N establecen la conexion entre ambos. Las poleas A y B fijas al
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eje HH y laslocas C y D colocadas al lado de ellas, reciben las dos
correas nombradas, de modo que cuando la M comunica el movimiento,
la N descansa sobre la polea loca D, verilicindose lo contrario cuando se
hace funcionar el pasacorreas R R, en el sentido indicado por la flecha.
Sobre el mismo eje va montado el cono E, conjugado con el del cabezal
del torno, que puede recibir con diferente velocidad, movimiento de
rotacion en uno y otro sentido, puesto que los diametros de las poleas
A y B son diferentes y se encuentra cruzada la correa N.

La mayor anchura que se da a las poleas locas, responde 4 la necesidad
de evitar la transicion brusca en el cambio de movimiento, porque existe
asi un momento en que ambas correas descansan sobre aquellas dos.

696. Velocidades —El torno es la maquina operadora en la que
tiene mas importancia el estudio de las velocidades, porque no solamente
débese atender & la naturaleza del metal que se trabaja y al periodo de

la operacion, sind también al diametro variable de las piezas que han
de tornearse. En efecto, en el movimiento de rotacion, la velocidad lineal
es dependiente del radio, variando en la misma relacién que él, y dicha
velocidad es la que debe considerarse para el trabajo: es necesario pués, en
igualdad de circunstancias, comunicar al cabezal del torno, velocidades
tanto mas grandes cuanto menor sea el diametro de la pieza. De aqui se
desprende la necesidad de disponer de un amplio cono de poleas y del do-
ble engranaje que sé vé en casi todos los tornos, para trasmitir el movi-
miento con la velocidad mas conveniente en cada caso.

697. En cuanto al valor de las velocidades lineales en los puntos que
ataca la herramienta, nada tenemos que afiadir después de lo que se ex—
plico en los nameros 64k, 645 y 646, para el cepillado de las diferentes
clases de metales; cuya doctrina es en un todo aplicable a la operacion que
nos ocupa y que podemos considerar como un caso particular de aquélla,
respecto 4 la manera de actuar la herramienta.

Con arreglo a las velocidades indicadas en los parrafos citados y al
radio de la pieza que se trata de tornear, se calcula la velocidad angular
correspondiente, y conocida ésta, es facil determinar el didmetro de la
polea que debe emplearse para poner en movimiento la maquina.

698. La cantidad que la herramienta debe avanzar hacia el metal,
no es en los tornos tan pequeia como en las maquinas de taladrar ni tan
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grande como en las operadoras de movimiento alternativo, conceptuandose
0,5 mm, el avance mas adecuado para todos los casos.

699. La velocidad de traslacion del carrillo debe ser muy pequeiia,
como ya se ha dicho, para que las espiras del surco helicoidal labrado
queden en contacto unas con otras; lo que se consigue con un husillo de
traccion de corto paso y un sistema de ruedas de engranaje calculado con
infeligencia, para que trasmita al husillo el movimiento del cabezal con-
venientemente disminuido.

La fig.” 151 representa el costado de un torno con los expresados engra-
najes, los que comunican una revoluci6n al husillo por doce del cabezal,
puesto que la relacion de los radios de las ruedas a y A es —:— y la de los

byBes ?:-, de donde resulta que por cada vuelta que dé la pieza, se

trasladara la herramienta iie' del paso del husillo de traccion.

El cambio de velocidad en la herramienta, con respecto al movimiento
principal, se hace reemplazando las dos ruedas intermedias y la del
husillo por otras de radios diferentes; y para establecer la conexibn de
unas con otras, la placa M que sustenta al eje intermedio puede girar
alrededor del eje del husillo, y lleva abiertas una ¢ dos ranuras, que
permite fijar aquél a la distancia y en la posicion que exija la magnitud
de las ruedas.
¥ 300. Circunstaneias de que depende la importancia
de un torno.—La distancia entre las puntas, la altura de estas sobre
el banco, la potencia y velocidad que pueden adquirir la herramienta y
la pieza que se trabaja, el nimero de movimientos manuales y automéa—
ticos del carrillo, y la precisibn y ajuste de todas las partes de la maquina,
son las circunstancias de que depende la importancia de los tornos; y
para determinarla, en cada caso particular, se debe tener presente con
preferencia, las que directamente se relacionen con el objeto principal &
que se destinan, )

701, El limite de la longitud de las piezas que admite un torno,
depende de la mayor distancia 4 que puede colocarse la punta mévil de
la fija; y la altura de éstas sobre las guias del banco determina el radio
miximo de aquéllas. Sin embargo, para que las piczas de gran didmetro
y.corta longitud, como poleas, ruedas, platos, etc., puedan labrarse en
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los tornos dedicados & trabajos generales, los constructores modernos
trazan el banco con un doble recodo (fig.* 149) que rebaja la parte mas
proxima al cabezal y no se opone al giro de las piezas indicadas, cuando
se han montado en el plato,

A esta misma idea, pero con mayor amplitud, responden los tornos
denominados de banco partido, en los que, el cabezal esta montado
independientemente del banco y queda entre ambos un espacio, que &
veces se puede aumentar si el banco esta dispuesto para correrse en
sentido de su longitud.

702. En cuanto a los carrillos de los tornos, los hay también con
los 6rganos necesarios para comunicar automaticamente @ la herramienta
el movimiento en sentido perpendicular 4 las guias del banco, ya de una
manera independiente, ya combinindolo con el que sigue la direccion del
eje; y claro es, que estos mecanismos aumentan el valor de la maquina,
porque en los tornos asi dispuestos se pueden labrar mayor nimero de
superficies sin la intervencion directa del obrero.

703. Lunetas.—La sujecion en el cabezal y el apoyo en la punta
movil no proporcionan 4 las piezas de gran longitud, la estabilidad que
necesitan para tornearlas: es preciso colocar en éstos casos, uno 6 mas
apoyos intermedios que mantengan centrada la pieza sin dificultar el
movimiento de rotacion.

Estos apoyos, llamados lunetas, consisten en un montante dispuesto
para resbalar sobre las guias del banco, con un rebajo semicircular 6 an-
gular en la parte superior para recibir las piezas; y con objeto de dismi-
nuir el rozamiento, es preciso tornear previamente las zonas que hayan de
ponerse en contacto con las lunetas, Las empleadas en los trabajos de pre-
cision tienen abierto el hueco en una pieza independiente de bronce, que
constituye un verdadero cojinete, y las mas de las veces, esta cerrado para
evitar las pequeias trepidaciones de la pieza.

704. El calor desarrollado al tornear los metales produce dilatacio-
nes, que se hacen sensibles en las piezas de gran longitud y pequenos
espesores; las que pierden su rectitud, por la resistencia que las puntas
del torno oponen al alargamiento rectilineo en sentide del eje. Para evitar
en lo posible el inconveniente citado, se tiene la precaucion de refrescar
constantemente el metal some tido al trabajo, y se afloja la punta mévil,
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~siempre que la presion excesiva indique que se desarrolla la dilatacion.

Las lunetas contribuyen también & que no se produzcan torceduras,
sobre toda.cuando dimanan del mucho peso de las piezas, 6 bien de la
presion lateral de la herramienta, aunque en este ultimo caso, se evita con
mas seguridad, colocando un contraapoyo de bronce 6 madera dura en el
estuche superior del carrillo, para que contrarreste los efectos del empuje
de la herramienta,

705. Tornos especiales.—Ademas de los tornos de uso general,
cuyos tipos acabamos de describir, hay otros muchos dedicados exclusiva-
mente a trabajos determinados, en los que el trazado responde tinicamente
& las necesidades de cada caso particular. Los tornos especiales tienen la
ventaja de abreviar notablemente la operacin de tornear, pero presentan
el inconveniente de no poderse dedicar mas que al género de trabajo para
que se han construido; asi es, que tienen aplicacién econdémica en la fabri-
cacion corriente, mas su presencia no esta justificada en los talleres, que
como los de recomposicion de maquinas, han de elaborar objetos muy va-
riados.

706. Bajo la denominaci6n de tornos de doble cabezal, se designan
los que sirven para tornear los ejes y las ruedas de los wagones y locomoto-
ras: la punta movil estd sustituida por un segundo cabezal con su plato
correspondiente, y tanto éste como el que tiene enfrente, se mueven simul-
taneamente con la misma velocidad. Dos 6 cuatro carrillos conducen las
herramientas para tornear, que se lleva a cabo en buenas condiciones,
puesto que 4 la vez se trabaja todo el sistema, sin temor de que no se co-
rrespondan los ejes de ambas ruedas.

20%. En la fabricacion de algunas clases de pernos y tornillos, es
costumbre usar tornos de cabezal hueco, que carecen de punta fija y
tienen hueco, como su nombre indica, el eje del cabezal; circunstancia
que permite introducir en ¢l, la cabilla que sirve de primera materia, de
manera que s6lo asome por el centro del plato la parte que debe tornearse
para formar el perno. Cada trozo se separa después y se corre la cabilla
en la cantidad necesaria para repetir la operacion con el siguiente,

708. Los tornos que se construyen para labrar algunos cuerpos de
revolucion de generatriz curva, tiemen montado el carrillo sobre guias
del mismo perfil que el cuerpo que se desea obtener, para que la punta
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de la herramienta describa al moverse, una linea de igual forma.

Cuando la conduccion del carrillo se encomienda & uno de los flancos
de la guia, es necesario hacer uso de un contrapeso que asegure el con-
tacto en los periodos de aproximacion de la herramienla; disposicion que
se conceptia muy conveniente porque evita la rigidez del sistemat

El trabajo de la herramienta da por resultado la reproduccion de
determinado perfil; cuya circunstancia hace que se distingan con el
nombre de copiadores los tornos que se acaban de mencionar.

Se conocen también con el nombre de tornos copiadores, los destina-
dos & reproducir fielmente un cuerpo 6 modelo que no es de revolucion;
pero como la operaciéon que realizan sale de los limites sefialados 4 la de
tornear, no consideramos a estas maquinas entre los tornos y se reserva
su estudio para la operacién de copiar.

BARRENAR.

709. Definicion y herramientas.—Con el nombre de barre-
nar, se comprende la operacion cuyo objeto es aumentar el calibrede los
taladros y alisar interiormente los huecos cilindricos de las piezas forjadas
6 Tundidas. Puede considerarse como un caso particular de taladrar, pero
es indispensable hacer uso de potentes maquinas, y tanto éstas como las
herramientas difieren bastante de las que se emplean en aquella operacion.

El trabajo es resultado de la combinacién de dos movimientos rela—
tivos de rotacién y de traslacion, que pueden residir ambos en la herra-
mienta, 6 uno en ésta y otro en la pieza que se barrena; asi es, que
cualquiera maquina susceptible de proporcionar los dos movimientos
indicados, como son los taladros y los fornos, puede utilizarse para
barrenar.

710. La barrena, herramienta muy’ parecida & la broca de guia
representada en la fig.* 144, consiste en una barra guarnecida de cu-
chillas que se colocan ya directamente sobre ella, ya sobre una cabeza
0 estuche de que esta armada: la primera disposicion se emplea en los
barrenos de diametro pequeiio, y la Gltima en los de grandes dimensiones.
Los salieptes de todas las cuchillas deben ser iguales, para que los filos

36
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queden equidistantes del eje de rotacién, y es conveniente que los Angn-
los estén redondeados y que una parte del filo sea paralela 4 dicha linea,
para que la herramienta presente mayor resistencia y alise las paredes
del barreno & medida que se abre.

La fig.* 152 da idea de tres tipos de barrenas A, B y C, La primera
tiene cuatro cuchillas acopladas en otras tantas ranuras abiertas en la
barra; la segunda difiere de la anterior en que la cabeza 6 extremo de
mayor diametro, va guarnecida con las cuchillas: en ambas, la parte
mn del filo esta destinada a arrancar el metal, y la nr sirve para
alisar el interior del hueco. La tercera C no tiene més que una cuchilla
sujeta con tornillos & un asiento plano que presenta el vastago, pero
lleva también dos topes ¢, con igual salida que aquélla, para impedir la
excentricidad de la herramienta durante el trabajo.

El vastago de todas las barrenas debe ser bastante resistente para evi-
tar los efectos de torsidn. La exactitud del trabajo se garantiza con guias
de bronce 6 madera dura, que colocadas detras de las cuchillas, ajustan
con precision al barreno y se oponen 4 las desviaciones de la herramienta.

718, Coando la barrena se destina & alisar huecos de pequeio dia-
metro, se labran los filos en el extremo acerado del vastago ligeramente
piramidal, y muchas veces basta que sea de seccion cuadrada 6 pentago-
nal para que las mismas aristas produzcan el desgaste.

712. Magquinas.—Uno de los medios mas sencillos de efectuar la
operacion de barrenar, es utilizando los tornos: la pieza que se pretende
trabajar se asienta sobre un carrillo, de modo que el eje de su taladro coin-
cida con el del cabezal, y la barrena A (fig.* 152) se coloca entre las dos
puntas, fijandola al plato para que reciba el movimiento de rotacion. Este
sistema solo tiene aplicacion & las piezas de poco peso, corta longitad y
taladradas de parte & parte; porque no satisfaciéndose tales condiciones,
seria impracticable el trabajo.

En el barrenado de piezas de grandes dimensiones, como sucede en la
apertura del 4nima de los caiiones de artilleria, se emplean también los
tornos, disponiéndolos para que el caiion reciba el movimiento de rotacion
y la herramienta el de traslacion, cuyo sistema hace indispensable el em-
pleo de una luneta que sustituya 4 la punta movil,

713,  Para barrenar los grandes cilindros de las méaquinas de vapor y
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otros de calibres considerables, es ventajoso (ue piezas tan voluminosas y
pesadas permanezcan fijas durante el trabajo; asi es, que el medio prac-
tico en tales casos, consiste en proporcionar a la barrena ambos movi-
mientos de traslacion y rotacion.

La fig.* 153 representa una maquina de este género: en ella se ve el
cilindro M de una locomovil que se intenta barrenar, asentado solidamen-
te en el centro del basamento ZZ de la maquina, v dos montantes X, X,
que soportan la barrena y los drganos de trasmision, Un disco A, armado
de cuatro cuchillas y montado sobre el tubo BB, forma la parte principal
de la herramienta, que recibe por el engranaje helicoidal ED, el movi-
miento de rotacién del cono de poleas C.

El tubo B B esta hendido en toda su longitud para dar paso 4 una cola
del disco A, que es la tuerca del husillo H alojado en el interior de aquél;
de manera que la rotacion del husillo origina la traslacion de las cuchillas.
Dos ruedas R y N, montadas en un eje horizontal, trasmiten el movimien-
to de rotacion de una rueda n montada en el tubo BB, a otra r fija al
husillo, determinandose el avance relativo de la herramienta en cada caso
por la relacion variable de los radios de dichos pares de engranajes.

Cualesquiera que sean los medios que se adopten para conseguir los
movimientos necesarios 4 la maquina, en las obras de precision como la
citada, es indispensable que las cuchillas recorran de una manera conti-
nuada la extension de la pieza sometida al trabajo.

714, La velocidad comunicada & las maquinas de barrenar es casi
siempre menor que en las de tornear, y como la resistencia que se opone
al trabajo es dependiente del namero de cuchillas y extension de los filos,
claro es que debe disminuirse la velocidad & medida que aumenten estos
altimos factores.

ROSCAR.

%15. Objeto.—La operacion de roscar tiene por objeto la cons-
truccion de los filetes helicoidales de los tornillos y de las tuercas.

El perfil de los filetes admite diferentes formas, pero la triangular
y la rectangular son las empleadas con mas frecuencia; la primera
tiene mayor aplicacion que la segunda en los tornillos de pequeiio
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diametro, y presenta mas resistencia; pero el juego de estas roscas absor-
be por rozamiento, mayor cantidad de fuerza que las de filetes rec-
tangulares,

La practica ha hecho ver, que el mejor 4ngulo para el saliente del
filete triangular es de 57° (*); redondeandose los angulos saliente y
entrante hasta = de la altura del triangulo para evitar el deterioro pre-
maturo de Igs aristas.

La operacion de roscar puede realizarse por los procedimientos ma-
nual y mecanico, pero el primero Gnicamente tiene aplicacion & los tor-
nillos y tuercas de didmetros pequeiios.

716. Procedimiento manuaal.—Tornillos.—La terraja es
la herramienta con que se labran los filetes de un toraillo, en el cilindro
0 varilla del mismo diametro. En la fabricacién de los tornillos de dia—
metro muy pequeilo, se hace uso de la terraja multiple que se disefia en
la fig.* 154, formada por una placa de acero enmangada, perforada en dos
séries de agujeros de diferentes calibres, con dos 6 tres filos helicoidales
en el interior de cada uno para formar la parte activa de la herramienta.
La mitad de los agujeros son de forma troncoconica y cilindricos los
demas; todos ellos estan hendidos por dos pequeiias muescas diametral-
mente opuestas para proporcionar punta a los filetes cortantes y dar salida
i los residuos del trabajo.

717. Pararoscarcon la terraja descrita, se sujeta la varilla 6 alambre-
correspondiente, se introduce su extremo en uno de los agujeros conicos
de la placa, y se da vueltas a esta, para que arrancando la materia, al
mismo tiempo que avanza, labre los filetes del tornillo, que después se
perfeccionan volviéndolo & pasar por el agujero cilindrico asignado al
mismo tamaio.

Desde luego se comprende la dificultad de roscar con la terraja ce-
rrada, los tornillos que requieran esmerada construccién y no sea tan
reducido su diametro; asi es, que para aquellos cuyo diamelro exceda

(*) Tales el tipo adoptado por Sir J, Whitworth para fabricar la coleceion de
terrajas y machos de roscar que salen de sus talleres. En los Estadog Unidos han

admitido posteriormente el filete triangular de 60° achaflanado en % de la altura,

fundando esta modificacién en la mayor facilidad de trazar el dngulo y ejecntar
el chaflin,
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de 8 mm. es indispensable la terraja de cojinetes de la fig.* 155. Los
cojinetes @ y ¢, que constituyen la herramienta propiamente dicha, estan
encerrados en un cepo 6 caja de hierro terminada en dos grandes brazos.
Cada uno de los cojinetes tiene un rebajo cilindrico fileteado, y el conjunto
de ambos presenta una forma semejante & los agujeros de la terraja ce-
rrada, pero con la particularidad de que se puede disminuir. la abertura
apretando con el tornillo de presién m.

La manera de hacer funcionar esta terraja es igual a la anterior, sin
mas diferencia que la de obligarla & recorrer varias veces la longitud del
tornillo, apretando en cada pasada el cojinete movil para reducir el es-
pacio entre los filos cortantes; dando por terminada la operacion, cuando
las espiras del surco helicoidal, que se abre paulatinamente, queden en
contacto, y teniendo cuidado de no rebasar dicho limite porque disminuiria
el diametro y se perderia la forma en la parte roscada.

718. Enla fig.* 156, se ha representado una terraja mas perfeccionada
con tres cojinetes, uno fijo y dos movibles por medio de un doble plano in-
clinado, cuya traccion se ejerce con la tuerca graduada n. La disposicion
de los cojinetes facilita notablemente la accion cortante de los filos, que
pueden afilarse con la misma facilidad que las herramientas ordinarias.

Cada juego de cojinetes corresponde 4 una rosca de diametro y paso
determinado, y & cada cepo acompaiian diferentes juegos para la cons-
truccion de varios tornillos, cuyo tamaiio aumenta gradualmente.

?219. Tuereas.—Las roscas interiores 6 tuercas se hacen con el
auxilio de machos de roscar, fabricados de acero duro, en cuya superficie
se ha abierto una rosca igual a la del tornillo que deba cebar en la tuerca.
La parte roscada esta interrumpida en toda su longitud por tres anchas
canales que descubren las puntas a, a, a,... (fig.* 157).

Son indispensables dos machos por lo menos para la construccion de
cada tuerca; uno conico con el cual se principia el trabajo y otro cilin-
drico para repasarlo y concluirlo. El macho cénico procede de uno
cilindrico, que se ha adelgazado hacia un extremo hasta hacer desapare-
cer los ultimos filetes.

720. El trabajo con los machos de roscar se lleva & cabo, aplicando
el esfuerzo sobre una palanca 6 volvedor acoplado en el cuadradillo C,
para forzarles a penetrar en el taladro que se desea roscar, de la misma
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manera que un tornillo se introduce en su tuerca: las puntas a, a, a,...,
cortando el metal abren paso & los filetes y éstos labran los surcos
helicoidales.

Para las tuercas de mayor calibre 6 para las que se practican en me-
tales duros, se hace uso de un macho intermedio, ademas de los citados;
cuyo macho facilita la apertura paulatina de los surcos.

724. Enla construccion de tornillos y tuercas, el procedimiento ma-
nual desarrolla un rozamiento tan grande, que es preciso disminuir por
medio de una abundante lubrificacion para favorecer el esfuerzo del obre-
ro y conservar el temple de los cojinetes y machos.

722. Procedimiento meeanieo.—El procedimiento descrito es
ineficaz para labrar los tornillos y tuercas de grandes dimensiones y no
es economico en la fabricacion corriente de los de pequeiio didmetro; es
indispensable por lo tanto, recurrir &4 las maquinas operadoras,

La maquina especial dedicada & la construccion en grande escala de
las tuercas y tornillos pequeiios, produce el trabajo con herramientas
iguales 4 las descritas en el procedimiento manual; herramientas que
obran de una manera andloga, en virtud de los movimientos combinados
de rotacion y traslacién, Ambos movimientos radican generalmente en el
macho 6 en el perno que se pretende roscar, y las tuercas 6 los cojinetes
permanecen fijos sobre un soporte, guarnecido con dos mordazas, que se
aproximan 0 separan & voluntad para variar la distancia entre los
cojinetes.

723. Los tornos mas sencillos se utilizan también para la apertura
de roscas en metales blandos, valiéndose de una herramienta plantilla,
denominada peine, que como se ve en la fig.* 158, tiene dentada la parte
activa en armonia con el perfil de la rosca.

La manera de hacer uso del peine consiste en aproximarlo al metal
montado en el torno y moverlo paralelamente al eje de rotacion, con tal
velocidad, que avance ua solo filete por cada revolucién. Este procedi-
miento exige mucha préctica, especialmente en las roscas gruesas.

724. Tornos de rosear. —Tornillos.—El torno con carrillo
automatico, que también hemos denominado de roscar, es la maquina ge-
neral dedicada & labrar los filetes exteriores de los tornillos y los interio-
res de las tuercas,
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Para la construccion de un tornillo de paso determinado, es indispen—
sable preparar el torno, de manera que al ponerlo en movimiento, la
herramienta se traslade una cantidad igual al paso de hélice por cada re-
volucion de la pieza que se trabaja; preparacion facil de realizar cuando
se conoce el paso del husillo de traccion y se dispone de numerosas rue-
das de recambio. El caso mas sencillo que puede presentarse, es aquel en
que se pretenda labrar un tornillo de igual paso que el husillo de traccion;
porque basta acoplar dos ruedas iguales sobre los ejes del cabezal y del
husillo para que el movimiento se trasmita en condiciones convenientes.

En general, la construccién de un tornillo cuyo paso esté en la
relacion -j’:-} con el del husillo madre, requiere una trasmisién de movi-
miento en la misma proporcion, por el intermedio de uno 6 mas engra-
najes; lo que es factible en casi todos los tornos para gran namero de casos,
por la variada coleccion de ruedas de recambio que acompaiia a cada uno.
Conviene recordar que en la operacion de tornear se han mencionado ya
estas mismas ruedas.

725. La parte activa de la herramienta afecta una figura igual & la
seccion de la ranura helicoidal que debe abrir para descubrir el filete,
ya sea cuadrado, ya triangular.

726. El trabajo se ejecuta en varias pasadas, y tanto éstas, como la
transicion de unas & otras, se verifican como se ha explicado en el torneo.
La herramienta avanza en cada pasada una pequeia cantidad, dandose
por terminada la operacion cuando el surco abierto tenga la profundidad
que corresponde al tornillo rectangular, 6 cuando aparezcan las aristas
salientes en la superficie cilindrica si el filete ha de ser triangular.

927. Tuereas.—La picza hueca que se intenta roscar, se monta
y centra en el torno, sujetandola al plato y apoyandola en una luneta,
si fuese preciso; el torno se prepara como en el caso anterior, y la ope-
racion se lleva & cabo de igual manera; pero las herramientas destinadas
a labrar las roscas interiores, son mas largas y presentan un recodo
(fig.* 159) proximo & la parte activa para que puedan obrar lateralmente
dentro del taladro.
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ARTICULO 6’

COPIAR.

728. Generalidades.—En los talleres de construccién se pre-
senta con frecuencia el caso de labrar mecénicamente algunas piezas,
que no pueden trabajarse en las maquinas de tornear, cepillar y fresar
recto, porque tienen superficies que no son de revolucién ni admiten ge-
neracion rectilinea.

A esta necesidad responde un nuevo género de maquinas, denomina-
das copiadoras, en las que la herramienta es una fresa guiada en su mo-
vimiento de alimentacién por una malriz 6 modelo determinado, que
sirve para reproducir en las mismas condiciones un gran niimero de obje-
tos iguales.

729. Aun cuando las méquinas copiadoras varian bastante en sus
detalles, casi todas ellas contienen un bastidor vertical que soporta la
herramienta y el tope de guia, de manera que la distancia entre éstos es
invariable cualesquiera que sean los movimientos de aquél; asi es, que
obligando al tope a recorrer el contorno de un modelo, la fresa describe
otro, que reproducira exactamente cuantas veces se realice la operacion
con el mismo modelo.

Los sistemas que se emplean para obtener el fin indicado, son siempre
resultado de la combinacion de dos movimientos: uno de alimentacion,
(ue radica ordinariamente en el carrillo 6 mesa que sustenta el modelo
y la pieza que se trabaja, y otro que es peculiar del bastidor y le pode-
mos llamar de aproximacion 6 de contacto. El primero de los dos movi-
mientos es unas veces rectilineo y otras circular, produciéndose manual
O automaticamente; el segundo es rectilineo y también se comunica ma-
nualmente 6 por medio de contrapesos.

730. Maquina copiadora de movimiento reetilineo.—
La fig.» 160 da idea de una copiadora de movimiento rectilineo. Dos
montantes 6 columnas Z, Z, colocadas sobre el banco de fundicion X X,



B
presentan dos correderas horizontales z, z, para guiar el movimiento de
un marco M M, que & su vez lleva otras dos guias verticales, por las que
puede resbalar el bastidor N N. El primer marco tiene en uno de sus cos-
tados una prolongacién dentada que engrana con un piiién p fijo & uno
de los montantes, y sobre el eje del pifién va montada una palanca ter-
minada en el contrapeso P; cuya disposicion establece en el marco M M
la tendencia & resbalar hacia la izquierda. El peso del bastidor NN con
sus adherentes esta equilibrado por el contrapeso Q, colocado al extremo
de una palanca, que tiene su punto de apoyo en el otro marco. La altura
del bastidor N N se fija & voluntad por medio de clavijas.

Un tambor A, terminado por su parteinferior en un cuadradillo hueco
para introducir la espiga de la herramienta, y una grapa B para colocar
el tope de guia, van montados sobre el bastidor N N, que con este motivo
le distinguiremos con los nombres de portakerramienta y portatope de
guia.

La accita del motor llega por medio de una correa sin fin & la polea
C, y otra correa D D liga el tambor de la herramienta con el eje receptor
del movimiento. '

La pieza que se trabaja, asi como el modelo, se disponen sobre la
parte superior del carrillo E E, facultado para resbalar horizontalmente a
lo largo del banco, por la rotacion del husillo H, que se pone en movi-
miento con la manivela 4.

730, La maquina se prepara para el trabajo, asegurando sobre el
carrillo el modelo m y la pieza n que se va a trabajar, de tal manera
que ambos queden en posicion paralela y & la misma altura, como se
representa en la figura; y una vez armado el bastidor con la fresa a, se
coloca el tope b & una distancia de aquélla, igual & la que separa la pieza
y el modelo.

Preparados asi, carrillo y bastidor, se corre el primero y se hace des-
cender simultaneamente el segundo, hasta que la fresa quede en contacto
con el costado de la pieza; en este estado, se liga la maquina al motor
para que principie el trabajo.

La fresa, en virtud de su movimiento de rotacién y con la presion que
le imprime el contrapeso P, arranca el metal puesto a su alcance, hasta
que el tope toca al modelo; y como la traslacion del carrillo se verifica

37
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al mismo tiempo, el trabajo se realiza en todo el flanco de la pieza, con
arreglo a la figura del modelo, que retira con los salientes la herramienta
y la deja en libertad bajo la accion del contrapeso en los demas puntos.

732. La operacion de copiar es sumamente sencilla en las piezas de
contorno con perfil uniforme, porque basta una sola pasada en las condi-
ciones dichas, haciendo uso de una fresa cuyo perfil sea inverso al que
se quiere labrar en el canto de aquélla; pero en el trabajo de superficies
mas irregulares, es preciso proceder por zonas paralelas, empleando para
cada una la fresa de perfil mas adecuado.

733. El movimiento automéatico y la detencién del carrillo en el
momento oportuno se pueden verificar en esta operadora, en analogas
condiciones & las que se explicaron (598) para la méquina de fresar
recto.

734. Magquina copiadora de movimiento eireular.—La
disposicion del carrillo es el distintivo principal de las méquinas de esta
especie: en ellas se encuentra montado dicho érgano sobre un 4rbol ver—
tical m (fig.* 161) que le permite girar. El bastidor portafresa est4 colo-
cado encima de la plataforma 6 carrillo mencionado M, de tal manera,
que el plano vertical XY, que contiene la herramienta y el tope de guia,
pasa constantemente por el eje matematico de rotacién de aquélla.

735. El modelo difiere en forma y dimensiones del objeto que se
desea construir, y su trazado geométrico, para reproducir un contorno
tal como el abecde (fig." 162), se obtiene tomando las magnitudes
igualesa A, bB, ¢C. ., sobre los radios vectores que parten de un punto o
convenientemente elegido.

Una vez construido de acero el modelo, con arreglo al trazado A BC
D E, se pueden reproducir, con la maquina que nos ocupa, un nimero
cualquiera de ejemplares de contorno idéntico al a b¢de, montando la
pieza y el modelo sobre la platoforma M (fig.® 161) de tal modo que el
punto o coincida con el eje de rotacion; y preparando el bastidor de
manera que la distancia entre la fresa y el tope de guia sea igual 4 la
magnitud a A,

736, Cuando la maquina preparada de este modo se ponga en movi-
miento, y sus mecanismos obliguen al tope de guia & recorrer el perime-
tro del modelo, la fresa labrard, en la pieza sometida al trabajo, un



O
contorno igual al a b e de que siryi6 para el trazado de aquél; cuyo re-
sultado se producird fielmente en cuantas piezas se coloquen en las
mismas condiciones.

737%. El modelo, construido como se ha dicho, tiene mayores dimen-
siones que el objeto que se trabaja; pero no hay dificultad en reducir su
tamaiio, como conviene tratandose de piezas de perimetro extenso, si el
trazado se hace disminuyendo la longitud de los radios vectores en la
magnitud correspondiente & la distancia entre el tope y la fresa. De esta
manera aparece el modelo de menor tamaifio que el objeto, y por lo tanto
la posicion relativa del tope y la fresa en el bastidor debe ser inversa,
quedando el primero mas proximo al eje de rotacién de la piataforma.

¥38. La labor ejecutada por la fresa en las maquinas copiadoras
debe ser igual en todos los puntos, cuya igualdad no se consigue mien-
tras no haya proporcionalidad entre el camino recorrido por la herra-
mienta y el tiempo empleado en recorrerlo. En general, esta circunstan-
cia no queda satisfecha con el movimiento de rotacién uniforme de la
mesa: en efecto, la fresa salva en tiempos iguales los espacios angulares
igualesaob, boe, cod... (fig.* 162), y sin embargo, se ve precisada &
labrar partes de distinta longitud con perjuicio para la igualdad del tra-
bajo. Se hace preciso, por lo tanto, retardar el movimiento angular de
alimentacion en aquellos puntos como los m y n, en que presentando el
contorno mas curvatura, sea mayor el desarrollo de curva a igualdad de
angulos,

El objeto indicado se consigue con la intervencion de un freno esta-
blecido en la méquina, que hace variar convenientemente la velocidad de
rotacién de la plataforma.

7839. Dicho freno estd constituido por dos platos s y n (fig.* 161)
que, oprimiendo al disco » montado en el eje R, originan un rozamiento
tanto mas intenso, cuanto mayor es la superficie de contacto; rozamiento
que da lugar a que la velocidad trasmitida al eje m, por el expresado
arbol, engranaje K y husillo k, varie en razon inversa. Los platos estin
montados en el extremo de la palanca L, solicitada & moverse en un sen-
tido por el contrapeso P, y en el otro por la accién del tirante T y excén-
trica H, acoplada en el mismo arbol vertical de la mesa.

Esla excéntrica tiene una forma especial y esta colocada en posicion
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conveniente respecto al modelo y pieza que se trabaja, para que sus
partes salientes determinen el descenso de los platos, y las de menor
radio dejen libre la accion del contrapeso que retardara la velocidad de
rotacion de la plataforma al aumentar la superficie de rozamiento.

740. Maquina ecopiadora de movimiento doble de
alimentaeion.—Como tipo de maquinas de sencilla construccion y de
uso mas general que las anteriores, presentamos la que se diseiia en las
figuras 163 y 164, cuya simple inspeccion basta para formar idea del
conjunto, que no difiere esencialmente de las otras méaquinas copiadoras
en cuanto 4 los mecanismos.

El movimiento de aproximacién de la herramienta y del tope a la
pieza y al modelo respectivamente, que en las miquinas descritas antes
estaba encomendado al contrapeso, se hace manualmente por medio de
la gran palanca H que tiene su punto fijo en E, y que no solamente se
utiliza para el movimiento horizontal, sino también para el ascenso y
descenso de la herramienta, puesto que el sistema de los dos bastidores
esta en libertad de moverse en las dos direcciones perpendiculares que
permiten las guias.

La mesa M se halla dispuesta para colocarse & diferentes alturas, con
objeto de poder trabajar las piezas de distintas dimensiones 4 que se
dedica la operadora.

741, Ya se ha indicado en otra ocasién, que las piezas que salen de
los talleres de fundicion y de forja, para sufrir después alguna 6 varias
de las operaciones mecanicas mencionadas en este Capitulo, deben tener
las dimensiones algian tanto crecidas y presentar una forma muy aproxi-
mada 4 la definitiva, y esta circunstancia, que en general es tan conve-
niente para la economia de la fabricacion, es de todo punto indispensable
en las piezas que se someten después & la accion de las maquinas
copiadoras, para que el espesor de la capa metalica que desgasta la fresa,
sea proximamente uniforme en todas sus partes y no haya movimientos
bruscos 6 choques debidos 4 las desigualdades.

De este manera y haciendo uso de una lubrificacion conveniente, se
conseguira no solamente gran economia en el gasto de herramientas,
sino también que la maquina y el modelo se conserven en buen estado
sin prematuros desgastes,
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ARTICULO .7

AMOLAR Y ESMERILAR.

AMOLAR.

742. Objeio de la operaeiéon.—Las operaciones mecanicas
explicadas hasta aqui para reducir y precisar la forma y dimensiones de
las piezas obtenidas por forja 6 fundicion, se practican, como se ha di-
cho, arrancando el metal excedente por medio de herramientas de acero
duro y templado; pero no son estas herramientas las Gnicas que se usan
en los talleres mecénicos. Los metales muy duros son dificiles de traba-
jar con herramientas de acero, cuyos filos y puntas se desgastan pronto,
y los blandos como el cobre, laton, etc., no siempre se trabajan con la
rapidez deseada cuando se les somete 4 la accion de la lima. Ademas, en
muchas ocasiones las piezas conservan los trazos de la herramienta que
las ha trabajado, y algunas veces se necesitan aparatos costosos para lle-
var a4 cabo determinadas operaciones.

En la operacion de amolar se realizan trabajos analogos a los men-
cionados en las demas operaciones mecanicas, pero haciendo uso de un
nuevo género de herramientas, denominadas muelas, con las que se sal-
van los inconvenientes seiialados y son las Gnicas aplicables al trabajo de
las piezas de acero templado, que por su gran dureza no se pueden ata—
car con las herramientas ordinarias,

743 Las muelas 6 piedras de amolar afectan ordinariamente la
forma cilindrica, y cuando se les comunica un rapido movimiento de ro-
tacion alrededor de su eje, estan en condiciones de desgastar las piezas
metalicas puestas al alcance de su periferia. Los granos duros y finos de
la piedra dan aspereza a la superficie, y al rozar con el metal, le des-
gastan arrancando las particulas mas salientes de la pieza sometida a la
accion del amolado.

Los efectos de este trabajo se asemejan, por lo tanto, & los de fresar
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y limar, & cuyas operaciones sustituye ventajosamente en muchos
casos.

744, Muelas.—La dureza de los metales y especialmente la del
acero templado y fundicién blanca, exige que las piedras dedicadas al
amolado sean resistentes y homogéneas, de grano muy duro, fino é igual:
entre las de naturaleza silicea, las llamadas de gres 6 asperén son las
que llenan mas cumplidamente este objeto.

Las piedras varian mucho de calidad aun cuando procedan de una
misma cantera, tanto por lo que respecta & la dureza, como al tamaiio
del grano: se clasifican en bastas y finas, segin sean & propoésito para
desbastar 6 para alisar; y con relacion a la dureza, se denominan blan~
das, intermedias y duras, que se utilizan segan los casos,

745. Laigualdad del grano y la homogeneidad y resistencia en
toda la masa son condiciones indispensables en las piedras de amolar,
para que el desgaste resulte uniforme; la presencia de algin grano més
grueso y duro que los demas, produciria una resistencia inesperada
durante el trabajo, que podria ocasionar su rotura. Este accidente debe
evitarse con tanta mas razon, cuanto que favorecido por la fuerza centri-
fuga que desarrolla la gran velocidad de rotacion de las muelas, puede
suceder que, vencida la cohesion de la materia, la piedra salte en pedazos,
y animados éstos de una considerable fuerza de proyeccién, ocasionen
lamentables desgracias en el personal obrero.

746. Las piedras se montan sobre un arbol horizontal de hierro,
que lleva en uno de sus extremos una polea loca y otra fija para recibir
la correa de trasmision del movimiento.

El tamaiio de las muelas es muy variable, las hay hasta de 2,80 m,
de diametro; la velocidad de rotacion, que en todas ellas es considerable,
es mas grande en las menores; pero la velocidad lineal en la circunfe-
rencia, generalmente varia muy poco de unas & otras, siendo por término
medio de 10 4 12 m. por segundo: asi las muelas de 2,60 m. de diametro
suelen dar 80 vueltas por minuto, y las de 1,20 m. hacen 180 revolu-
ciones. -

En los talleres que carecen de motor, se mueven por medio de un
pedal las piedras destinadas al afilado de herramientas, y claro es, que
en este caso nunca alcanzan las velocidades mencionadas.
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249. El amolado se hace en seco 6 con agua: el primero es mas
eficaz que el segundo, pero prescnta los inconvenientes de elevar la
temperatura de la pieza que se trabaja y desprender polvo siliceo perju-
dicial a la salud de los obreros; el segundo, ademas de producir menos
trabajo, tiene los inconvenientes de enmohecer el metal y reblandecer
las piedras. El empleo de este dltimo procedimiento es indispensable,
cuando no se dispone de los medios necesarios para preservar a los
obreros de la influencia nociva que el polvo esparcido en el ambiente
ejerce en sus 6rganos respiratorios.

Las muelas se mantienen constantemente mojadas durante el trabajo;
ya sea bafiando su parte inferior con el agua de un depésito, ya haciendo
caer un chorro por encima.

748. Ademas de las muelas de forma cilindrica, las hay también de
superficie convexa 6 concava y otras acanaladas, con aplicacion al amo-
lado de piezas curvas susceptibles de este trabajo.

Las piedras que deben presentar pequeiios espesores en la circunferen-
cia, reciben la forma lenticular para aumentar su resistencia a la rotura.

749. Algunas piedras, sobre todo las dedicadas al afilado de herra-
mientas, suelen tener 4 su inmediacion un carrillo giratorio de doble
corredera, para mautener y aproximar convenientemente el trozo de
acero; y en otras, destinadas al desbaste de piezas voluminosas Yy pesa-
das, hay apoyos de madera 6 grapas de hierro que facilitan las manipu-
laciones,

250. Amolado.—La manera de electuar la operacion consiste
en aplicar con cierta presion la pieza metalica sobre la superficie ci-
lindrica de la muela puesta en movimiento, y pasearla de un lado
a otro para facilitar el desgaste y hacer mas imperceptibles los rasgos
producidos por el mordiente de la piedra. EI obrero coge general-
mente con ambas manos la pieza que se trabaja y regula la presion por
la dureza del metal y cantidad que debe desgastarse, tomandg las mayores
precauciones en la Gltima fase de la operacién, & fin de no ‘rebasar el
limite del trabajo.

El carrillo portapieza facilita notablemente el trabajo del obrero y da

resultados mas exactos, especialmente en el afilado de las herramiontas
que tienen biseles de inclinacién determinada,
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751, Las piedras, 4 causa de un principio de pulimento que experi-
mentan durante su servicio, pierden el mordiente al cabo de algin tiempo
y quedan ineficaces para el trabajo; cuando esto sucede, el amolador
debe picarlas nuevamente con la escoda, y si el desgaste fuese desigual y
hubieran perdido la forma cilindrica, serd necesario tornearlas como las
nuevas.

752. Peligros.—Desde la aplicacion en grande escala de las pie-
dras de amolar, se ha sentido la necesidad de combatir los peligros que
rodean 4 los obreros dedicados & este trabajo. Ademas de los accidentes
desagradables a que pueda dar lugar la rotura de las piedras y la nociva
aspiracion del polvo siliceo esparcido en el taller, la salud de los obreros
esta también comprometida por la influencia de una constante humedad,
y por la trepidacién que tienen que soportar cuando sostienen con las
manos la pieza que se trabaja.

El primero de los peligros citados, 6 sea el de la rotura de las muelas,
se contrarresta facilmente con un previo y escrupuloso reconocimiento de
las piedras, y con una montura bien entendida.

La presencia del polvosiliceo en el ambiente, se evita en lo posible
con una ventilacién suficientemente eficaz que lo arrastre fuera del taller
a medida que se forme.

953. Para que las muelas no salpiquen con exceso el agua, se
cubren con tablas en forma de cajon, dejando al descubierto el espacio
necesario para el trabajo, y se coloca ademas uno 6 mas pedazos de lienzo
que descansan sobre la superficie de aquéllas.

754. Las pequeiias y continuas sacudidas, producidas por las des-
igualdades del asperdn, originan un movimiento de trepidacién en las
piezas que se desbastan: cuando el obrero aplica directamente las piezas
4 la muela, experimenta una desagradable sensacion en los brazos y en
el pecho, que al cabo de algin tiempo puede serle funesta.

Los efectos mencionados se atentian, manejando las piezas, siempre
que sea posible, con mangos 6 agarraderos de madera que aislen el mo-
vimiento de trepidacion.

755. Reconocimiento, montura y preparacion de las
piedras.—Las piedras que se extraen de las canteras para destinarlas
al amolado, se tallan toscamente dandoles la forma cilindrica, de manera
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que sus bases sigan la direccion de los lechos de extratificacion, y antes
de proceder a la montura de las muelas, se golpean ligeramente con un
martillo para juzgar, por el sonido, si estan perfectamente sanas, y se
examinan cuidadosamente para ver si su aspecto y estructura reunen las
condiciones que se exigen.

La mayor parte de los accidentes que hace algin tiempo ocurrian
en los talleres de amolar, podian atribuirse al sistema defectuoso de mon—
tura que entonces estaba en uso.

El sistema consistia en colocar las muelas, perforadas en su centro,
sobre un tarugo 6 nicleo de madera montado en un arbol de hierro, ase-
gurandolas en dicha posicién por medio de cufias. Ocurria con frecuen—
cia que la excesiva fuerza con que se apretaban las cuiias, producia en el
centro de la muela pequeiias hendiduras, que creciendo rapidamente por
la constante influencia de la fuerza centrifuga, no tardaban en ocasionar
la rotura de aquélla. Los mismos efectos tenian lugar cuando las cuiias
se hinchaban al contacto del agua.

756. Hoy dia se montan las muelas directamente sobre los arboles
de hierro forjado, fijandolas entre dos platos de fundicion, los que se
aprietan por medio de una tuerca que ceba en una parte roscada del
arbol.

Los platos llevan cerca de su circunferencia varios nervios, que se
alojan en ranuras talladas en la piedra, con objeto de asegurar la estabi-
lidad del conjunto; y la unibn se afirma, vertiendo azufre fundido en los
huecos que quedan entre los platos y la muela, y entre ésta y el arbol.

757 . Después de armar la muela y montarla sobre sus cojinetes, se
procede & tornearla con una barra de hierro 6 de acero, 4 fin de descubrir
una superficie perfectamente cilindrica é igual, que ha de constituir la
parte activa de esta herramienta; acto seguido, sométese & un segundo
reconocimiento, golpeandola ligeramente con el martillo, y por Gltimo,
se pone en movimiento durante una hora atitalo de ensayo, con una ve-
locidad algo mayor que la correspondiente al trabajo 4 que se dedique.

Es indispensable que esta prueba se haga con las mayores precau~
ciones, para evitar accidentes desagradables, y es conveniente que el
amolador destinado a cada piedra intervenga en las pruebas y reconoci-
mientos, por ser la persona mas interesada en ellos.

38
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758, La velocidad de las muelas no debe rebasar de los limites
asignados, porque el aumento de fuerza centrifuga podria ocasionar su
rotura; asi, para alejar en lo posible esta contingencia, es muy conve-
niente que la velocidad del motor esté con la de las muelas en la relacion
de —:— 0 de -;—, pues de esta manera, el aumento 6 disminucion de re-
sistencias no ocasiona gran alteracion en el movimiento de las piedras.

759. Venltilacion ,—Diversos son los medios de ventilacion

ideados para combatir un mal tan perjudicial & la salud del obrero, como
es el polvo desprendido de las piedras siempre que se tornean 6 pican, y
cuando trabajan en seco. Uno de los que han producido excelentes resul-
tados, esta constituido por un conducto subterraneo que comunica con el
interior de los cajones que encierran las muelas, y por un ventilador
colocado fuera del taller en disposicion de absorber el aire que circula
por dicho conducto. .
" La accién del ventilador debe establecer una corriente suficientemente
enérgica, que no solamente arrastre al exterior del taller el polvo que
rodea las muelas, sino que sostenga también la pureza del ambiente con
una constante renovacion de aire.

7260. Para obtener un buen resultado es indispensable, disminuir
cuanto sea posible el espacio que existe entre las muelas y los cajones
que las envuelven; dar & la canal de ventilacion y 4 las de comunicacién
las dimensiones que exija el volumen de aire removido; calcular conve-
nientemente la magnitud y velocidad de los ventiladores, y adoptar una
sencilla combinacion de valvulas, para que cada obrero pueda comunicar
6 incomunicar su muela con el ventilador.

En los grandes talleres de amolar, que disponen de muelas de dife~
rentes magnitudes para trabajar unas en seco v otras en agua, el sistema
de ventilacién no se limita & las primeras, sino que se hace también
extensivo 4 las otras para utilizarlo cuando se deban tornear 6 picar.

761. Muelas artificiales.—No todas las piedras de amolar
presentan la homogeneidad, dureza é igualdad de grano, que son indis—
pensables para aplicarlas con ventaja al trabajd de metales; estos incon-
venientes han hecho pensar en las muelas arlificiales, que ofrecen una
masa compacta, homogénea y resistente, compuesta de silice, vidrio 6
esmeril dividido en granos mas 6 menos finos, segin el grado de mor-
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diente que se quiera obtener, y de otra sustancia, que formando cuerpo
de bastante cohesion con la primera, pueda tomar y conservar todas las
formas que se le den. El azufre, las resinas, la goma laca, los betunes,
el cautchuc, la cola y otras, son las materias empleadas coneste objeto,
y la proporcion, en que se encuentran en la pasta, suele ser la novena
parte del elemento activo.

762. Las muelas artificiales se montan del mismo modo que las
naturales; son susceptibles de adquirir mayor velocidad de rotacion sin
peligro de rotura; y como la disgregacion de sus elementos no es tan
rapida, se emplean sin agua y no exigen una ventilacion muy eficaz.

¥63. Algunas muelas estan dispuestas para trabajar por la parte
plana, & cuyo fin se montan en el extremo de un eje colocado horizontal
6 verticalmente; y otras, como la representada en la fig.* 165, estin ade-
mas formadas de cuatro 0 seis trozos A, A, A, A, introducidos en una
caja B B de fundicion y sujetos en su interior por los tornillos de presion
a,a, a, a. Cuando el desgaste sucesivo de la muela rebaje el plano del
mordiente m n, hasta la proximidad de los bordes de la caja, es necesario
elevar los trozos, colocando entre éstos y el fondo de aquélla algunos
suplementos de madera de igual altura.

264. Maquinas de amolar.—También se han construido ma-
quinas, cuya herramienta es una pequeiia muela artificial, con objeto, no
solamente de complementar el cepillado y fresado de las piezas metalicas,
sino también para sustituir en muchas ocasiones 4 eslas operaciones y
aun para afilar sierras y otras herramientas cortantes.

Estas operadoras son muy semejantes, en sus mecanismos y modo de
funcionar, 4 las maquinas de fresar; comunican &4 la muela de esmeril
una velocidad lineal, en la circunferencia, de 1.880 m. por minuto, y
estan dispuestas para que la direccion del movimiento de rotacién sea
tal, que las chispas y el polvo desprendido durante el trabajo, sean
arrastrados al lado opuesto al que se encuentra el obrero.

765. Aplieaciones.—Los metales muy duros, que, como el acero,
templado y la fundicién blanca, resisten 4 la accién de las herramientas
ordinarias, se trabajan precisamente con las piedras de amolar naturales
6 artificiales, siendo por lo tanto grande la aplicacién que se hace de las.
muelas en los talleres de armas blancas y de cuchilleria. Su presencia es.
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igualmente indispensable en todos los talleres de construccion, en los
(ue siempre deben existir algunas piedras para el afilado de las herra-
mientas cortanles,

766. El amolado sustituye ventajosamente en muchos casos, como
ya se ha dicho, al trabajo ejecutado con otras herramientas, obteniéndose
con ¢l una economia digna de tenerse presente, porque efectudndose la
operacion con gran rapidez, ahorra tiempo y mano de obra, y aun cuando
el desgaste de la herramienta es considerable, su coste y entretenimiento
son mas econdomicos.

767. La limpia y el primer deshaste de los objetos fundidos, son
operaciones en que esta justificado el empleo de muelas, porque las are-
nas que aquéllos sacan de los moldes deterioran los filos 6 dientes de las
herramientas de acero.

768. En algunos establecimientos industriales utilizan las muelas
para tornear la superficie exterior de las poleas, montando éstas entre las
puntas de un torno, y colocando aquéllas en el carrillo, de manera que
puedan recibir rapido movimiento de rotacion.

ESMERILAR.

769. Repasaderas.—La operacion de esmerilar es de indole
muy semejante a la de amolar, de la que puede considerarse como com-
plemento 6 continuacion: su objeto principal es borrar, con un ligero
desgaste, las seiiales 6 rasgos que han dejado las muelas en las piezas
metalicas. También se hace aplicacion del esmerilado en la limpieza
de las superficies oxidadas 6 enmohecidas de los objetos ya elaborados,
que no es prudente desgastar.

Las ruedas de esmerilar, llamadas repasaderas, estin formadas de un
disco de madera de 0,40 a 0,60 m. de diametro, con anchura varia-
ble segiin las dimensiones de los objetos que se desean esmerilar, y
guarnecido en su circunferencia con una banda de cuero, recubierta de
una capa de esmeril que se fija con cola, De esta manera se forma una
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especie de muela artificial, en condiciones de trabajar con mayor veloci-
dad y de producir desgaste mas moderado y uniforme que con las pie-
dras de amolar.

La velocidad de rotacién es proximamente de 500 vueltas por minu-
to, que corresponde 4 la de 14 m, por segundo en la circunferencia.

990. La fig.* 166 representa una repasadera en corte y proyeccion
vertical: el disco B esta formado de diez sectores de nogal, colocados ana-
logamente respecto 4 sus fibras, consolidados con aros de hierro a y con
dos placas centrales ¢, que presentan dos aberturas cuadradas para el
paso del arbol A,

La superficie cilindrica de la rueda esta guarnecida de piel de bufalo,
que por ser méas porosa que la de buey, retiene mejor la capa de esmeril
que la cabre.

El arbol A lleva dos poleas y termina por sus extremos en dos puntas
que penetran en los trozos de madera dura m, m, sostenidos en los mon-
tantes Z Z, para servir de cojinetes. El pequeiio peso de las repasaderas
y la gran velocidad que alcanzan, son circunstancias que han obligado &
adoptar el sencillo sistema de cojinetes mencionado, que aun cuando se
gastan con mas rapidez que los ordinarios, pueden apretarse contra el
eje por medio de las cuiias S, S, y reemplazarse con facilidad.

771. En los grandes talleres de cuchilleria, en que se hace uso de
numerosas repasaderas, es conveniente adoptar en obsequio de los obreros,
algan sistema de ventilacion, pues si bien no se desprende tanto polvo
como en el amolado, el esmeril se pulveriza también durante el trabajo,
y al esparcirse por el aire, ocasiona molestias a las personas que aspiran
en atmosfera tan viciada.

El mismo sistema de ventilacién, mencionado al tratar de los talleres
de amolar, aplicase con buen éxito & los de esmerilar, & cuyo fin, cada
repasadera esta rodeada de una envuelta de madera, en comunicacion
con el conducto general de aspiracion.

792, La forma del perfil de las repasaderas, depende como en las
muelas (748) de la figura de las piezas que se tratan de esmerilar.,

773. Operacién.—La pieza presentada al trabajo se maneja y
aplica directamente sobre la repasadera, con menor presion que para
amolar, procurando presentarla con cierta inclinacion respecto al eje de
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rotacién para que los rasgos del esmeril corten oblicuamente & los del
amolado.

774. Cuando el mordiente pierde su eficacia ¢ se desgasta con
desigualdad, se renueva; y para que la repasadera quede en buenas
condiciones, es necesario levantar por completo la primera capa antes de
aplicar la nueva; operacion que se hace facilmente rascandola con un
ladrillo. .

975, El esmeril muy fino amasado con aceite, constituye un mor-
diente utilizable en las Gltimas pasadas; pero la operacion entra entonces
en el dominio de otra serie de trabajos llamados de conclusion, que

corresponden al capitulo siguiente.
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~ CONCLUSION.

776. Preliminares.—La mayor parte de los objetos metalicos
no pueden darse por terminados con los trabajos’ de que se ha dado
cuenta hasta aqui, siendo necesario 6 conveniente someterlos después &
una 6 varias de las operaciones comprendidas en la denominacion gene-
ral de conclusion, que constituye el objeto de este Capitulo.

Las operaciones de conclusion, que unas son mecanicas y otras de dis-
tinta indole, tienen por objeto, precisar las dimensiones, forma y demas
condiciones de las piezas, ya en absoluto, ya con relacién & otras con
quienes deben entrar en juego; perfeccionar sus superficies y contornos;
recubrirlas con otros metales 6 sustancias que les sirvan de preservativo,
y darles un aspecto determinado.

Las operaciones de ajustar, grabar, dividir 6 graduar, acz'ca!arl
brufiir, pulimentar y las comprendidas en el grupo de preservativos, son

las que tienen mayor aplicacion industrial, y de ellas nos vamos &
ocupar.

ARTICULO 1.

AJUSTAR.

777. Toleraneias.—Las piezas trabajadas por los procedimientos
descritos, pasan casi siempre a los talleres de ajustar, en donde se
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somelen & esta operacién, con el fin de rectificar cuidadosamente su forma
y precisar las dimensiones, La indole especial de la operacion exige: re-
conocida habilidad é inteligencia en los obreros ajustadores; un juego de
herramientas muy finas, y reglas, escnadras, planos, compases, planti-
llas, etc., que sirven de norma al trabajo; el cual, se ejecuta casi siem—
pre manualmente, por mas que en las grandes fabricas haya méquinas
de precision montadas con igual objeto.

978. En la imposibilidad de alcanzar una exactitud absoluta en las
dimensiones de los objetos que se fabrican, por mucha que sea la per-
feccion de los procedimientos empleados, ha sido necesario transigir con
ciertos errores, admitiendo algunas diferencias mas 6 ménos grandes, se-
gan permita la importancia de la pieza 6 de las partes 4 que afecten
aquéllos,

Estas tolerancias, convenientemente adjudicadas a cada caso particu-
lar, facilitan notablemente los trabajos de ajuste, concediendo dos limites,
entre los que ha de quedar comprendida la obra que se ejecuta; limites
(ue comunmente se marcan con un doble juego de plantillas 6 calibra-
dores de acero, rigurosamente contrastados.

La mayor 6 menor restriccion de las tolerancias maxima y minima,
asignadas a cada dimension, indica el grado de preferencia y cuidado que
el ajustador debe poner en cada punto.

779. Herramientas —Por regla general, en los trabajos de
ajuste se reducen muy poco las dimensiones de las piezas; asi es que las
herramientas con que se llevan a cabo, son sumamente finas para que
desgasten el metal en pequeiia escala. Las limas finas 6 muy gastadas,
los rascadores, el esmeril en grano muy fino, la piedra pomez y otras
sustancias, prestan valiosa ayuda al ajustador.

Los rascadores son sencillamente limas triangulares indtiles que se
desgastan en una piedra de amolar, hasta obtener filos rectos 6 curvos,
segan su origen.

El esmeril se prepara pegandolo sobre papel 6 tela, 6 bien aplican-
dolo directamente 4 un palo después de amasado con aceite, para formar
una especie de lima.

780. Trabajo.—Provisto el obrero ajustador de estas herramien-
tas y teniendo 4 la vista las plantillas y demas instrumentos de medicién
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y comprobacion, principia por hacer desaparecer las pequeiias desigual-
dades, rebabas y aristas vivas de las piezas, y desgasta después las super-
ficies y cantos, avanzando lentamente en este trabajo, que confronta con
tanla mas frecuencia y cuidado, cuanto mas se aproxima & su termina—
cion, para que nunca rebase de los limites asignados.

?81. Las caras planas presentan en el ajuste algunas dificulta-
des que aumentan 4 medida que es méas grande su extension. Puede
hacerse dicho trabajo con el auxilio de reglas de acero de bastante
confianza, que se aplican en diferentes direcciones, para observar al
trasluz los puntos que es preciso rebajar con la lima 6 con el rascador;
pero la operacion se abrevia y resulta mas acabada, haciendo uso del
plano tipo.

Este valioso auxiliar del ajustador de metales es una placa de fundi-
cion afinada 6 de acero, reforzada con nervios en una de sus caras y que
presenta en la otra una superficie plana, tersa y unida, construida con la
mayor exactitud.

Una vez desbastada la cara que se quiere ajustar a4 la forma plana,
se unta con una mezcla de ocre rojo y aceite, aplicase al plano tipo y se
le comunica un pequeiio movimiento epicicloidal, apretindola suavemente
para expulsar el exceso de ocre y asegurar la adherencia; después levan-
tase con cuidado la pieza, y por el estado en que se encuentre la pasta de
aceite pegada a ella, se viene en conocimiento de las partes salientes que
impedian el contacto total de ambas superficies. Se procede a rebajar estos
puntos con suma prudencia, utilizando las limas finas y aun mejor el ras-
cador, porque su accion se puede llevar y localizar donde convenga sin
gran dificultad; confrontanse nuevamente las superficies después de untadas
y se desgastan los salientes con mayor cuidado; cuyas operaciones se re~
piten cuantas veces sea necesario, hasta conseguir que la coincidencia entre
el plano tipo y la cara que se trabaja, sea tal, que la capa de grasa que se
interponga quede muy delgada y uniforme, y no pueda alojarse cantidad
alguna de aire entre ambas superficies.

Esta Gltima circunstancia aumenta notablemente la adherencia, hasta
el extremo de no bastar en muchos casos la pesantez de la pieza para
separarla del plano, cuando se le da la vuelta.

782. Laformay dimensiones de los cuerpos de revolucibn se precisa

39
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en los mismos tornos que han servido para su trabajo, siempre que sean
suficientemente exactos para que no oscile el eje de rotacion y los carri-
llos se acoplen bien en las guias respectivas. Las herramientas que se usan
son del mismo género que las empleadas en el torneado, pero tienen filos
mas extensos, aplicandose con suma cautela, para no arrancar nunca
mayor cantidad de metal que la sobrante, pues de lo contrario se inutili-
zarian por completo las piezas.

Las limas desgastadas y el papel de esmerilar muy fino untado de
aceite, se emplean en la altima fase del trabajo, aplicandolos con ligera
presion & la pieza montada en el torno y animada de un movimiento rapido
de rotacion.

983. La rectitud de las superficies exterior é interior de los tubos,
que debe ajustarse con precision, y la de otras de generacion rectilinea,
se comprueba dirigiendo visuales a lo largo de las piezas y observando
los contrastes de luz, y con el auxilio de escuadras de nivel se viene en
conocimiento del paralelismo y de la inclinacién de unas caras con res-
pecto & otras.

784. No se pueden dar reglas generales para todos los casos de
ajuste que suelen presentarse: lo dicho hasta aqui, basta para formar
idea de la operacién, debiendo tener presente que una gran practica y
el acertado empleo de las herramientas, son la mejor garantia para
obtener un buen resultado en los trabajos de esta clase.

785. Ajuste relativo.—Ademas del ajuste de que se acaba de
dar cuenta, hay otro muy importante, que podemos llamar ajuste relativo
6 de montura, al cual se someten las piezas que forman parte de un
mecanismo para arreglar las dimensiones 4 las exigencias de su mitua
dependencia.

Para conseguir el ajuste de las piezas que han de formar determi-
nado mecanismo, se colocan 6 arman unas con olras en la misma
disposicion que deben tener, y una vez hecho asi, se ponen en juego,
examinando los obstaculos 0 resistencias que se opongan & su movimiento,
Inmediatamente, se desarman las piezas y se desgastan las desigualdades
que deban desaparecer; montase nuevamente el mecanismo y se siguen
observando detenidamente las causas que dificultan el movimiento de los
Organos; cuyas operaciones se repiten succsivamente, hasta que el me-
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canismo funcione con regularidad, precision y suave rozamiento, sin
necesidad de lubrificante.

286. Las herramientas empleadas en este trabajo son iguales a las
mencionadas anteriormente; no se necesitan juegos de plantillas ni cali-
bradores porque las mismas piezas prestan este servicio.

787. Concluido el ajuste, se marcan con un nimero 6 letra las
diferentes piezas que constituyen cada mecanismo, para evitar la confusion
que se ocasionaria en la fabricacion corriente, porque en general cada
pieza Gnicamente funciona bien, entre aquellas con quienes se ha ajustado.

788, Cuando las piezas se ajustan aisladamente con mucha exactitud,
el mecanismo que con ellas se componga funcionara desde luego; por lo
tanto, no es indispensable ajustarlas nuevamente y se pueden conside-
rar como piezas intercambiables, si hay varios mecanismos del mismo

género,

ARTICULO 2’

GRABAR Y DIVIDIR.

GRABAR.

789. Obhjeto.—La operacion de grabar, en metales, tiene por ob-
jeto producir inscripciones, seiales 6 dibujos, por medio de incisiones
hechas con el bur:l 6 atacando la materia con los dcidos, Ademas de este
grabado superficial, conocido con la denominacion de talla dulce, existen
el llamado en hueco 6 en fondo y el de relieve, que se ejecutan rebajan-
do 6 comprimiendo el metal por medio de dcidos, buriles, cinceles y pun-
zones, hasta oblener los huecos 6 salientes que se desean; mas como tal
género de trabajo, que en gran parte pertenece al arte de cincelar, se
aleja de los fines industriales que nos hemos prupuesto, no nos ocupare-
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mos de ¢l, y consignaremos tnicamente el grabado al buril y al agua
fuerte.

790. Gerabado al buril. —El buril es una barra delgada de acero
templado de seccion cuadrada 6 romboidal, montada por uno de sus ex-
tremos en un mango de madera y terminada por el otro en un bisel que
forma, con las caras laterales, una punta mas 6 menos aguda.

Por sencillo que sea el grabado que se trate de ejecutar, son siempre
necesarios varios buriles de diversas formas y tamaiios, que el grabador
utiliza segin las condiciones del trabajo en cada punto,

La perfeccion de un grabado depende en gran parte de la bondad de
los buriles, y es de la mayor importancia que el grabador sepa aguzarlos
bien, para lo que tiene siempre 4 mano una piedra de afilar impregnada
en aceite.

791. La operacion que nos ocupa da principio marcando con una
punta de acero sobre la superficie metalica, las letras, nimeros 6 los con-
tornos del dibujo que se desean grabar, ya sea calcando ya copiando el
original.

Obtenido el trazado, se hace obrar al buril por las lineas marcadas
para abrir surcos mas 6 menos anchos, lo que se consigue, undiendo lige-
ramente la punta y empujando la herramienta con la palma de la mano
derecha, en direccién casi paralela a la superficie, al propio tiempo que
se sosticne 6 mueve la pieza con la izquierda.

Los rasgos del buril resultaran bien definidos y representaran fielmen-
te las letras 6 adornos, siempre que el grabador sea habil dibujante,
tenga buena vista, mano segura y se haya ejercitado largo tiempo en este
arte.

792. Grabado al agaa fuerte.—Para grabar por medio de los
Acidos, se recubre la pieza con una capa de cera 6 barniz, marcase en esta
el dibujo 6 leyenda que se pretende grabar y se descubren con una aguja
las partes del metal que han de ser rebajadas.

Dispuesta asi la pieza, introdicese en la disolucidn dcida preparada de
antemano, la que ataca las partes del metal no protegidas por el barniz,
y cuando se considere que el acido ha obrado suficientemente en los
trazos gruesos y comienza 4 hacer su efecto en los finos; se retira la
pieza de la disolucion y se lava con agua para examinar el resultado, sin
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perjuicio de repetir la operacién, cuantas veces fuese necesario, hasta
conseguir el fin que se desea, procurando cubrir con barniz, antes de
cada inmersi6n, las partes que no deben profundizarse mas.

Es muy conveniente que sea corto el tiempo empleado en cada inmer-
sion, para que el calor desarrollado en la reaccion quimica que tiene

lugar, no llegue & fundir el barniz, y la accién disolvente no se extienda
4 puntos que no deban ser atacados.

993. Terminado el grabado, se lava la pieza con agua para quitar el
acido que haya podido quedar en los huecos, se hace desaparecer por
medio de moderado calor la cera que recubre el metal, y se limpia
con una bruza 6 bien con una rueda cuya periferia esta guarnecida con
feminela de esparto 6 cerda.

794. Varias son las ceras y barnices empleados en el grabado al
agua fuerte; pero cualquiera que sea su clase, es necesario asegurar la
adherencia & la pieza, limpiando ésta préviamente con albayalde, de-
biéndose ennegrecer con humo la capa de barniz aplicada uniformemente,
para que los perfiles del dibujo se perciban bien.

7935. El baiio para atacar los metales varia segin la naturaleza de
éstos; el elemento que entra en todos ellos es el acido nitrico mas 6 me-
nos concentrado, y entre las muchas recetas admitidas, citaremos la de:

800 g. de écido nitrico 4 36° del aeredmetro Beaumé.
90 id. de clorhidrato de amoniaco
que se emplea para el grabado en el acero.

796. El grabado de metales por el 4cido nitrico tiene el inconve-
niente de desprender vapores nitrosos, que ademas de perjudicar al ope-
rador, levantan la capa de barniz en los bordes, y resultando atacado el
metal subyacente, aparece el grabado poco definido. Con el fin de evitar
tales inconvenientes, se ha propuesto el empleo del acido cromico para el
grabado sobre cobre, hierro y acero, disolviendo 75 g. de bicromato de
potasio en 400 de agua caliente y afiadiendo & la disolucién 184 g. de
acido sulférico 4 66° Beaumé.

La accién de este baiio es un poco lenta, pero el grabado resulta
claro y no se desprenden vapores perniciosos para la salud de los
obreros.

799, Ademas del uso que se hace del grabado para marcar por me-



dio de nimeros y seiiales los objetos que se fabrican, é inscribir en ellos
cuanto sea necesario, una de las principales aplicaciones de dicho trabajo
es la de reproducir por impresion sobre papel 6 tela la labor ejecutada
en planchas 6 cilindros metilicos, en madera 6 en piedra.

798. Procedimiento meeanico de grabar.—Algunos gra-
bados formados por lineas geométricas de diversas formas, cuyas multi-
ples combinaciones constituyen caprichosos dibujos, se construyen con el
auxilio de tornos de grabar, que difieren de los ordinarios en algunos
6rzganos dedicados 4 comunicar automaticamente mayor niimero de movi-
mientos 4 la herramienta y 4 la pieza. Estos tornos, igualmente que las
mdquinas especiales de grabar, se emplean para decorar con suma faci-
lidad y economia muchos objetos de lujo, y como los recursos de la me-
canica son tan grandes, pueden producirse grabados extremadamente
complicados, imposibles de imitar por el mas habil dibujante, consti-
tuyendo este procedimiento un medio de grabar las planchas destinadas
& la impresion de billetes de banco y valores publicos.

DIVIDIR.

799. Division de veglas —Esta operacion, como su nombre
indica, tiene por objeto practicar las lineas 6 sefiales que constituyen las
medidas lineales en las reglas, limbos, nonius, alzas, compases de espe-
sores y demas piezas graduadas. La igualdad y exactitud con que deben
resultar estas graduaciones, exige el empleo de maquinas de precisién que
garanticen las condiciones expresadas y que permitan hacer peribdica-
mente sefiales de longitud diferente para facilitar la lectura ¢ re-
cuento,

800. La maquina de dividir, ideada por Mr. L. Guyenot, satisface
cumplidamente el objeto, con escasa intervencion del obrero, porque una
vez preparada la méquina, se realiza el trabajo sin mas que dar vueltas
& un manubrio.

La que vamos & describir, representada en escala —;- en la fig.* 167,
requiere mayor atencién por parte del obrero, el que no solamente tiene
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que producir el movimiento de trabajo del buril, sino también su trasla-
cion de una 4 otra division; pero en cambio el mecanismo es mucho mas
sencillo.

La regla m m, que se desea graduar, se fija & la maquina por media
de dos quijadas p, p, de manera que quede en direccion perfectamente
paralela a las guias X, X del banco ZZ. El aparato divisor, colocado
sobre la peana D y'armado de un buril fino, reshala a lo largo de las
expresadas guias, cuando el esfuerzo del obrero se aplica sobre la mani-
vela B para trasmitirlo por el engranaje b, ¢, a, al husillo A abarcado por
una tuerca que forma parte de la peana.

Un disco E con cuatro salientes para el juego de las uiias de fiador
e, e, e, esth montado en el eje de la manivela, a fin de que el giro de ésta
se limite en cada caso 4 un cuarto de revolucion exacto, lo cual permite
determinar con precision la traslacion y detencién periddica del aparato
divisor. La cantidad que debe trasladarse al aparato divisor, por cada
oscilacién de la manivela B correspondiente al giro de un cuadrante en
el disco, depende de la relacion entre el niimero de dientes de las ruedas
a y b, y del paso del husillo A. El paso de éste es un milimetro en la
maquina que se describe, de manera que si se desea graduar la regla en
medios milimetros, sera necesario detener el aparato divisor para hacer
las incisiones, en cuanto se haya trasladado dicha cantidad, lo que se
consigue, porque la rueda b tiene doble nimero de dientes que la a. Va-
riando la amplitud del giro de la manivela B y las ruedas b y a, 6 colo-
cando otras intermedias que trasmitan el movimiento en relacion
conveniente, se podra conseguir un avance cualquiera en el aparato di-
visor (*).

El aparato divisor consta de dos correderas horizontales H, H, cuya
altura se modifica & voluntad variando el punto de sujecién K y el apoyo
F. El estuche portaburil M reshala sobre las expresadas correderas; su
movimiento se determina por la palanca N y biela n, y se limita por la
varilla tope ¢, cuyo extremo penetra en las entalladuras del disco T. Un
contrapeso R impide que se eleve el buril euando en su movimiento se ve

(*) En la tabla colocada al final del articulo (pig. 297) se detallan el nimero v
la clase de ruedas de recambio que acompafian & la maquina descrita, aplicables
al trazado de diversas graduaciones en las reglas y en los nonius,
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forzado & abrir una incision, cuya profundidad se gradia con el tornillo
de coincidencia r. '

801. La manera de operar con esta maquima se puede resumir en
los siguientes términos: muévese la manivela B hasta que el buril d quede
frente al extremo de la regla que se supone fija y convenientemente colo-
cada; se hace oscilar después la palanca N para que el estuche avance la
cantidad que permita el tope ¢ y el buril abra la primera division; se vuel-
ve 4 manejar la manivela B para que el aparato divisor recorra la longi-
tud de medio milimetro; repitese el movimiento de la palanca para hacer la
segunda division, y se coatinGa haciendo alternativamente uso de la ma-
nivela y de la palanca, hasta que se haya recorrido toda la extension de
la regla.

802, Para que las rayas divisorias resulten de diferente longitud,
segan aparecen en las reglas métricas las que corresponden & medios mi-
limetros, miltiplos de cinco y de diez, el disco T que limita el curso del
buril lleva practicadas en su canto 20 muescas de cuatro profundidades
diferentes, como representa en mayor escala la fig.* 168, El movimiento
periodico, que el obrero comunica a la palanca N, se trasmite por la
biela 8 & una rueda de fiador montada en el eje del disco, 4 fin de producir

1 l . -
en este % de revolucion para que las muescas se presenten sucesiva-

mente delante del tope £.

803. Division de limbos —Las maquinas destinadas 4 graduar
limbos w nonius circulares difieren de la descrita, en que el estuche porta-
buril.solamente tiene el movimiento rectilineo de trabajo, y el disco que
se gradaa estd animado de un movimiento intermitente de rotacion al re-
dedor de su centro, para que los diversos puntos que deben marcarse se
presenten sucesivamente delante del buril.

Los mecanismos y la manera de operar con esta maquina son analogos
a los explicados para la anterior.

804. Las ruedas que acompaiian 4 la maquina descrita en el nimero

800, se detallan & contituacion:
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NUMERO DE DIENTES DE LA

Niimero rueda | rueda
de cua- rueda ¢ | mont.* | monta-
drantes [rueda » | monta- enuneje/da en el|rueda a
que r?- monta- (da en el|interm.’| mismo &nonta-l
corre lajda en el je ue |eje que |da ene
GRADUACION DE LA REGLA mani- fﬂ’e del ir?]r.er- en{érana eng;lana eje del

vela B.| diseo. | medio. |con la . |conlaa,|husillo.

En milimetros. . . . .[ 2 50  |oualquiera| «evrveeef ouen- .| 25
Ba Ll ad e oiea i A 50 1) S I e 25
Bl o o %a 1 100 L0l 7 £ Ao tssa non ] RAR
B Aanidebtitas o 2 (111 /I8 RETENER 50 20 100
Bor Al il e 1 100 |........|] B0 20 100
GRADUACION DE NONIUS.

Para apreciar décimas

de milimetro; 10 divi-

sionesen 9mm. , . .| & 90  |oualquiera| <+evevee] sereann 160

Para apreciar medias dé-
cimas de milimetro;
20 divisionesen 19 mm| & 95 WL B aesesaon] saxsnsus 100

Para apreciar cuartos de

I décimas de milimetro; "
| 40divisionesen 39mm| & | 39 | id. [.eei]eiiend| 40

ARTICULO 3’

ACICALAR, BRUNIR, PULIMENTAR.

805. Objeto.—Con estos nombres se designan las operaciones que
tienen por objeto concluir y abrillantar las superficies de las piezas,
haciendo desaparecer, por frotamiento, los pequeiios rasgos 6 seiiales que

hayan dejado las piedras de amolar, el esmeril, las limas & el rascador.
40
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Cualquiera que sea la sustancia empleada en esta operacion, ocasiona
rayas mas 6 menos finas, que siempre son perceptibles con un micros-
copio; pero se conceptia buen pulimento cuando 4 simple vista no se
distinguen aquéllas.

806. El esmeril muy fino, el polvo de carbon, el rojo de Inglaterra
6 colcotar y en general los 6xidos de hierro, el polvo de ladrillo, el
tripoli, el albayalde, el blanco de Espaiia y otras, son las sustancias, que
ya en seco, ya con aceite 6 mezcladas con otro liquido, se emplean para
el pulimento de metales,

807. Ejeeucion.—El acicalado 6 pulimento se practica de la
misma manera que la operacion de esmerilar por medio de repasaderas
cubiertas de alguna de las materias citadas, 6 bien valiéndose de una tira
larga de cuero 6 tela fuerte, preparada por una de sus caras con el
mordiente, coloeada sobre dos poleas para ponerse en movimiento como
las correas sin fin.

Cuando no se disponga de elementos mecanicos, 6 la forma de las
piezas lo requiera, se frotan con un cepillo 6 con un palo, impregnados
de las mismas sustancias.

Tratandose de los pequeiios objetos, que en gran ntmero producen
algunas industrias, se acostumbra a pulimentarlos introduciéndolos con
polvo de esmeril y tripoli en una caja cilindrica montada sobre un eje
horizontal, é imprimiendo a ésta un movimiento de rotacion.

808. Cuoalquiera que sea la manera de producir el frotamiento, se
consigue mayor perfeccion en el pulimento, empleando sucesiva y gra-
dualmente las materias enumeradas; y se abrillantan las superficies con
un bruiiidor de acero 6 con la piedra de bruiiir.

Los bruiidores afectan diversas formas, propias para adaptarse & los
entrantes y salientes de las piezas que se desean bruiir, y carecen de
puntas y de aristas vivas para que no levanten ni rayen el metal. Las
dgatas, las hemaliles rojas y el silex, se eligen, por su gran dureza, para
piedras de bruiiir.

En algunas artes, como la joyeria, se utiliza la badana para el puli-
mento, y muchas veces, los obreros terminan la operacion frotando
directamente con la mano las piezas metalicas.
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ARTICULO 4’

PRESERVATIVOS DE LOS METALES.

809. Neeesidad de los preservatives.—La alteracion mas 6
menos considerable que experimentan los metales en el aire y en el agua,
y cuando estan en contacto con las grasas y liquidos corrosivos, consti-
tuye una de las principales dificultades inherentes 4 su empleo y crea la
necesidad de adoptar algiin medio para preservarlos evitando el deterioro,
6 inutilizacion prematura de las piezas construidas con ellos.

Tal necesidad se ha evidenciado hace largo tiempo, manifestandose
mas apremiante de dia en dia, sobre todo, desde que se tiende 4 sustituir
con el hierro, la madera y la mamposteria de las construcciones.

810. La alteracion de los metales es debida en gran parte 4 la afini-
dad que tienen con el oxigeno, y aun cnando la oxidacion se limita a la
superficie en alguno de ellos, no sucede lo propio con el hierro, en el que
dicho efecto avanza rapidamente al interior de la masa, Sabido es, que
cuando un pedazo de hierro se encuentra expuesto &4 la accion del aire
himedo 6 del agua, se cubre de una pelicula de protoxido, que pronto se
trasforma en sesquidxido, el que asu vez cede parte del oxigeno al hierro
que se encuenira debajo y determina la formacion de una nueva capa
de protoxido. La primera capa hace el efecto de un conductor de oxigeno
A las partes interiores y toda la masa metalica se corroe paulatinamente.

811, Para que la proteccién reuna buenas condiciones, es necesario:
1. Que las piezas melalicas estén cubiertas completamente con una sus-
tancia que resista sin alteracion & los agentes atmosféricos, y a los efec-
tos de las materias que pueda tener en contacto. 2.° Dicha sustancia ha
de constituir una capa delgada de espesor uniforme, que no altere sensi-
blemente las formas y dimensiones de las piezas. 3.° La adherencia de
esta capa al metal, ha de ser grande para que no se desprenda. %.° La
materia protectora debe poseer cierla tenacidad, dureza y elasticidad,
para que resista los rozamientos y choques que se originan en el servicio
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de las piezas, y no se agriete, cuando se dilate 6 contraiga el metal por
efecto de alglin cambio de temperatura, y 5.° La superficie exterior debe
resultar tersa y unida, porque de lo contrario podrian adherirse cuerpos
exltranos.

812. De los metales empleados en la industria, el hierro, el acero y
la fundicion, son los que més proteccion necesitan, ya por ser los mas
alterables, ya también por el grande y variado ntumero de aplicaciones &
que se destinan; y el problema de preservarles de la oxidacion es uno de
los mas importantes de la indastria. Muchos son los esfuerzos que se han
hecho para encontrar un medio, que & la par que sencillo y econdmico,
reuna en el mayor grado las condiciones antedichas.

813. Para conseguir el fin propuesto, se han ideado y puesto en nso
gran nimero de procedimientos de diversa indole, cuyas ventajas é incon-
venientes varian segin las condiciones de las piezas a que se aplican;
procedimientos que agrupados en los tres 6rdenes siguientes; pintura,

aplicacion de un metal sobre otro y pavon; seran objeto de nuestro
estudio,

PINTURA.

814. Composicion de las pintaras.—Las pinturas y barnices
constituyen un medio de preservar los metales de la oxidacion, que si
bien insuficiente en muchos casos, no deja de tener buena aplicacion
para otros, tanto por su sencillez como por prestarse & variar el aspecto
exterior de las piezas. Esta Gltima circunstancia es importante siempre
que se desee obtener ornatos agradables 4 la vista, de manera que ademas
del principio constitutivo que suele ser algin 6xido 6 sal de plomo y de
la sustancia disolvente, entra en la composicion de las pinturas otro des-
- tinado & dar coloracion.

815. Las condiciones que debe llenar una pintura para emplearla
como preservativo, son: 1.* Que tenga suficiente viscosidad para que al
extenderla con la brocha sobre la superficie de un cuerpo, forme una
capa y conserve la uniformidad de espesor que se le da, aun cuando sea
vertical 6 inclinada la posicién de dicha superficie. 2.* Que después de
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aplicada, se soldifique y quede fuertemente adherida & la superficie meta-
lica del objeto.

La esmerada pulverizacion de los ingredientes solidos y la mezcla de
todos en proporciones convenientes, garantiza la primera condicion; la
absorcion del oxigeno de la atmésfera y la evaporacion de los liquidos
contribuye a la soldificacion 6 secado de la pintura,

816. Las partes solidas, que frecuentemente entran en la composicion
de las pinturas, son: el albayalde, el minio, el litargirio y otros oxidos )
sales metalicas,

El aceite de linaza juega un papel muy importante como disolvente
en la composicién de las pinturas y barnices, por la propiedad que tiene
de secar muy facilmente; pero tanto éste como otros muchos secantes, no -
deben considerarse como la causa tnica del fenomeno que presenta la
pintura al soldificarse, puesto que a tal hecho concurren otros cuerpos
que modilican dicha propiedad en circunstancias determinadas.

La esencia de trementina es el mejor disolvente de las resinas y el
agente mas propio para dar fluidez 4 las pinturas preparadas con aceite.

817. Ea la imposibilidad de enumerar las muchas recetas propuestas
para estas preparaciones, citaremos la siguiente, propia para pintar de
negro el hierro.

AIDaYAIDe .. totianbeniavansviisseassun OB Jegee

LUATRIEIO s vcinssionsrios aonxansadavent CONGI N
Nogro /00 DUMO.., sereeeisvsassaseinsei s BHBL" B
Aceite de linaza...c..veeeerarecsscanes 5,0 litros.
Esencia de trementina............... 0,5 »
Otra composicion aplicable a todos los metales es la de
Litargirio....... sevesmersserprens Gy b kg.
Tierra de sombra.....cccoeareuincenns 3 »
Aceite de linaza...... Sives shvabaeriem HOBY %

cuyas sustancias se mezclan en una caldera, se hacen hervir durante doce
horas, anadiéndoles después de cinco horas de ebullicion un kilogramo
de extracto de campeche y otro de aceite de coco.

S818. Modernamente se ha propuesto el empleo de los colores llama-
dos al silicato, cuya base es una silice natural de origen acuoso con
pequeias dosis de 6xido férrico, de alimina y magnesia, y que posee la
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finura y consistencia designada con el nombre de impalpable. El disol-
vente empleado es el aceite de linaza por no haberse encontrado hasta el
dia otro superior.

Los colores al silicato presentan sobre los otros la ventaja de ser mas
permanentes, de mas cuerpo y menos higrométricos. Atribayese el buen
resultado de estas pinturas a una especie de accién petrificante que deter-
mina sobre los objetos, una capa de naturaleza parecida a4 la de las
piedras.

Los puentes, los buques y los faros de hierro, se pueden preservar con
esta pintura, que resiste mas que las otras & la accion del sol, de la lluvia
y del agua del mar.

819. Barniees.—Con este nombre se distingue un género de pin-
tura con base resinosa 6 gomorresinosa, que, extendida sobre la superficie
de los cuerpos, queda después de la evaporacion 6 desecacion del liguido
disolvente, formando una capa sblida, lisa y brillante, susceptible de
lavarse.

Los barnices grasos 0 al aceite son destinados para los objetos de pa-
lastro, hoja de lata, cobre y latdn, tales como lamparas, handej'as y demas
utensilios de uso comin.

820. El ambar amarillo y las diferentes especies de copal, son las
sustancias solidas resinosas, que, en union con la esencia de trementina y
el aceite de linaza, entran en la composicion de los barnices grasos. La
recela siguiente corresponde 4 un barniz negro para los metales.

Copal semiduro........cc.evvvevennn. 1,00 kg.
Betin de Judea........ccennrveveee.. 1,25
Esencia de trementina.............. 2,00 »
Aceite de linaza......... M iinrateran . 1,00 »

8208. También es costumbre hacer uso de los barnices en las piezas
que ya han sido pintadas con objeto de endurecer y alisar algin tanto
la superficie,

822. Manera de aplicar las pinturas.—Esta operacion ma-
nual no ofrece ninguna dificultad, pues se reduce # tomar con una bro-
cha una pequeiia cantidad de pintura y aplicarla sobre la superficie
que se quiere recubrir, extendiéndola, pasando y repasando la brocha
varias veces para que la capa adherida tenga un espesor uniforme; pero
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antes deben limpiarse las piezas, despojandolas de los 6xidos, residuos de
pinturasanteriores y materias extraiias que se opongan al intimo contacto
del metal con la capa preservadora,

Generalmente después de limpios y gratados los objetos, se les prepa-
ra con una capa de albayalde 6 de minio, y cuando ésta se ha secado,
aplicase la primera mano de la composicion designada al efecto.

823. La aplicacion de los barnices, ya sea directamente sobre el
metal, ya sobre otras pinturas, ejeciitase de igual manera con el auxilio
de brochas; sin embargo, la especial composicion de algunos barnices
requiere que las piezas estén calientes para que intimen mejor las partes
resinosas.

824. Inconvenientes, Las pinturas y barnices no dan buen
resultado como preservativos, mas que entre ciertos limites; porque la
capa que forman nunca se adhiere tan intimamente al metal que no esté
expuesta 4 descascararse. La eficacia de las pinturas es de corta duracion
y deben renovarse con frecuencia, lo que en muchos casos exige gastos
de consideracion, y en otros, como cuando los objetos estin enterrados, es
imposible realizarlo.

Por otra parte, el menor defecto de continuidad da accesoal oxigeno,
y la oxidacion se extiende lateralmente por debajo de la capa de pintura,

que lejos de servir de preservativo, favorece y oculta, en este caso,
los progresos del orin.

APLICACION DE UN METAL SOBRE OTRO,

825. ldeas generales.—Si una pieza metalica se cubre con una
capa de otro metal, se obtiene un conjunto que conserva la z;-ma y di-
mensiones de aquella y goza de propiedades inherentes 4 ambos metales.

La citada capa no se adhiere sélidamente mientras no haya combina-
cion entre los dos melales yuxtapuestos, y para conseguir la adherencia
cuando dichos metales no puedan alearse, se necesita el concurso de un
metal intermedio que tenga afinidad con los otros dos.

Los metales que, como el estailo, zine, plomo, cobre, niquel y platino,

tienen la propiedad de alterarse muy poco en contacto del aire hiimedo,
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son los que la industria emplea para recabrir 4 otros mas oxidables, pro-
porcionandoles la inalterabilidad que necesitan.

El cobre es impropio para recubrir las piezas que han de estar en
contacto con materias grasas, porque estas sustancias le atacan; asi es, que
los objetos de dicho metal necesitan & su vez la proteccién de otro que
sea inalterable,

La plata y el oro pueden emplearse también con el mismo fin, pero
el elevado precio de estos metales limita su aplicacion a los casos en que
se pretenda mejorar las condiciones y aspecto de los objetos, aumentando
su valor.

826. Los diferentes procedimientos, que se emplean para aplicar
una capa de un metal sobre otro, pueden dividirse en cuatro clases:
1.* por fusion; 2.* por la via hiimeda; 3.* por presion, y &.* por la accion
galvdnica. No son aplicables & todos los casos los cuatro medios enume—
rados, porque las propiedades de los metales, las condiciones de las pie-
zas y la economia de la operacion, influyen de diversos modos en el
resultado.

827. Cualquiera que sea el procedimiento que se emplee para recu—
brir los cuerpos con otra capa metilica, es necesario prepararlos con an—
telacion para que el metal protector se una intimamente. La preparacion
consta de dos partes: una, que tiene por objeto despojar & las piezas de
las materias estraiias y de los 6xidos adheridos, y otra con el fin de avivar
las superficies que se acaban de limpiar, esto es, ponerlas en estado ana-
logo al que se llama en quimica estado naciente. La limpieza se practica
ordinariamente con auxilio del polvo de esmeril, aceite, piedra pomez,
cepillo de alambre, etc.; y el avivado tiene lugar sumergiendo las piezas
en una disolucion acida, en la que permanecen mas 6 menos tiempo para
que el acido ataque al metal y produzca asperezas que favorezcan la
combinacion y la adherencia.

828. Estainado del hierro y del acero.—La proteccion del
hierro por el estaiio es una operacién que se realiza facilmente porque
ambos metales son susceptibles de producir una aleacion que hace las
veces de soldadura,

El procedimiento que se usa en la industria es el de fusién, semejante
en un todo a la fabricacién de la hoja de lata, Los objetos, después de
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bien limpios, se avivan sumergiéndolos durante algunos minulos en una
disolucion de acido clorhidrico a 25° en seis veces su peso de agua;
sécanse en hornos calentados al rojo oscuro y se introducen inmediata—
mente en grasa fundida antes de darles el baiio metalico. Al cabo de una
hora se sacan de la grasa y se introducen en estaiio fundido que contenga
% de cobre, en el que permanecen proximamente hora y media para
que se forme una verdadera aleacién de hierro y estaiio en todos los
puntos, y la superficie quede completamente cubierta.

Retirados del baiio los objetos, colécanse sobre una rejilla de hierro
para que escurran el estaiio sobrante; alguna cantidad de éste se solidifica
formando un cordén 6 bolsa en la parte inferior, pero se hace desaparecer
con una elevaciéon rapida de temperatura en otro bafio de estaiio mas
fluido y mas puro.

829. Se evila la oxidacién de los baiios, aislando la superficie libre
del metal fundido con una capa de sebo.

830. Para que el estaiiado sea bueno, es necesario que toda la super-
ficie del objeto quede recubierta, de lo contrario, el hierro se oxidaria
por los puntos descubiertos y la alteracion se propagaria al interior con
mayor rapidez que en las condiciones ordinarias, porque el contacto de
los dos metales determina una corriente voltaica que acelera la oxidacion.

831. La presion ejercida por los laminadores se utiliza para sobre-
poner laminas delgadas de estaiio en las placas de hierro; pero tal presion
debe ser muy enérgica y grande la temperatura desarrollada en el tra-
bajo, para que se inicie un principio de fusién que favorezca la unin.

832. El estaiio, lo mismo que el plomo, presenta dificultad para
reducirse por la accion galvanica; asi es, que apenas tiene aplicacion
dicho procedimiento en los objetos de hierro y acero.

8$33. Estaiado del eobre.—Se aplica principalmente 4 las ca-
cerolas y demés utensilios que sirven para la preparacién de alimentos,
porque el cobre en contacto con los dcidos y materias grasas se altera
facilmente formando sales venenosas, La operacion de estafiar una vasija
de cobre se verifica vertiendo el estaiio fundide en el interior, después de
espolvorear con colofonia 6 con sal amoniaco la superficie, y agitindolo
ripidamente para que se extienda por todas las partes; operacién que se
repile cuantas veces sea preciso, hasta que toda la superficie que se desea

41
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preservar quede cubierta con una capa uniforme de estaiio. Las partes
que no deben estaiiarse se aislan con una capa de arcilla.

La aleacién compuesta de

ES‘BﬁO- O T T T T T T T R R T 3 9,00 kg.
NHGIALL. e anaereat bansnvns ise . 0,56 »
HIOPED: caraiatn ol ienk bt 0,38 »

ofrece tales condiciones de dureza, inalterabilidad y adherencia, que
presenta grandes ventajas para el estaiiado del cobre; y para aplicarla se
funde con borax y vidrio pulverizado.

834. El estailado de los utensilios de cobre por el procedimiento
galvanico, que ha adquirido alguna importancia en los Estados Unidos, se
practica sumergiendo los articulos en una vasija que contiene:

Protocloruro de estaiio............ 900 gramos.
A R e e R 900 »
Acido tArtrin0......oovveeeesness oy o590
Agua destilada......cceeeecrenceces 30 litros.

en cuya disolucién permanecen mas 6 menos tiempo seg(n el espesor que
deba adquirir la capa de estafio. Las piezas que se estaiian se ponen en
comunicacion con el electrodo negativo de la pila durante la inmersion y
se une al positivo un pedazo de estaiio que se sumerge también en la
disolucion, - ,

Después de terminar la operacion, se exponen & un fuego vivo los
objetos estaiiados para abrillantar la superficie.

835. Estainado de la fandicion de hierro.—El estaiio puro
se aplica con dificultad sobre la fundicion de hierro y no se adhiere
suficientemente para formar un conjunto verdadero. La aleacién mencio-
nada (833) para el cobre, da resultados mas satisfactorios, sobre todo
cuando la pieza se ha colado en moldes metalicos.

836. Proteecion del hierro por el zime.—Para recubrir con
zinc los objetos de hierro, se procede de un modo analago 4 la operacion
del estaiiado: se limpian y desoxidan perfectamente las piezas; introdi-
cense en una disolucion de amoniaco (que hace las veces de fundente),
y se sumergen después en un baiio de zinc fundido, del cual se sacan
pronto y se meten en agua para que se desprenda el zinc sobrante.

El producto obtenido presenta ventajas sobre el hierro estaiiado, y
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aun cuando el zinc es susceptible de alterarse en el aire himedo y en el
agua, la oxidacion constituye una capa permanente semejante 4 un barniz
que preserva la pieza de mayor alteracion.

Cuando los objetos que se desean zincar son de gran tamaio, se
calientan de antemano para que no ocasionen descenso en la temperatura
del baio de zine.

837. Las aplicaciones de hierro zincado, conocido aunque impro-
piamente con el nombre de hierro galvanizado, son numerosas: las cu-
biertas de los edificios, los clavos y los herrajes de los barcos, los hilos
telegraficos y otros muchos objetos, se preservan por este medio de
la aceién de los agentes atmosféricos; medio muy eficaz aunque el espesor
de la capa protectora sea muy pequeiio, porque la pérdida 6 destruceion
del zinc en el trascurso del tiempo es extremadamente débil, como se
ha comprobado en las éxperiencias practicadas con planchas de hierro
galvanizado, que durante muchos afios habian formado parte de la cubierta
de un edificio.

838. La operacion de zincar el hierro puede hacerse también con la
intervencion de la electricidad. A este fin, introdicense los objetos en un
baiio de sulfato de zine, poniéndolos en comunicacién con el pelo nega-
tivo de la pila 6 de una maquina dinamoeléctrica de mucha fuerza, y se
sumergen en el mismo bafio lingotes 6 chapas de zinc que se enlazan
con el polo positivo.

839. Los objetos adquieren un aspecto semejante al del marmol, si
después de galvanizados se calientan rapidamente en un horno hasta que
el zinc experimente un principio de fusion.

840. Proteecion del hierro por el plomo.—El plomo se
emplea también, algunas veces, en sustitucion del estaiio y del zinc para
preservar el hierro. Los productos que se obtienen cuando el plomo se
aplica sobre el palastro, son muy apropiados para cubiertas de edificios.

La operacién de emplomar se practica por fusién como las anteriores;
pero como la temperatura a que se liquida el plomo, aun cuando esté li-
geramente aleado con el estaiio, descompone rapidamente las sustancias
grasas, es necesario emplear un flujo de sal amoniaco 6 de cloruro de zine
para impedir la oxidacion del metal fundido.

Entre los compuestos del plomo, propuestos para preservar al herro,
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la aleacion de siete & ocho partes de plomo por una de zinc da muy bue-
nos resultados, y las chapas cubiertas con ella se prestan mejor que la
hoja de lata para ciertos usos, Esta aleacion presenta un interés especial
para Espaiia por ser el plomo un metal que tanto abunda en nuestro
pais.

841. Proteccion del hierro por el eohre.—Se recubre con
cobre el hierro forjado, calentando éste y sumergiéndolo por espacio de
algunos minutos en un bafio de aquél. La elevacién de temperatura que
requiere la operacion, exige algunas precauciones que dificultan los
trabajos.

La union de la capa de cobre con el hierro es tan intima, que se
pueden martillar y laminar las planchas preparadas sin temor & que se
destruya su adherencia.

842. El procedimiento de la via hiimeda, que no se ha mencionado
hasta aqui, tiene aplicacion en el caso presente. Asi, introduciendo los
objetos de hierro en una disolucién cuprosa, se cubren, en poco tiempo,
de una capa adherente de cobre metalico, cuyo espesor aumenta gra-
dualmente. La limpieza y avivado de las superficies debe hacerse en
este caso con mucho esmero para favorecer la formacion del depdsito.

Para preparar la disolucion, se precipitan 35 partes de sulfato de
cobre por la sosa céustica, bajo la forma de Oxido hidratado; anadense a
este Oxido de cobre 150 partes de tartrato de potasa 6 de sosa disueltas
en 1000 de agua, y se agregan por Gltimo 60 partes de sosa caus-
tica. A medida que el baiio se empobrece, se afiaden nuevas cantida-
des de oxido de cobre preparado de igual modo.

843. El galvanismo es otro de los medios empleados para recubrir

con cobre los objetos de hierro, haciendo uso de uno de los baiios
siguientes:

Sulfato de cobre......c.cocvennnenns 20 partes.
4.2 000 { Acido sulfarico............ ssssnisaeen® K83 L
Agua destilada................. e 00 < 9

Id- dﬁ GOhl'e.-..........u...u ‘ n
Agua destilada...........cocereeenee. 100
Como el procedimiento tiene aplicacion & gran namero de metales,

{Cianuro de potasio................ 10 partes.
- e
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vamos 4 considerarlo de un modo general, aunque ya en los nimeros
834 y 838 se han apuntado algunas ideas.

844. Procedimiento galvanieo.—Sabido es, que el arte de la
galvanoplastia estd fundado en la propiedad que tienen las corrientes
eléctricas, desarrolladas por las pilas 6 por las maquinas dinamoeléctri-
cas, de descomponer las disoluciones metdlico salinas en dos partes: el
metal que va 4 depositarse al electrodo negativo y el acido y el oxigeno
que pasan al electrodo positivo. La solucién del problema de depositar
un metal sobre objetos metalicos de cualquiera clase, consiste por le
tanto, en disolver el metal en vehiculos convenientes; sumergir los obje~
tos que se van & recubrir, poniéndolos en comunicacion con el polo nega-
tivo, & introducir en la disolucion el electrodo positivo, poniendo en
actividad la maquina 6 la pila.

845. La operacién dard buenos resultados si se tiene prosente:

1.° Las disoluciones 6 baiios que se usen deben ser buenos conducto~
res de la electricidad.

2.° Los elementos electronegativos de las disoluciones, es decir, los
cuerpos que son trasportados por la corriente al polo negativo, no deben
ejercer accion sobre las piezas metélicas que alli se colocan para recibir
el deposito.

3.° Los baiios no deben contener ningtin elemento que pueda atacar
al metal de las piezas sometidas a la operacion.

4.° Unicamente el metal que ha de depositarse debe ser precipitado
por la accion galvanica.

5.° Esconveniente que no varie el grado de concentracién del baiio
durante la operacion; lo que se consigue colgando del polo positivo algu=
nas planchas 6 laminas del metal que se precipita, para que se disuelva
a medida que el de la disolucidn se deposita sobre los objetos.

846. La consistencia y el espesor de la capa dependen del tiempo
que dura la inmersion y de la naturaleza del metal que se precipita; y la
intensidad de la corriente, el grado de concentracién y conductibilidad
de la disolucion, y la temperatura, influyen también en el resultado.

847. Los productos obtenidos presentan una capa muy adherida de
espesor uniforme, cual conviene para que no se pierdan las formas
primitivas; circunstancia que es muy favorable cuando se trata de
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preservar de la intemperie las estatuas y otros objetos de ornamentacion.
El metal depositado por la aceidn galvanica resulta mate y es suscep-
tible de pulimento.

S48. Para determinar la camtidad de metal depositada, 6 sea el
espesor de la capa sobrepuesta, y suspender la operacion en el momento
preciso, se cuelgan las piezas, una vez sumergidas en el baiio, del brazo
de una balanza, y en el platillo del otrobrazo colécanse los pesos nece-
sarios para establecer el equilibrio; aiiadese en seguida un peso adicional
que represente la cantidad de metal que se quiere precipitar y cuando
se restablezca el equilibrio de la balanza se conseguira el objeto deseado.

849. Proteecion de la fundicion de hierro y del acero
por el eobre.—La falta de homogeneidad de la fundicion de hierro y
la poca igualdad de su superficie, obligan a recubrirla con una capa de
cobre de gran espesor, & no ser que se la prepare previamente por medio
de un barniz y plombagina que deja la superficie mas unida y favorece
la continuidad del depdsito de cobre.

Lo dicho para el hierro dulce, en los procedimientos galvanicos y de
inmersion, es aplicable al acero.

850. Niquelado.—El estudio completo de la metalurgia del ni-
quel, hecho en estos altimos afios, ha evidenciado que puede depositarse
con facilidad en capas delgadas sobre los demas metales por la via gal-
vanica, y dadas las condiciones de inalterabilidad y belleza de este
metal, se han creado talleres especiales para niquelar en grande escala.
Entre los metales que hoy se recubren con niquel, se encuentran el
hierro, el acero, la fundicibn, el cobre, el estaiio, el plomo, el zinc y las
aleaciones, no solamente en piezas de pequeiias dimensiones sino también
en las grandes que forman parte de las maquinas y entran en las cons-
trucciones.

851. La operacion preliminar de preparar las piezas para recibir la
capa de niquel, se hace de la manera siguiente: las de hierro, acero,
fundicion, etc., se desengrasan con agua cargada de potasa y cal, se
frotan después fuertemente con un cepillo y se lavan en agua pura; y los
abjetos de cobre, bronee, laton 6 de cualquiera otra liga de cobre, se
sumergen ademas en una disolucién acida para atacar ligeramente su
superficie.
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Los baiios electroquimicos generalmente adoptados son los propuestos
por el Dr. Adams de Boston, que contienen cloruro doble de niquel y
amoniaco, 0 sulfato doble de niquel y amoniaco en la proporcion de 70
4 80 g. por litro de agua. La descomposicion de estas sales se opera con
gran facilidad por la corriente galvanica, cuya intensidad debe ser mayor
cuando se pretenda niquelar hierro, acero, fundicién 6 zinc.

El tiempo que los objetos permanecen en el baiio es comunmente de
dos & cuatro horas, segiin sea el espesor que deba alcanzar la capa de
niquel, y la disolucién debe mantenerse neutra y con el mismo grado de
concentracion durante este periodo.

Los baiios calientes dan un brillo particular al niquelado, pero el
metal depositado no alcanza la solidez que adquiere cuando se opera &
la temperatura ordinaria; por cuya razon, es conveniente manipular en
frio y concluir la operacion sometiendo por algunos minutos las piezas &
la accién galvanica en un baiio caliente, si se quiere que la capa de
niquel esté solidamente adherida y que aparezca brillante.

Cuando las piezas salen del baiio electroquimico, se sumergen en
otro de agua caliente y después se secan entre aserrin, pulimentandolas
por ultimo, si fuese necesario.

852. Se pueden niquelar por inmersion las piezas de hierro y de
acero en un baiio calentado hasta la ebullicién que contenga de cinco &
diez por ciento de zinc, tan puro como sea posible, y la cantidad sufi-
ciente de sulfato de niquel para que el liquido tome el color verde in-
tenso: el niquel se precipita, formando una capa brillante sobre todos los
puntos en que la superficie del objeto no esta oxidada ni grasienta. La
duracion de la inmersion es de media 4 una hora; aunque se prolongase
mucho més tiempo la operacién, no se llegaria & obtener una capa de ni-
quel de espesor mucho mas considerable; debiendo siempre tenerse cui=
dado de agregar agua 4 medida que se evapora la del baiio.

Cuando la superficie del objeto queda enteramente cubierta de niquel,
se extrae del baiio para lavarlo con agua y creta, y después se seca con
cuidado.

853. Las piezas niqueladas, especialmente las que han sido bruiii-

das, presentan un aspecto muy agradable y son de color blanco brillante
con un ligero viso amarillento,
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854. El niquelado serd bueno, siempre que el cloruro de zinc em-
pleado no contenga ningtn metal precipitable por el hierro y que el sul-
fato de niquel sea lo mas puro posible. Si el liquido aparece de color
verde palido, durante la operacitn, por efecto de la precipitacion del
niquel, se aiaden nuevas cantidades de sulfato, hasta que la coloracion
verde sea intensa.

855, Los objetos de cobre y latén se cubren en pocos minutos de
una capa adherente y muy blanca de niquel casi puro, cuando se intro-
ducen en un baiio preparado con estaiio granulado, tirtaro y agua, y al
que se le agrega pequeiia cantidad de oxido de niquel enrojecido, des-
pues de calentado hasta el hervor.

856. Dorado de los metales.—El dorado sirve también para
proteger a los metales contra las influencias de los agentes exteriores, y
el procedimiento empleado & este fin, puede ser cualquiera de los enu-
merados (826).

857. La gran maleabilidad del oro permite obtenerlo en laminas
extremadamente tenues, muy propias para superponerlas & los objetos
que se intenten dorar, por medio de una sencilla operacién mecanica;
pero rara vez se usa tal procedimiento en el dorado de metales por la
poca duracién que ofrece el resultado.

858. El dorado por inmersibn se lleva a cabo introduciendo los ob-
jetos, convenientemente preparados, en una disolucion alcalina de oro &
la temperatura de ebullicién, en la que no se hacen permanecer més de
medio minuto, porque después de este tiempo aumenta muy poco la capa
delgada de oro depositada en la superficie del objeto. Este procedimiento,
sencillo en extremo, se aplica solamente a las piezas pequeias de cobre
y acero,

859. Elacero bruiiido adquiere una apariencia muy bella, dorandolo
por medio de una disolucion de oro en éter. La disolucién de oro en
agua regia se disuelve nuevamente en agua destilada después de haber
oxpulsado, por evaporacion lenta, todo elexceso de acido, y se mezcla con
una cantidad crecida de éter sulfirico. La disolucién asi preparada se
deja reposar algunas horas, y queda en disposicion de utilizarla para
haiiar los objetos de acero,

860. El dorado por medio del mercurio, que tiene principalmente



— 33—
aplicacion a la plata, a los bronces y 4 los latones, se practica extendien-
do la amalgama de oro sobre la superficie de las piezas y volatilizando el
mercurio después que haya atacado las primeras capas metalicas.

La amalgama de oro se toma en pequeiias cantidades con una grata
de laton y se aplica en todos los puntos de la superficie de la pieza que
se quiere dorar, previamente mojada con una disolucion de nitrato de
mercurio. En este estado, se lava, seca y expone al fuego la pieza, para
que se volatilice el mercurio; se vuelve a lavar después en agua de vina-
gre y limpiase cuidadosamente con la grata. Si se conceptua que el es-
pesor del oro adherido no esel suficiente, se repite la operacién cuantas
veces sea preciso.

El hierro y el acero toman mal el dorado por amalgamacion, pero se
facilita la aplicacién del oro recubriendo previamente dichos metales con

una ligera pelicula de cobre.
Las piezas de cobre sometidas 4 la citada operacion toman cierto color

negruzco que las hace desmerecer.

861. Los inconvenientes inherentes al uso del mercurio en las ma-
nipulaciones se manifiestan en el indicado procedimiento.

862. El procedimiento galvinico es un excelente medio para do-
rar los metales; se ha generalizado mucho y presta grandes servicios.
El oro aplicado en peliculas muy delgadas constituye un preservativo
contra la oxidacién y en capas mas gruesas resiste bastante tiempo el
desgaste.

Los baiios admitidos para dorar por tal medio son muchos, de los
que citamos los siguientes como mejores:
Cianuro de potasio......c..eesee-... 10 partes.
AR ‘  ° ISR YT RO L S SR
Agua destilada.......ccovevnnieians 100 2
Cianuro de potasio................. 15 partes.
2.......’ Cloruro doble de oro y potasio.. 1 »
Agua destilada..........cccoeeeeees 100 9
La operacion se realiza & una temperatura conslante de 15 a 20°, y
los objetos permanecen en el baiio mas 6 menos tiempo, segin deba ser
el espesor de la capa de oro, teniendo presente que la precipitacién de

este metal es regular y proporcional al tiempo de la inmersion,
2
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El dorado galvanico se aplica con facilidad a la plata, al cobre, & los
hronces y a los latones; pero para dorar el acero, el hierro, el zinc, el
estaiio y el plomo, es necesario depositar primero una capa de cobre para
que el oro se adhiera con solidez.

863. Plateado.—Todo lo que se ha dicho sobre los procedimien-
tos para dorar, puede extenderse en principio al plateado.

El método de mayor aplicacion para platear es el galvanico, y entre
los baiios empleados 4 este fin, citaremos los siguientes:

Cianuro de potasio.........ceeves.- 10 partes.
8iiiing Carbonato de plata..........c..... SRS
Agua destilada..................... 100 = »
Cianuro de potasio........c.....e..s 10 partes.
p RO ‘ Ferrocianuro de plata............. 1 »
Agua destilada..........oo0inininn 100 »

864. Platinado.—Para platinar por galvanismo se puede em-
plear la disolucion que sigue: :

Yoduro de potasio............. seogsoren 10 partes.
Cloruro de platino seco............ etz 0803
Agua destilada....... ks o450 4 B A B2 2 100 »

Las preciosas cualidades del platino le hacen muy & proposito para
preservar 4 los demds metales, habiendo demostrado los estudios compa-—
rativos que con una pequefia cantidad del metal se puede recubrir una
gran extension superficial.

865. Ventajas é inconvenientes.—Los preservativos que se
acaban de sefialar presentan la ventaja de ser mas permanentes que las
pinturas, y dan mayor dureza superficial y mejor aspecto & los objetos;
pero son en general costosos y solamente son aplicables a las piezas de
dimensiones relativamente pequeiias. Ademas, exigen una limpieza muy
esmerada, porque de ella depende la eficacia del preservativo. Los depo-
sitos metalicos aumentanel peso de los objetos y en algunos casos alteran
algo los contornos.
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PAVON.

866. Procedimiento de Barff.—Entre los medios ideados
para preservar de la oxidacion al hierro, al acero y & la fundicion, el
pavon es el que reune mejores condiciones, debiéndose al ingeniero in-
glés Mr. Barff los primeros adelantos en este ramo de la industria.

Los efectos progresivos del orin son debidos a la naturaleza esponjosa
¢ inestable de los 6xidos (810) que se forman espontaneamente sobre la
superficie del hierro, cuando un pedazo del metal se encuentra expuesto
a la accion del agua 6 del aire hiimedo en las condiciones ordinarias; pero
si la reaccion tiene lugar 4 una temperatura elevada, se produce otro
oxido que no se altera en el aire himedo y resiste & la accién de muchas
sustancias corrosivas. Este 6xido magnélico, caracterizado por su color gris
negro, es mas duro que el hierro de que procede y es susceptible de ad-
herirse & ¢l con mayor fuerza que la de cohesion de este metal, de manera
que las piezas de hierro recubicrtas de 0xido magnético, no solamente
quedan inalterables, sino que ganan en condiciones mecanicas.

867. Las piezas de hierro expuestas durante cinco horas a la accibén
del vapor de agua sobrecalentado, en una camara que se mantiene a la
temperatura de 260° C.°, se cubren de una capa de 6xido magnético que
las preserva algan tanto de la humedad y resisten al papel de esmeril. El
espesor de la capa de 6xido aumenta con la temperatura del vapor y con
el tiempo que dura la exposicion; si la oxidacion se efectda & 650° C.°
por espacio de seis a siete horas, se obtiene un revestimienlo que pre-
serva indefinidamente a la pieza en el ‘agua y en el aire, y vesiste a la
lima,

868. El procedimiento ideado por el ilusire profesor Barff consiste
en someter las piezas, calentadas al rojo, a la accion del vapor sobre-
calentado hasta 700° C.” proximamente. El vapor se descompone en con-
tacto de los objetos metalicos y los recubre de una capa de 6xido magné-
tico tanto mas gruesa cuanto mas prolongada sea su aceion. La oxidacion
no altera la superficie del hierro, excepto en que cambia su color volvién-
dole negro.

Tal procedimiento, que requiere algunas precauciones, como la de
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evitar que se introduzca aire con el vapor para que el exceso de oxigeno
no perjudique la adherencia del 6xido magnético, es aplicable al hierro,
al acero y a algunos objetos de fundicion.

869. Procedimiento de Bower Barff. —Cuoando el procedi-
miento indicado empezaba & tomar caricter industrial en estos tltimos
aiios, otro nuevo descubrimiento debido a MM. Bower, padre ¢ hijo, ha
venido a4 mejorarlo notablemente. Este medio de pavonar consiste en de—
terminar la formacion del 6xido, haciendo obrar sobre las piezas enroje-
cidas un exceso de aire sobre el necesario para la combustién del oxido
de carbono.

Los objetos se introducen en un horno de reverbero, & donde llegan
los gases combustibles procedentes de los gasbgenos, ya aislados, ya
mezclados con variable cantidad de aire caliente. Los gases entran al
principio mezclados con la cantidad necesaria de aire para la combus-
tion, hasta que las piezas toman la temperatura del rojo cereza, en cuyo
momento se aumenta la entrada del aire para que provoque la forma-
cion del sexquioxido de hierro, yal cabo de unos veinte minutos se cierra
dicha entrada y no se introducen en el horno mas que los gases com-—
bustibles, para que, durante este Gltimo periodo de media hora, exista
una atmésfera que contribuya & la formacién del 6xido magnético, redu—
ciendo el oxigeno del sexquioxido. La capa de 6xido magnético se
aumenta a voluntad repitiendo estas dos operaciones; pero debe tenerse
cuidado que la iltima sea siempre una reduccion,

Cuando se retiran del horno las piezas, se hallan cubiertas de una
capa uniforme de color gris azulado y presentan superficialmente las mis-
mas desigualdades que antes de pavonarlas.

Las experiencias practicadas con las piezas de hierro, acero y fundi-
cibn sometidas 4 este tratamiento, han dado excelentes resultados y han
comprobado que resisten 4 la aceién destructora de los agentes atmosfé-
ricos y de los dcidos débiles. Si la capa de 6xido magnético presenta al-
guna solucion de continuidad, el orin se localiza al punto descubierto.

830, La elevacion de temperatura solamente determina en las pie-
zas de hierro y acero la formacion de una capa muy delgada de este
pavén, que se considera como preservativo suficiente en muchos casos.

Los colores que adquiere el pavon en las piezas bruiiidas varian con el
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grado de calor, y son los que hemos llamade (545) colores del revenido.

Los muelles, las agujas, algunas herramientas y otra multitud de
objetos perjueiios de acero, se expenden en el comereio con un color mas
6 menos azulado que adquieren en el revenido y les sirve de pavin.

871. El pavon producido por el 6xido magnético no perjudica 4 la
resistencia, y queda adherido al metal, aun cuando se sometan las piezas
a esfuerzos de traccion 6 de compresién, mientras no se rebase del limite
de elasticidad.

Antes de adquirir el cimulo de conocimientos y detalles que consti-
tuyen la verdadera practica del taller, sin los que las aplicaciones no
pueden tener caracter industrial, ha habido necesidad de salvar una mul-
titud de dificultades, como puede preverse, para hacer practicos los pro-
cedimientos mencionados; pues éstos, como todo trabajo analogo, pre-
sentan inconvenientes de ejecucion, 4 no ser que se encomienden &
manos experimentadas.

892. El procedimiento de Bower Barll es aplicable 4 una multitud
de objetos, y es sumamente economico; asi cs, que estd llamado & prestar
grandes servicios en la industria,

873. Pavon por medio de aeidos.—La fundicion de hierro se
preserva también por el siguiente procedimiento: tratanse las piezas por
el acido clorhidrico diluido que tiene la propiedad de disolver el hierro,
dejando en la superficie una capa de grafito homogéneo, perfectamente
adherido; se lavan después en agua caliente 6 fria y mejor con vapor,
hasta que desaparezca el cloruro de hierro formado exteriormente; se
dejan secar inmediatamente, y baiianse, por Gltimo, en una disolucion de
resina en esencia de petrdleo, La esencia se evapora y la superficie metd-
lica queda cubierta de una capa susceptible de ser esmaltada.

874, Las piezas de acero y de hierro forjado se pavonan formando
por medio de una disolucién acida, una capa adherente de 6xido de espe-
sor uniforme, resistente & los rozamientos y choques é inalterable por
influencias atmosféricas.

Diversas son las tinturas 6 disoluciones empleadas, con objeto de pa-
vonar, variando las manipulaciones necesarias para aplicarlas, con arreglo
4 su composicion y al aspecto que se desea dar & las piezas. La receta re-
glamentaria en Espaiia para pavonar los caiiones de fusil es la siguiente:
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Sulfato de cobre (piedra azul)................. 68 gramos.
Atcohok b At i il e SRS ALY 136 »
Deutocloruro de mercurio (sublimado co-

IroSivo) ....... Seanihtes ias ke e E S AT 22
Disolucién alcohdlica de cloruro de hierro

(tintura de acero)...... L IR SuTR, . A80 : .»
Eter nitrico (espiritu de nitro dulce)........ 136  »
Acido nitrico (agua fuerte).......... Fivecsates 68 »
Agua destilada....... S Tiasess tauby TRy e L 390 »

TOTAL....c.veeeereeenes. 4,000 gramos.

La disoluci6n citada se aplica con una esponja 6 con una brocha sobre
la pieza que se pretende pavonar, previamente limpiada y desengrasada,
dejandola secar después a la temperatura de 18° a 24° para dar lugar 4
(ue sea atacado el metal. Trascurridas algunas horas, se sumergen las
piezas durante diez minutos en una caldera de agua hirviendo con algu-
nas gotas de amoniaco, y después de enfriarse, frotanse fuertemente con
una grata de alambre de laton, para que se desprenda la parte de oxido
que no esté solidamente adherido.

El espesor de la capa preservativa se aumenta con tres 6 mas baiios,
aplicados de una manera idéntica al primero; trabajo que se completa
limpiando la pieza, después de cada gratado, con una esponja empapada
en agua destilada para dar al pavon mayor brillo, Cuando las piezas han
tomado el matiz apetecido, se sumergen por dos veces, con intervalo de
media hora, en una disolucion de 10 g, de sulfato de potasa en 100 de
agua para contener la accion disolvente de los ‘acidos que impregnan la
capa de oxido,

875. Pavén nataral.— Algunos metales como el cobre, el zine,
los bronces, etc., se recubren cuando estan expuestos largo tiempo a las
influencias atmosféricas, de una pelicula de 6xido fuertemente adherida é
inalterable que constituye un verdadero paviom ¢ patina (42). Por esta
razon los objetos construidos con dichos metales no exigen otro preserva- -
tivo, y por regla general no se les somete en la industria 4 los procedi~
mientos mencionados.
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GAPI'TELO VI

CONSIDERACIONES SOBRE LAS MADERAS.

ARTICULO 4.

CONSTITUCION DE LA MADERA.

876. Naturaleza y estruefura.—El estudio de las diversas
operaciones 4 que se someten las maderas para darles forma y emplearlas
en las construcciones y en las artes, requiere, como necesario preliminar,
un conocimiento de la primera materia que sirva de base a las explica-
ciones: creemos conveniente, por lo tanto, desarrollar algunas ideas
relativas 4 la naturaleza, estructara y propiedades de las diferentes es—-
pecies de madera, para conocer bien el partido que puede sacarse en
cada caso de tan preciado material; para allanar aquellas dificultades que
podrian presentarse 4 los que carezcan de nociones tan necesarias; y con
tales antecedentes, abordar més facil y metédicamente dicho estudio, sin
descender & detalles, que, desvidandonos del objeto principal harian
perder la claridad y rigoroso método que nos hemos propuesto seguir.

877. Con el nombre general de madera, se designa el tejido leioso
compacto y resistente que constituye la parte mas solida de ciertos arboles.

Los vegetales que producen la madera mas usada pertenecen a la
clase de los dicotiledones (*) y su tallo 6 tronco es el que proporciona
mayor cantidad de leio.

(*) Los botinicos agrupan los seres del reino vegetal en tres grandes clases,
que denominan: acotiledones, monocotiledones y dicotiledones, segin que la
semilla carezea de mamelones, tenga uno ¢ dos,

43



=P

878. Si se examina con detenimiento un tronco cortado en direceion
perpendicular 4 su longitud, se distinguen facilmente varias coronas
concéntricas, de color variable desde el centro 4 la circunferencia, que
constituyen el lefio 6 duramen, asi como también la albura y la corteza.

El duramen 6 zona interior, que comprende gran namero de coronas
concéntricas, esta formado de un tejido compacto con gran cantidad de
fibras dispuestas en direccion de la longitud del arbol, constituyendo la
madera propiamente dicha. En el centro hay un vaso 6 estuche medular,
de consistencia esponjosa, apenas visible en muchos casos, que sirve
para la nutricién del tejido trasversal llamado radios medulares; cuyo
tejido enlaza las fibras longitudinales.

La albura 6 corona que rodea el duramen, se distingue facilmente
por su color mas claro; esta compuesta de un tejido blando y hamedo
por el que principalmente asciende la savia que nutre al vegetal. La
abundancia de jugos fermentables y la escasa solidez de esta zona la
hacen impropia para utilizarse como madera,

La corteza, 0 zona exterior que recubre el tronco, es de naturaleza
semilefiosa semiherbacea, preserva al vegetal é impide el derrame de
los jugos nutritivos. La parte blanquecina interior de la corteza més
inmediata & la albura se denomina liber.

839. Los arboles crecen y se desarrollan por la formacién anual de
una capa de albura, que se trasforma gradualmente en leiio al afio
siguiente, en virtud de la asimilacion paulatina de los elementes sélidos
de la savia; evolucion que se verifica en varias capas & la vez, perfeccio—-
nandose las mas internas, que ganan en consistencia y pierden la mayor
parte de las materias fermentables. El perfeccionamiento no es indefinido,
porque desmerecen las capas mas antiguas del leiio entrando en putre-
faccion 6 enfermando con el trascurso del tiempo.

880. El namero de anillos concéntricos con que aparece un tronco
cortado, indica la edad aproximada del vegetal.

Las capas anuales se distinguen en unas especies de arboles mejor que
en otras; los anillos de las eoniferas son mas aparentes que los de drboles
frondosos, y apenas se percibe diferencia entre las zonas de los que crecen
en las regiones tropicales, donde la vegetacion es activa y continuada.

881. Examinando con un microscopio los elementos constitutivos de
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las maderas para ver la disposicion anatomica, y estudiando su composicion
por medio del analisis quimico, se observa, que las diferentes especies de
arboles dicotiledones varian poco en su esencia, bajo los dos aspectos.

S82. Agentes que influyen en Ila vegetacion de los ar=
bholes —Los agentes de la vegetacion y las circunstancias que modifican
notablemente el desarrollo de los arboles y la calidad de sumadera, son:
la naturaleza y configuracion del terreno, el clima, la luz, la situacion,
la exposicion, los vientos y la acumulacion de los arboles en los bosques.

883. Los arboles prosperan mas 6 menos, segin la naturaleza del
terreno en que vegetan; todas las especies crecen bien en tierra fértil,

ligera, profunda y algo hameda, que es la més apropiada para el desarro-
llo de los arboles; pero rara vez se destinan para bosques tales terrenos
por dedicarse & otros cultivos mas ventajosos.

Los terrenos compuestos de greda mezclada con tierra y aun con pie-
dras que disminuyan la compacidad, producen en general madera fuerte;
pero la vegetacion es lenta.

Los terrenos exclusivamente gredosos no son buenos para plantas
arbdreas, porque no dan paso al agua, nia la accion de los rayos solares:
cuando estin cubiertos de una capa de tierra 6 arena pueden criar arboles
de buen aspecto, pero de mala madera.

En las orillas de los rios y sitios pantanosos no prosperan mas que
algunas especies de arboles, como el alamo blanco; la madera que pro-
ducen es mala por ser demasiado porosa y facil de podrirse.

Los terrenos areniscos, dridos y secos, dan arboles pequeiios, Linguidos,
de poca vida y sujetos a enfermedades: su madera tiene poco aprovecha-
miento,

884, Los valles y hondonadas, por estar expuestos & una excesiva
humedad y privados de la circulacién del aire, tienen malas condiciones
para arboles maderables.

En los bosques situados en las pendientes, los arboles pueden extender
sus raices con mayor independencia que en las llanuras; las copas se en-
cuentran en condiciones favorables para recibir el aive y el sol, por
elevarse & distintas alturas, y las aguas de lluvia no se empantanan; pero
no es conveniente que la pendiente sea muy rapida porque estas mismas
aguas arrastrarian la tierra vegetal y se descubririan las raices.
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8835, El calor activa la vegetacion hasta cierto limite variable en las
diversas especies. Las maderas procedentes de climas calidos tienen en
general, mejores condiciones para las construcciones. Las alternativas de
calor y frio son muy perjudiciales en todos los climas, porque producen
enfermedades y pueden ocasionar la muerte del vegetal.

886. Sabido es, que la luz es el agente principal de la respiracion
de las plantas, contribuyendo a la descomposicion del anhidrido carbéoni-
co para que el vegetal se asimile al carbono. La cantidad de luz, que
cada arbol necesita, depende en primer lugar de la especie 4 que perte-
nece: el abeto y el haya son de los que menos luz requieren, mientras
que el abedul y el temblon no prosperan bien en los sitios humbrios.

887%. La situacion, respecto al nivel del mar, es otra circunstancia
que influye notablemente en el crecimiento de los arboles: la corpulencia
de ellos disminuye a4 medida que la altitud del lugar aumenta y cuanto
mas se acentia dicha circunstancia, los terrenos son mejores para las espe-
cies que se crian mas al norte, habiéndose observado que una altitad de
200 m, produce en la vejetacion los mismos efectos que 1° de latitud.

888. Laexposicion de los arboles al norte tiene la ventaja de evitar
los riesgos que corren con las heladas y con las sequias del terreno. Los
bosques expuestos al norte dan arboles de tronco recto y madera poco
fibrosa,

Si por el contrario, la exposicion es al mediodia, la vegetacion se ac-
tiva; pero los drboles corren el riesgo de las heladas tardias de primavera
y de las sequias: la madera que producen es fibrosa, pero los troncos son
tortuosos. Esta exposicion es conveniente para los érboles propios de los
paises calidos, mientras que en tales regiones, se conceptia favorable la
exposicion norte.

En las vertientes al este, se producen érboles muy ramificados, de
madera dura y buena; y por Gltimo, los expuestos al oesle no lienen ge-
neralmente tan buenas cualidades.

889. Los vientos, si son moderados, favorecen la vegetacién porque
renuevan el aire y dan elasticidad 4 las ramas; pero los violentos son
perjudiciales porque producen sacudidas que destruyen la adherencia de

los anillos anuales, y desgajan los drboles arrancandolos de raiz en al-
gunas ocasiones,
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890. Por ultimo, la situacién de un arbol respecto a los demas, in-
fluye en el desarrollo y en la calidad de la madera. Los que se crian
aislados 0 en el perimetro de los bosques, extienden con libertad las ramas
y las raices, y su madera es dura y repelosa; mientras que los criados en
el interior de los bosques dan una madera menos fuerte, pero de fibras
largas y rectas, porque privados de aire y de luz tienden 4 elevarse en
busca de tan necesarios elementos.

891. Enfermedades de los arboles y defectos de In
madera.—Las perturbaciones atmosféricas, la influencia de parasitos,
la naturaleza del terreno y otras causas, algunas de ellas desconocidas,
originan en los drboles enfermedades que alteran la calidad de la madera,
Las que se presentan con mas frecuencia son las siguientes: grielas, icle-
ricia, heladura, colafia, pie de gallo, goteras, nudos, verrugas, decrepi-
tud, albura doble, plantas pardsilas, insectos, desprendimiento de la
corleza y caida prematura de las hojas; de las que vamos & dar una
ligera idea.

892. Grietas 6 venteaduras.—La sequedad y la accion del
sol y del aire, cuando obra después ds grandes frios, ocasionan grietas
longitudinales y trasversales en la corteza de los arholes que dejan al
descubierto el liber y aun la albura, Siempre que las hendiduras sean
poco profundas, puede aprovecharse la madera cuando los arboles sean
jovenes separando la parte inmediata al defecto; pero si la enfermedad se
presenta en arboles viejos, el tronco adquiere con facilidad otros vicios v
se debe desistir de aprovecharlo.

893. leterieia. Se manifiesta esta enfermedad propia de arboles
caducos, por el color amariilo de sus hojas, La madera toma también un
aspecto amarillento, que se torna en gris al contacto del aire y exhala un
olor particular; es de mala calidad y se desecha en los talleres de im-
portancia,

894. Heladara.—La congelacion de la savia con los frios inten—
sos 0 la desigual dilatacion de los tejidos, ocasionada por los vientos
0 por el calor, suelen producir una hendidura longitudinal que penetra en
direccion de los radios medulares, Este defecto no altera, por si solo, la

calidad de la madera, que se denomina pasmada y puede utilizarse en
forma de tablas.
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895. Colana.—Es una solucion de continuidad entre dos capas
anuales, que & veces rodea completamente el lefio, cuyo defecto proviene
de una separacion de la corteza y se atribuye & la congelacion de la savia,
6 & la accidn mecanica de los vientosfuertes yal peso de las nieves que han
torcido el arbol. Esta imperfeccion no se reconoce hasta después de cortar
el arbol; a no ser que se trate de averiguar la falta de continuidad de la
materia, por el sonido que se produce al golpear el tronco con un mazo.

896, Pie de gallo.—Los arboles atacados por esta enfermedad
presentan manchas en la corteza, grietas 6 abultamientos en su superficie
y algunas veces estan recubiertos de plantas parasitas. Después de apea-
do el arbol, aparece con una 6 mas grietas, que partiendo del corazon se
extienden en sentido radial, y si sus paredes estan cubiertas de moho, que
exhala olor repugnante, es seial de podedumbre en la madera, y por lo
tanto, si la parte daiiada alcanza bastante longitud, no podra emplearse
aqueélla en las construcciones.

Cuando solamente se presente una grieta limpia, se la distingue con
el nombre de corazén partido; defecto que se atribuye & un exceso de
sequedad y no perjudica la calidad de la madera,

897. Goteras.—Con este nombre se distingue el defecto producido
por la filtracion del agua en los troncos 6 ramas de los arboles. Las ramas
azotadas por los vientos, 6 sometidas después de las nevadas &4 mayor
peso del que pueden soportar, se desgarran, dejando aberturas por donde
penetran las aguas de lluvia, que originan laalteracion de la madera en un
haz de fibras longitudinales, que & veces se extiende hacia el interior del
arbol.

Para examinar la intensidad del defecto en los arboles en pie, se corta
si es posible por su nacimiento la rama enferma, v si la parte descubierta
aparece de color pardusco, es indicio de que la alteracion esta localizada
en las capas proximas. Las vetas de color rosado 6 pardusco que presen-
tan las capas exteriores del leiio y las manchas, caracterizan este defecto
en las maderas,

Las podas ejecutadas con poca inteligencia pueden dar lugar también
a la formacion de goteras,

SO8. Nudos.—Los trozos cilindricos de color oscuro y diferente
clase de madera, que se encuentran incrustados en el lefio y alteran la
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rectitud de sus fibras, reciben el nombre de nudos. Provienen del naci-
miento de alguna rama arrancada en la juventud del arbol, que ha sido
recubierto después con las capas anuales; mas como éstas se adhieren
con dificultad, el nudo constituye un defecto de alguna importancia. Esta
imperfeccion es dificil de reconocer, cuando el arbol esta en pie, aunque
los nudos exteriores que provienen de época mas reciente se distinguen:
facilmente.

Los nudos son defectos puramente locales, pero inutilizan las piezas
de madera cuando se encuentran en gran nimero. :

Algunos nudos denominados de cdscara tragada que proceden de
ramas en descomposicion y que se distinguen por unas manchas blancas,
son de mayor gravedad que los demas y se desechan las piezas que los
contienen,

899. Verrugas, tumores, lupias, ete.—Estas enfermedades
son andlogas a4 las del mismo nombre en los animales y perjudican la
calidad de la madera. Tales excrecencias se originan por la acumulacion
de savia en un punto determinado, por las picaduras de insectos, por
la succion de plantas y por otras causas.

900. Deecrepituad.—Las secas cimas de algunos arboles y la ex-
cesiva cantidad de materia lefiosa indican poca fuerza asensional en la
savia, y por consiguiente, la decadencia y proximidad de la muerte del
vegetal. La madera que sale de tales arboles, llamada borne, tiene un
color blanco sucio 6 pardusco, si contiene humedad; desprende un olor
caracteristico; es quebradiza, y se considera impropia para toda clase de
construcciones.

901. Albura doble.—Como el nombre indica, es defecto con
que aparecen algunas maderas recientemente cortadas, constituido por
una capa interior de albura rodeada de duramen; efecto producido por
heladas que perturbaron el perfeccionamiento del tejido. Los arboles que
adolecen de tal defecto, tienen propension & ser atacados por los insectos v
estdn expuestos a podrirse: la madera que producen rara vez tiene apro-
vechamiento.

902. Plantas parasitas. —Estos vegetales, que se crian en
algunas cortezas, empobrecen y aceleran la muerte de los arboles cuan-
do se desarrollan en gran cantidad; porque unos, como los musgos y lique-
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nes absorben la savia, y otros, como los hongos, mantienen la humedad
vy perturban las funciones naturales del arbol. La madera formada bajo
tales influencias se desecha generalmente.

903. HEnseectos.—Algunos insectos ocasionan daiios de considera-
cion en los arboles viviendo & expensas de ellos y contribuyendo a la
putrefaccion. La madera atacada por insectos se denomina picada; pre-
senta multitud de agujeros 6 canales, y despide un olor acido. Es escaso
el aprecio que se hace de la madera picada.

9014. Desprendimiento de la eorteza.—Las grandes se-
quias, precedidas de una humedad prolongada, ocasionan alteracion en
la corteza de algunos arboles; la que, desprendiéndose en pedazos, deja
el liber al descubierto. La madera de los arboles que han desprendido la
corteza, se considera inatil,

905. Caida prematura de las hojas.—Este accidente se
atribuye a un vicio del liber, 4 las heladas tardias, 6 4 la accion de un sol
abrasador; la madera se forma en este caso con lentitud, pero pucde

utilizarse.

ARTICULO 2’

CORTA DE ARBOLES.

906. Reconoeimiento.—Los constructores adquieren casi siem-
pre la madera desprovista de la corteza y de la albura, y muchas veces
labrada en tosco, ya sea procedente dealmacenes, ya de contratas hechas
al efecto. Sin embargo, en circunstancias determinadas es preciso obtener
algunas piezas de madera directamente de los centros de produccion, por
cuya razon daremos ligeras ideas sobre el particular, sin entrar en los de-
talles que requiere el estudio de la explotacidn. industrial de los bosques.

907. Antes de designar un arbol para el apeo, es necesario exami-
narlo detenidamente, para juzgar en primer término de las condiciones de
la madera, y apreciar después la forma y dimensiones del duramen, cuya
inspeccion debe hacerse antes de la caida de la hoja.

908, Los caracteres que, segin Duhamel, debe presentar un arbol,



para que su madera se considere Gtil, son: 1.° Las hojas deben tener
color verde intenso y vivo, especialmente las mas altas, 2.° Las ramas
superiores han de ser robustas, designales y vigorosas. 3.° La corteza del
tronco ha de ser lisa y de color uniforme, y si el arbol pertenece & los
que tienen corteza gruesa y resquebrajada, el fondo de las hendiduras
debe aparecer sano. &.° No deben presentar ningtin sintoma que indique
la existencia de alguna de las enfermedades enumeradas.

909. Después de cerciorarse de la bondad de un érbol, se examina
su forma y determinanse las dimensiones, para ver si el tronco reune las
condiciones que convienen.

La cubicacion de la madera aprovechable se hace por medio de las
formulas del volumen relativo al tronco de cono, y con mas sencillez por
la del cilindro, tomando por base la seccion media.

La circunferencia se mide con una cinta métrica, disminuyendo des-
pués prudencialmente la magnitud encontrada en lo que corresponde &
la corteza y & la albura. El espesor de la corteza y de la albura, con re-
lacion al duramen, es distinto en las diversas especies, pero en general es
costumbre considerarlo como la quinta parte del radio.

La formula
(=2)
gl —rr—

en la que ¢ representa la circunferencia medida a4 la altura del pecho,
¥ A la altura del tronco, es muy empleada para determinar el volumen
de madera aprovechable.

910. Si laeleccion del arbol tiene por objeto sacar una viga 6 mis-
til de seccion dada, se procede & dibujar 6 calcular la del duramen para
ver si tiene las dimensiones convenientes.

911. Epoea mas oporiuna para la eoria —Varias son las
opiniones emitidas con respecto & la estacibn mas conveniente para el
apeo de arboles: unos creen que debe hacerse en primavera y verano
para que la madera se enjugue ficilmente, y otros consideran peligrosa
la presencia de la savia en los tejidos, porque podria fermentar el lefio y

aun hendirse si se seca con rapidez. Esta iltima opinion es la méas acep-
44
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tada, asi es que los meses de Noviembre, Diciembre y Enero, son los
designados casi siempre para la corta,

912. Antiguamente se atribuia importancia a la influencia lunar, y
aun hoy dia algunos madereros creen que los arboles apeados en el
cuarto creciente son mas propensos & sufrir dafios que los cortados en el
menguante; pero ni la experiencia ni la razon justifican tales creencias.

913, Segin los estudios experimentales de Duhamel y Buffon, la
madera adquiere propiedades ventajosas cuando se hace morir el arbol en
pie, descortezando su tronco: la albura se endurece al cabo de un aiio y
el duramen aumenta por lo tanto. Sin embargo, las comparaciones que
se han practicado entre este sistema y el ordinario han dado resultados
dudosos. También se ha pensado en descortezar tan solo un anillo al pie
del arbol para evitar la deformacién que comunmente sufre el tronco
cuando se descorteza por completo.

Otros autores recomiendan que se corten las ramas con un aio de
anticipacién, mientras que el Dr. Raimz opina por el contrario, que los
arboles deben conservar sus ramas y hojas aun después de cortados, para
que absorban la savia que contenga el tronco. A pesar del gran espacio
(ue ocupan los arboles tendidos en el suelo, se sigue en Cataluia el
iltimo procedimiento.

914. Apeo.—La operacion de cortar arboles maderables se practi-
ca ordinariamente abriendo incisiones en la parte inferior del tronco, bien
sea por medio del hacha, ya con el auxilio de sierras.

Cualquiera que sea el procedimiento empleado para cortar un arbol,
debe tomarse la precaucion de atar tres 6 mas cuerdas a la parte superior
del tronco y sujetarlas a otros arboles 6 4 fuertes estacas, para sostenerlo
en posicion vertical durante el trabajo de los hacheros 6 aserradores. En
el derribo conviene sostener el arbol con los vientos para que no se des—
vie de la direccion en que deba caer, y para que no se maltrate en la
caida, es necesario que ésta se haga sin violencia y sobre un lecho de ra-
maje preparado previamente en el suelo.

915. El hacha que usan los madereros, llamada de dos manos, es
bastante pesada para facilitar la penetracion del filo aguzado a doble
bisel, y algunas de ellas son de dos hojas desiguales para utilizar la me~
nor en el despojo de las ramas.
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El apeo con el hacha se ejecuta abriendo una degolladura alrededor
del tronco y profundizandola hasta rebasar el corazon por el lado que
deba determinar la caida del arbol,

916. La sierra que se emplea para la corta de arboleses una lamina
larga de acero, con dientes abiertos en uno de sus cantosy provista de
mangos en sus extremos. El espesor de la lamina es algo mayor que el
correspondiente a las sierras destinadas 4 otros usos; pero como mas ade-
lante (1002 y siguientes) tendremos que ocuparnos con mas detenimiento
de las condiciones generales de las sierras, prescindiremos ahora de los
detalles que deberian darse sobre el particular.

El movimiento alternativo de la sierra, estando los dientes en con-
tacto con el tronco, determina una incision que se profundiza mas y mas
4 medida que avanza el trabajo. El mayor aprovechamiento de la madera
de un arbol exige que el corte se dé lo mas bajo posible, y con objeto de
facilitar la operacion, se hacen dos escavaciones algo profundas a los dos
lados del arbol para comodidad de los aserradores.

El corte se hace ligeramente inclinado y se profundiza hasta rebasar
el corazon, introduciendo cuiias en la incision tan pronto como lo permita
la anchura de la sierra, para evitar la presion que el peso del arbol ejerce-
ria sobre la hoja. Después de hecho el corte se hace otro por el lado
opuesto, 4 fin de que la caida del arbol no desgaje el tronco, y se conti-
naa el trﬁhajo con precaucion per uno & otro corte, hasta que aqueél quede
en disposicion de ser derribado.

El trabajo de la sierra se ejecuta mejor en invierno ue en verano,
porque el aserrin es mas seco y se desprende mejor. El agua de jabon es
el lubrificante més conveniente que puede emplearse, porque las grasas
forman con el aserrin una pasta que entorpece el movimiento de la hoja.

917. El empleo del hacha para apear los arboles es procedimiento
mas eficaz y practico que el de la sierra, pero desperdicia una parte del
tronco por la magnitud de la hendidura, mientras que con la segunda
herramienta apenas se pierde madera.

El valor de la madera, las dimensiones de las piezas que se desean
obtener y otras circunstancias, determinan el medio que debe aplicarse

en cada caso.
918, Cuando haya necesidad de apear gran nimero de arboles, como
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sucede en la explotacion de bosques, se recurre con ventaja a procedi-
mientos mecanicos para aserrar con mas rapidez y seguridad: entre las
méaquinas construidas con este objeto, la que mejores resultados ha dado,
es la Ransome.

Esta operadora consta de una sierra ligada solidamente al émbolo de
un cilindro horizontal de vapor, guarnecida de dientes inclinados y afi-
lados por el flanco mas proximo a4 la maquina, & fin de que muerda
solamente durante 'el retroceso del émbolo. El cilindro se encuentra
montado sobre una basa de fundicion en disposicion de recibir un lento
movimiento oscilatorio en el plano de la sierra, para que ésta pueda
avanzar en su trabajo. El vapor, producido en un generador cualquiera,
se conduce & la maquina por medio de un tubo flexible, y es conveniente
que la longitud de éste sea considerable, para no tener que mover el gene—
rador del vapor hasta que se hayan cortado los arboles de una gran zona.

La sierra Ransome se instala con facilidad al pie del arbol, sujetandola
4 ¢l por medio de una cadena, y funciona con regularidad por la accion
del vapor que produce el movimiento principal de vaivén 4 la herramien-
ta, mientras que el de alimentacién se trasmite manualmente por el
intermedio de un husillo.

919. Parra arrancar los 4rboles de raiz, se puede emplear la polvo-
ra, colocando un petardo debajo del tronco; pero este sistema, por los
trabajos de excavacion que requiere, no tiene ventajas para aplicarloa la
corta ordinaria de arboles.

Los efectos de la dinamita se utilizan con éxito para cortar los arboles
porel tronco, dejando la seccion de rotura unida é igual: basta rodear el
arbol con un cartucho de dicha sustancia, para que la expansion de los
gases lo derribe,

920. Hace pocos aiios se ha anunciado un nuevo procedimiento que
(uiza pueda reemplazar algin dia & los usnales: consiste en enrojecer por
la corriente eléctrica un hilo de platino y ceilirlo al arbol que se intenta
cortar, de un modo andlogo 4 lo que se hace para trocear el jabon con un
alambre.

921. Conservacion de las maderas en el bosque.—Des-
pués de derribados los 4rboles y despojados de sus ramas, se les corta 6
trocea al largo que determinan las necesidades de su destino, en armonia
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con la rectitud 6 deformidad de los troncos; y preparados asi, quedan en
disposicion de ser trasportados 4 los almacenes; pero ordinariamente se
someten & una desecacién preliminar en el hosque, aislandolos del suelo
para que la humedad de la tierra y las plantas no les perjudiquen. A
este fin, se apilan los rollos en lechos horizontales sobre polines 6 calzos,
de manera que dejen huecos intermedios para la circulacion libre del aire,
y se cubren con un techo inclinado de tablas.

En los paises calidos se cubren los troncos con ramaje y con yerbas
secas para evitar la accién perjudicial de los rayos solares, que, cuando
es intensa, ocasiona una desecacion rapida en la madera y ésta se hiende
longitudinalmente a causa de la desigual contraccion de las diferentes
capas.

922. Eseuadrar.—Con este nombre se designa el trabajo de
labrar toscamente los troncos en forma de paralelepipedos rectangulares,
cuya figura es la mas apropiada para sus aplicaciones. En esta operacion,
que se practica en el mismo bosque y que podemos considerar anexa &
la de cortar, deben desaparecer los restos de corteza y la albura, procu-
randose que solamente se pierda la cantidad indispensable de madera, y
que el volumen del prisma resultante sea el mayor posible. Esta prepa—
racién no es necesaria cuando los troncos cortados se destinan a pilotaje,
construcciones rusticas, cubos de ruedas, mastiles y demas piezas de
seceion circular. /\

923. Antes de cortar las partes del tronco que deben desaparqu
es indispensable un trazado preliminar que sirva de guia en el trabajq’y
asegure el maximum de aprovechamiento de la madera.

El tronco M N (fig.* 169), que se quiere escuadrar, se coloca horizon-
talmente descansando en el fondo de las muescas 6 edreeles abiertas en
dos 6 mas rollos de madera A y B, a los que se asegura con cuiias.
Hecho esto, se rectifican con la sferra las secciones extremas 6 cabezas
del tronco, de manera que queden perpendiculares a la linea que se
toma como eje del trazado. En las piezas rectas se fija sin dificultad esta
linea, pero se necesita alguna practica para determinarla en las que
estan ligeramente encorvadas, si se quiere desperdiciar poca madera.

En la cabeza menor del tronco se traza, con auxilio de reglas y
escuadras, el rectingulo mayor inscrito en el perimetro del duramen, y
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después de hacer girar al tronco dentro de las carceles hasta que dos
lados del rectangulo 6 una diagonal queden en posicion vertical, se
copia en la cabeza mayor, con auxilio de la plomada y el compas, un
cuadrilatero igual al primero y dispuesto de igual manera.

Al determinar dicho rectangulo, debe tenerse presente que si la
seccion del tronco es circular, el cuadrado es el rectangulo inscrito de
mayor area, y que en la seccidn eliptica, el rectingulo de mayor super—
ficie es el semejante al construido con los ejes de la elipse.

924, Marcadas ya las dos secciones rectas del prisma que se quiere
obtener, se desbasta el tronco con el hacha formando & ojo cuatro chafla-
nesm, n, r y s (fig.* 170), paralelos & las caras del paralelepipedo y se¢
marcan las intersecciones aa’' y ¢ delacara A C con los chaflanes
m y n, haciendo uso de una cuerda de lana teiiida de almazarron,
cuyos extremos se fijan en dos vértices homélogos de los rectangulos,
base del trazado.

Para descubrir el plano de la cara A C, determinado por las dos lineas
exteriores marcadas, se corta con la sierra la madera sobrante, y si se usa
hacha, se procede por trozos separados por los cortes auxiliares b, d, ¢,
practicados hasta las lineas aa’ y c. De igual manera se labra la cara pa-
ralela, y dando vuelta al tronco hasta que queden verticales los otros dos
chaflanes, se repite lo dicho para completar el prisma.

El empleo de la sierra presenta la ventaja de poder aprovechar los
costeros O trozos irregulares que se separan, compuestos en su mayor
parte de albura, pero tiene el inconveniente de no ser tan breve como el
del hacha y exige caballetes elevados para la colocacién de la madera.

925. La operacion que nos ocupa no requiere gran precision, pues
su objeto principal es aligerar el peso de la pieza despojandola de la par-
te inutil, y generalmente no se llega & descubrir las caras del paralelepi-
pedo maximo inscrito en el duramen porque seria facil que se maltratasen
las aristas.en el trasporte.
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ARTICULO 3’

RECONOCIMIENTO Y SECADO DE LAS
MADERAS.

926. Reconocimiento.—No es ficil juzgar con precisién de las
condiciones de la madera inmediatamente después de apear el arbol,
porque los jugos contenidos en los tejidos oeultan algunos defectos, y
otras imperfecciones solamente se manifiestan al principiar el secado;
por esta razon, no es oportuno hacer desde luego una clasificacion defi—
nitiva, tanto respecto 4 la calidad, como & la clase de obra & que se des-
tine este material. El reconocimiento, clasificacién y valoracion de las
maderas pueden hacerse con mas acierto, cuando ha trascurrido un aiio-
por lo menos, después de cortadas aquéilas, cuyo tiempo es necesario
para que desaparezca una gran parte de los jugos de vegetacion, Esta
circunstancia se exige ordinariamente en las contratas para proveer de
‘maderas 4 las maestranzas, almacenes y grandes talleres.

927. El reconocimiento de las maderas tiene por objeto apreciar el
resultado de la explotacion de un bosque, 6 cerciorarse de su calidad,
con arreglo & las condiciones que se exijan en una contrata de adqui-
sicion.

En ambos casos es necesario examinar detenidamente las piezas que
se reconocen, para juzgar de la calidad, dimensiones y demds circuns—
tancias; apreciacion que se completa en el primer caso con los anteceden-
tes adquiridos en el bosque antes de apear los arboles. Por esta razom,
cuando se trata de comprar grandes cantidades de madera, es conveniente
tomar parte en la explotacion del bosque ¢ por lo menos intervenir
las operaciones de corta,

928. Es indispensable tener presente cuanto se ha dicho sobre las
enfermedades de los arboles y defectos de las maderas, para juzgar con
acierto de la calidad, propiedades y aprovechamiento de este material.

929. La constitucion de la madera es buena, cuando ésta reune las
circunstancias siguientes: color uniforme y algo mas oscuro hécia el cora-
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z6n; fibras fuertes, elasticas y unidas con gran adherencia; pocos nudos;
uniformidad en los crecimientos anuales; buen olor, y sonoridad. Los tro-
zos de buena madera han de oponer resistencia a la rotura y después de
rotos deben presentar astillas puntiagudas, largas y desiguales; las viru-
tas que se arranquen con el cepillo, en direccion de las vetas, deben ser
largas, suaves y enroscadas, siempre en armonia con la especie de la
madera, y el color y el olor del aserrin deben atestiguar la carencia de
vicios organicos.

930. Por el contrario, se conceptia la madera de mala calidad y se
desecha, cuando presenta el defecto denominado pie de gallo, con olor
desagradable, manchas amarillas que exhalen olor acido 6 soluciones de
continuidad entre los crecimientos; cuando tiene hendiduras al través de
las fibras, 0 éstas se encuentran entrecruzadas y torcidas 6 en espiral,
y cuando la madera esta picada.

931, Las maderas esponjosas y conolor & hongo, las rojizas y poro-
sas, las de doble albura, las que aparecen con muchos nudos, las que
tienen manchas p\rdas y sonido apagado, y las que presentan fibras de
desigual tamaiio y distribucion, suelen desecharse también aun cuando
se pueden utilizar en algunos casos.

932. Los defectos locales, como las grietas longitudinales, goteras,
nudos aislados, corazén partido, etc., que no afectan mas que & puntos
determinados, impiden el empleo de la pieza integra; pero la madera se
utiliza en tablas 6 en trozos menores.

933. Para el acto de reconocer las piezas de madera, se colocan
éstas sobre caballetes, de manera que puedan volverse con facilidad, y
se procede con cada una del modo siguiente: principiase por examinar
detenidamente todas las caras desbastadas y especialmente los topes 6
cabezas donde aparecen mas visibles algunos defectos; se sondean des-
pués con la gubia 6 con la barrena, los nudos, agujeros 6 puntos defec~
tuosos, para determinar su profundidad; se descubren con la azuela todas
las partes cuyo olor acuse la existencia de algin vicio; se golpea con un
mazo en distintos sitios para juzgar de la homogeneidad de la madera
por el sonido; y por Gltimo, se dan, si fuese preciso, algunos cortes con:
la sierra en los parajes sospechosos, para descubrir los defectos inte-
riores. ;



En esta operacion, euyos psrmenores se hacen con arreglo a las bases
del contrato, debe procurarse que las piezas queden poco maltratadas
para que no desmerezcan en su valor,

934. Después de desechar las piezas que presenten las condiciones
de inutilidad establecidas y apreciar la situacion y entidad de los defectos
locales de las que se puedan admitir, se pasa & medir la madera aprove-
chable de cada una y clasificanse, por Gltimo, con arreglo a su tamaio y
en armonia con los objetos que deban construirse con éllas.

935. Necesidad del secado en las maderas.—Las maderas
de los arboles recientemente cortados, contienen gran cantidad de jugos
acuosos que en algunas especies llega a la mitad de su peso, de la que
debe privarse antes de emplearlas en las construcciones. Gran parte de
dicha humedad se evapora prontamente, pero el 20 6 25 por 100 de ella,
que conserva al afio de cortada, desaparece con mucha lentitud.

Cuando los elementos de la madera se secan, disminuyen de volumen
v resulta una contraceién que no es igual en todas las dimensiones de la
pieza; la que tiene lugar en sentido de las fibras se hace menos sensible
que la trasversal. Estas contracciones, que varian con la especie de
madera y con el grado de sequedad que reciben, alteran la forma y
dimensiones de las piezas; asi es, que si se empleasen maderas himedas
en las construcciones, la union y ajuste de las diferentes partes se des-
truirian facilmente con cualquier cambio atmosférico que contribuyera
al secado. Como la contraccion puede verificarse con distinta intensidad
en las diversas piezas de un entramado 6 en las distintas caras de una
misma pieza, se corre el riesgo de que se alabee y encorve 6 se rompa
el sistema. Por otra parte, la presencia de jugos fermentales en las cel-
dillas es un peligro inminente de pudricién que concluiria por destruir
la madera.

936. Por tales razones se considera indispensable preparar las ma-
deras antes de emplearlas, sometiéndolas & un secado regular que expulse
paulatinamente la humedad sin deteriorur las piezas. Los procedimientos
puestos en préctica con el expresado fin, son tres: el natural, el artificial
v el mizxto. )

937. Seecado natural.—El secado natural se reduce a almacenar

las maderas en condiciones favorables para que la evaporacion de los
1H
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jugos se verifique de una manera lenta y continuada. Dichas condiciones
varian con el clima, con las dimensiones de las maderas y con las espe-
cies a que pertenecen. En los paises cdlidos convendrda moderar la tem-—
peratura; en los hiimedos debe procurarse la circulacion del viento; y en
todos ellos se tomarén precauciones para evitar los perjudiciales efectos
de los cambios bruscos de temperatura.

938. Los almacenes destinados al secado y conservacion de la
madera deben ser secos, ventilados y espaciosos. Un simple cobertizo
puede servir de almacén en los climas templados, pero en los paises
calidos es necesario colocar la madera en parajes abovedados, 6 en locales
que tengan otros pisos encima. La circulacion del aire exige gran nimero
de ventanas, situadas algunas en la parte superior & modo de chimeneas,
que deben abrirse cuando reinen vientos favorables, y cerrarse cuando
haya bochorno, y en los dias himedos y calurosos.

La disposicién adoptada en algunas localidades consiste en emplear
cobertizos aisladoes, cuyos frentes mayores, expuestos al Norte y al Sur,
estan construidos con columnas 6 pies derechos y tablas formando per-
siana, para que circule el aire é impida el paso 4 la lluvia y al sol.

El pavimento de los almacenes debe estar algo mas elevado que el
terreno, y es conveniente empedrarlo y mejor cubrirlo de hormigon hi-
dr6fugo que impida el acceso a la humedad.

939. Las maderas se colocan en los almacenes en pilas, agrupando
las de la misma época de corta y a ser posible las de la misma especie e
igual corpulencia. El lecho inferior de cada pila se dispone sobre durmien-
tes elevados para evitar la humedad del suelo, y los demas se colocan ya
directamente sobre los de abajo, ya sobre listones que se apoyan en ellos
de tal modo que pueda circular el aire libremente entre cada dos vigas.

La uniformidad del secado y la policia de los almacenes exigen algu-
nas remociones con objeto de volver las piezas 6 cambiarlas de sitio, ha-
ciendo pasar las del centro & los costados y las de la parte inferior 4 Ia
superior, y también para retirar del almacén todas las que hayan expe-
rimentado algin principio de descomposicion, que atraerian & los insec—
tos con grave riesgo de las demas.

940. A medida que se secan las piezas de madera, se van cerrando
sus poros, sobre todo los superficiales de los topes 6 cabezas, lo cual difi-
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culta la salida de la humedad; y para evitar este inconveniente, es cos—
tumbre dar un corte de sierra paralelo ¢ inmediato a las cabezas, que
descubra los poros correspondientes & las celdillas longitudinales.

Siempre que hay necesidad de practicar la operacion dentro de
almacenes, se tiene cuidado de extraer el aserrin del local, igualmente
que las virutas y astillas que pudiese haber, porque tales residuos retie—
nen facilmente la humedad.

941. La duracién del secado natural es muy variable por el camulo
de circunstancias que influyen en la operacidn; pero nunca es menor de
cuatro afios, y aun es conveniente é indispensable subdividir después las
piezas cuando son gruesas, ¢ labrarlas en primer desbaste un aiio antes
de su empleo definitivo para continuar el secado en buenos almacenes.

942, El secado natural da muy buenos resultados; pero es poco
beneficioso, porque exige un acopio de maderas cuatro veces mayor que
el necesario para el consumo anual, y no permite satisfacer las necesida—
des imprevistas de aumento de produccién, & pesar de tener invertido un
crecido capital, con los riesgos é inconvenientes al almacenaje de mate—
rias tan voluminosas y combustibles. Tan graves inconvenientes han he-
cho pensar en otros medios mas rapidos, como son los mencionados a
continuacion.

943. Seeado artificial.—Este procedimiento, que consiste en
someter las maderas que se desean secar, & la accion de una corriente
de aire caliente a temperatura inferior a 100° C.°, se verifica apilando
las piezas en el interior de una estula, que recibe el aire por la parte in-
ferior de uno de sus costados y tiene en el otro una chimenea para la
salida del mismo y de los vapores desprendidos. Un ventilador inyecta
el aire por una tuberia de hierro recodada, que se halla dispuesta sobre
un hogar para que aquel fluido tome la temperatura indicada.

944. La operacion se conduce con lentitud, de manera que en las
primeras horas la temperatura del aire es de 20° & 30° C.°, y despues se
va elevando paulatinamente hasta alcanzar el limite expresado. La dura-
cion del secado depende de los espesores de las piezas y de la manera de
conducir la operacion, que nunca debe hacerse con rapidez para que la
madera no se hienda.

945. Este procedimicnto es mucho mas expedito que el anterior;



— 3=

pero las maderas preparadas asi estan mas sujetas a variaciones de volu-
wen, Ordinariamente no se aplica mas que a las piezas trabajadas en pri-
mer desbaste, cuyos reducidos cspesores hacen més practicable la
operacion,

916. Secado mixto.—El secado mixto participa de los dos
procedinientos anteriores, y por ser el que se adapta mejor a las
variables exigencias de los talleres, es el mas empleado: consiste en
dejar secar las maderas en almacenes durante algin tiempo, dependiente
de la urgencia y otras circunstancias, y terminar el secado por el método
artificial.

947. Cualquiera que sea el procedimiento empleado en el secado, es
conveniente pesar algunas piezas de madera antes de empezar la opera-
cion, para conocer en el instante que se desee, por diferencia de pesos,
la cantidad de humedad desprendida, observando de este modo los pro-
gresos de la desecacion y determinar el momento oportuno para darla por
terminada.

También es practica trabajar alguna pieza, tomada como de prueba,
para juzgar del estado de la materia por el aspecto del aserrin, de las vi-
rutas y de las astillas.

948. Legiaecion.—En algunas ocasiones se acostumbra a sumer-
gir las maderas en agua corriente y clara para que la savia se disuelva y
se haga mas facil el desprendimiento de la humedad. La inmersion en
agua salada tiene el inconveniente de dejar en los poros particulas sali-
nas que absorben y retienen la humedad, por cuya razén no se aplica
este procedimiento mas que en maderas destinadas a la construccion
naval.

El método mas eficaz para privar & la madera de todos los jugos fer-
mentables es la legiacion, 6 sea el tratamiento de la madera porel vapor
de agua & presion elevada, para que penetre en los poros y disuelva la
savia que éstos contienen. Las maderas se colocan apiladas en el interior
de una camara cerrada a la que se hace llegar el vapor por un conducto
(que desemboca cerca del suelo: el vapor, que invade la camara, baia las
caras de las piezas y poco @ poco se introduce en los poros, en los que
se condensa y disuelve la savia. Las gotas desprendidas escurren por el
suelo y sale el liquido al exterior de la camara por una canal, El liquide
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es de color claro al principio, mas poco & poco se va oscureciendo y
toma una consistencia pastosa con sabor acre; la pastosidad y el color
oscuro se conserva mientras contengan savia las waderas; pero 4 medida
que ésta desaparece, el liquido aumenta en fluidez y toma el color pajizo
que indica el fin de la operacién,

Es conveniente dejar las maderas en la cimara por algan tiempo para
evitar los efectos de un cambio brusco de temperatura.

949. Sustituidos asi por agua los jugos de vegetacion, se procede
al sacado de las piezas por cualquiera de los procedimientos indicados,
tomando las precauciones que en este caso requieren la gran humedad
que contiene la madera y la circunstancia de operarse casi siempre con
piezas labradas en primer desbaste.

ARTICULO 4’

DESCRIPCION., PROPIEDADES Y APLICA-
CIONES DE LAS MADERAS.

PRINCIPALES ESPECIES DE MADERAS.

950. Clasifieacion.—La naturaleza nos suministra gran varie-
dad de arboles propios, por su corpulencia y por las condiciones fisicas
de su duramen, para satisfacer las multiples necesidades de las construc—
ciones, de la industria y de las artes. En la imposibilidad de enumerar
todas las especies, nos limitaremos a las mas abundantes de las que se
crian en Espaiia y en nuestras posesiones de Ultramar, y a las maderas
que se importan en grande escala de otras naciones.

Siguiendo el método establecido por algunos autores, consideramos
las maderas divididas en las cualro agrupaciones siguientes: duras, resi—
nosas, blandas y finas; clasificacion que dista mucho de ser rigorosa,
porque algunas maderas resinosas y finas debieran estar comprendidas
también en el primer grupo por su mucha dureza.
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951. Maderas daras.—Este grupo comprende las maderas
mas fuertes, resistentes y duraderas, tales como la encina, el roble, el
castaiio, el olmo, el fresno, el haya, el nogal, etc,

952. Encina verde —(Quercus ilex. Lineo). Este arbol, de cre-
cimiento lento y larga vida, se distingue facilmente por la rigidez y forma
especial de sus hojas persistenles que tienen el borde guarnecido de pun-
tas, y por el fruto que produce, llamado bellota. Se cria en casi todas las’
provincias de Espaia.

La madera de encina presenta fondo de color amarillo claro con algu-
nas vetas rojas 6 negras; tiene textura uniforme, fibras rectas y apreta-
das, vasos iguales y finos, y gran nimero de radios medulares. Es madera
muy densa, dura, fuerte y mas resistente que las demas & la accion del
tiempo, sobre todo cuando esta sumergida en agua. La encina debe
emplearse muy seca; es dificil de labrar y algo quebradiza; su viruta es
corta y aspera, y tiene el inconveniente de no admitir en buenas condi-
eiones la clavazon y otros herrajes.

La madera de encina se emplea con preferencia en las obras hidréuli-
eas, piezas curvas, carreteria, armaduras de herramientas, dientes de
ruedas de engranaje, y en general para todas las piezas que hayan de
estar sometidas a grandes presiones, rozamientos y chogues.

Bajo la denominacion de encina se comprenden muchas variedades,
eomo son: el chaparro, el aleornogue, la encina macho, la encina hembra
y otras.

953. Roble.—(Quercus Robus. L.) Pertenece al mismo género que
la encina y también se cria en terrenos secos elevados, de clima templa-
do, distinguiéndose de aquélla por sus hojas, que no son persistentes y
ticnen vena mas recta y menos ramificada. Alcanza gran corpulencia y su
principal variedad es el quejigo, que vegeta en la mayor parte de las
provincias de la Peninsula,

La madera de roble es de color amarillo pardo, de aspecto leonado;
la albura es de color claro, y tanto ésta como los crecimientos anuales se
distinguen. ficilmente; los radios medulares son anchos y muy proximos
unos a otros. El roble es fuerte, elastico y duradero; susceptible de buen
pulimento; tiene analogas aplicaciones 4 la encina y es muy estimado en
toda clase de construcciones, especialmente cuando estd expuesto & la:
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accion del agua y del calor, por cuya razon se usa mucho en la cons-
truccion naval. _

934. Castaho. —(Fagus castdnea. L.) Este arbol abunda en el
Norte de Espaia y se encuentra también en Andalucia y Extremadura;
se desarrolla en los terrenos elevados y secos; crece con rapidez, y aun—
que es corpulento, no suele alcanzar las dimensiones del roble; su hoja
es larga y estrecha, de contorno dentado y hermoso color verde.

La madera del castaiio es semejante 4 la de encina, y como ésta es re-
sistente a la accion de la humedad; su fibra es larga y elastica, pero tiene
los inconvenientes de ser algo quebradiza y de apolillarse por el interior
sin sefial alguna exterior, cuando no estd sumergida en aguva. Esta
madera tiene mayor duracion cuando el castaiio se corta joven. Se aplica
con ventaja para pilotaje v otras obras hidraulicas, para duelas de toneles
y objetos de carpinteria,

955. El castaiio de Indias se distingue del anterior por sus flores v
por el fruto amargo; su madera es blanca, quebradiza y de consistencia
esponjosa, por lo que no pertenece a4 esta agrupacion y apenas se usa en
las construcciones.

956. Haya.—(Fagus sylvdtica. L.) Es uno de los érboles mas
apreciados de nuestros montes, por la rectitud de su tronco y de sus
ramas; vegela con preferencia en terrenos sustanciosos y hamedos; su
corteza es de color gris ceniciento, muy lisa y cubierta con frecuencia
de musgos y liquenes, que dejan manchas blancas, amarillas 6 negras;
sus hojas son ovales, lustrosas, de verde mas claro por la parte inferior
y ligeramente dentadas. El haya se cria con abundancia en el norte de
Espaiia y adquiere gran altura.

La madera es de color claro salpicada de tachones mas oscuros y
brillantes, con fibras poco aparentes por su finura y gran adherencia; se
presta bien 4 ser labrada y cortada en todos sentidos; se retuerce y deseca
facilmente, y cuando esta expuesta & la intemperie, se apolilla. No tiene
gran dureza, pero esta cualidad se aumenta sumergiéndola en el agua, si
bien se pudre después de extraida.

El haya es de til aplicacion al pilotaje, cimentaciones de méaquinas,
fabricacion detoneles, cedazos, remos, hormas de zapatero, muebles, otc.
Preparada con sustancias antisépticas, se usa para traviesas de ferrocarril,
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957. Olmo —(Ulnus campestris. L.) Vegeta bien este arbol en
los terrenos frescos; tiene sus hojas ovales, desigualmente dentadas y de
color verde oscuro, y la corteza de su tronco es escabrosa.

La madera es de color pardo rojizo, muy fibrosa, dura y flexible;
cuando queda & la intemperie estd expuesta a torcerse y & picarse. Se
emplea en la carreteria, en las pequeiias embarcaciones, en piezas curvas
y en trabajos hidraulicos, aun cuando no en tan buenas condiciones
como la encina y el roble,

958. Alamo megro.—(Populus nigra. L.) Es considerado por
muchos como una variedad del olmo; su madera es bastante dura, com—
pacta y resistente; recibe bien los herrajes, y tiene, entre otras aplica—
ciones, la construccion de curefias y carruajes para el servicio de la
artilleria.

9359, Fresmno.—(Frawvimus ecxcelsior. L.) Es un arbol de tronce
recto y elevado, con hojas pequeiias y alargadas, que se cria bien en los
terrenos hiimedos del litoral cantabrico, montes Pirincos y provincias de
Leon y Burgos.

Su madera es mas blanca que la del olmo; tiene vetas rojizas irregu—
larmente distribuidas; es elastica y muy tenaz, pero se apolilla con faci-
lidad, lo que limita sus aplicaciones en carpinteria. Es susceptible de
buen pulimento, y recibe sin alteracion las formas curvas. Se emplea poco
en las grandes construcciones, y es propia para la carreteria, escalas de
mano, mangos de herramientas, etc,

980. Nogal.—(Juglans regia. L.) El nogal es un arbol de gran
corpulencia, que crece en los lerrenos sustanciosos, profundos y compac—
tos; sus hojas son grandes, flexibles, de hermoso color verde y aromati-
cas, y la corteza es de color ceniciento.

El aspecto de la madera varia bastante; pero en general es oscuro y
veteado. Las fibras tienen mucha adherencia, lo que da homogeneidad al
conjunto y facilita el trabajo: es elastica y tiene el inconveniente de agu-
sanarse. Esta madera abunda poco y se la dedica & los trabajos de eba-
nisteria; se emplea también en la fabricacion de cajas para armas de
fuego, de caza y guerra. - '

961. Maderas resinosas.—Los arboles de este grupo se distin-
guen con facilidad de los demas, por sus hojas, que tienen la figura de
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largas agujas agrupadas en penacho y por la forma en que se presenta el
fruto, en pifias mas 6 menos prolongadas. La denominacién de resinosas
proviene de tener numerosos vasos, principalmente en la albura,
impregnados de resina, que se extrae haciendo incisiones en la cor-
teza.

Los crecimientos anuales de los arboles resinosos se distinguen con
facilidad por estar formados de dos estrechas zonas de diferente colora-
cion y dureza: la zona interior es de tejido mas blando y de color claro,
y la exterior, mas cargada de resina, es mas dura, compacta y rojiza. En
consecuencia, las maderas resinosas, cortadas en direccion de las fibras,
presentan un color que varia del blanco al rojo, con fajas estrechas mas
oscuras, y su calidad es tanto mejor cuanto méas desarrolladas se presen-
ten las zonas rojizas.

Estas maderas suministran grandes piezas muy elasticas y ligeras; y
por su resistencia y duracion reemplazan en muchos casos a las duras.

Los arboles del grupo presente quedan indtiles para su aprovecha-
miento maderable, cuando se les ha extraido toda la cantidad de resina
que conticnen,

962. Pino.—(Pinus.) Diferentes variedades de esta conifera cre—
cen en Espaia formando extensos bosques en los Pirineos, Guadarrama,
Sierra Nevada y en las provincias de Burgos, Cuenca, Teruel, Soria, etc.,
aun _cuando no adquieren las colosales proporciones de los que vegetan
en el norte de Europa.

El pino silvesire es el mas comun; su tronco es recto, largo y conico,
del que parten numerosas ramas delgadas: se conceptia que & los cien
afos proximamente, llega 4 su plenitud.

La madera expuesta al sol desprende resina de buen olor, que cuando
es negruzea y oscuro el color de la madera, es indicio de estar proxima
la putrefaccion.

Ademas de la variedad de pino seiialada, existen otras que también se
encuentran en muchas localidades de Espaiia, entre las que pueden citar-
se el pino negral y el rodeno, cuyas maderas no difieren esencialmente
unas de otras.

Las aplicaciones del pino son numerosisimas, tanto por las buenas

cualidades de la madera, como por la abundancia con que se encuentra.
46
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En las construcciones navales, se emplea en arboladuras, por la elas-
ticidad, ligereza y grandes dimensiones de las piezas, y por las tales
condiciones es muy propia también para construir muchas piezas del mate-
rial reglamentario de puentes militares. Las cubiertas de edificios, los pisos
y demas entramados se hacen casi siempre de pino. Las traviesas de ferro-
carril, los postes telegraficos, los andamiajes, empalizadas, cajoneria y
otra multitud de objetos, se construyen con madera de pino. Por altimo,
en las obras hidraulicas también puede tener aplicacion, si la madera es
muy- resinosa, porque en estas condiciones se mantiene el pino mucho
tiempo dentro del agua, sin experimentar alteracion.

963. Abeto.—(Pinus abies. L.) El abeto se distingue del pino por
el fruto mas-alargado y por el color y forma de sus hojas; su tronco es
conico, se eleva con regularidad & gran altura, y las ramas que parten de
¢l se extienden horizontalmente con simetria.

La madera es menos resinosa y mas blanca que la del pino; suele
tener pequefios nudos que se desprenden con facilidad, y se emplea en
forma de tablas en la carpinteria. Cuando la madera estd sana y exenta
de nudos es, por su sonoridad, muy buscada para la fabricacion de ins-
trumentos de masica.

964. Pinabete.—(Abies pectinata. L.) Este arbol vegeta en bue-
nas condiciones en los terrenos areniscos; como indica su nombre es
parecido al pino y al abeto; tiene como ellos el tronco elevado y recto, y
las ramas son delgadas comparadas con el tallo.

Una vez serrado el tronco, se perciben perfectamente los anillos anua-
les, por ser la parte interna de cada uno, que corresponde al creci-
miento de primavera, menos consistente y mas ancha que la madera
formada en otoiio: tal diferencia en el tejido hace que la madera sea pro-
pensa & rajarse en direccidn circular, al contrario de otras maderas que
se hienden en sentido radial, La elasticidad y resistencia del pinabete & la
flexion es grande, atribuyéndose tan buena cualidad a la independencia
relativa de los crecimientos anuales que obran como un conjunto de
tubos concéntricos. La madera de pinabete es tanto mas preferible cuanto
més juntos estin sus anillos, y tiene las mismas aplicaciones que el pino,

965. Maderas blaneas é hblandas.—Los arboles que produ-
cen estas maderas vegetan ordinariamente en terrenos poco elevados y
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himedos; la corteza de su tronco es lisa en muchas especies, sobre todo
cuando el vegetal no ha adquirido gran corpulencia, y las hojas son
suaves y de distinta coloracion en sus dos caras.

Las maderas estan formadas por un tejido blando y poreso, de aspecto
parecido & la albura, y ésta solamente se distingue del duramen -por su
mayor humedad y poca consistencia; los crecimicentos anuales apenas son
perceptibles; las fibras son poco resistentes, y la adherencia entre ellas
no es muy grande, por lo cual sus aplicaciones se limitan & obras de
poca importancia, & las de caracter provisional y & la carpinteria llama-
da de taller. Las principales maderas comprendidas en este grupo, son:
el alamo blanco, el abedul, el aliso, el arce, el tilo, la acacia, el sauce,
el castaiio de Indias, etc.

966. Alamo blaneo.—(Populus alba. L.) Existen multitud de
variedades, entre las cuales el chopo es la mas conocida y la que menos
difiere del 4lamo blanco propiamente dicho. Estos arboles crecen rapida-
mente en los terrenos hamedos y principalmente en las orillas de los
rios. La madera es blanca, ligera, de fibras finas y facil de pulimentar.
Se emplea en la ebanisteria y en empaques.

967. Abedul.—(Betula alba. L.) Este vegetal, facil de reconocer
por el blanco brillante de su corteza, es de ramas delgadas con hojas
pequedias y lisas; se cria bien en terreno pedregoso, y produce madera
correosa de mediana dureza, con fibras finas, rectas y apretadas, de color
blanco rojizo.

968. Aliso.—(Alyssum. L.) Vegeta el aliso en terrenos sustancio-
sos y muy himedos; crece poco; su corteza es lisa de color pardo oscuro,
y las hojas anchas y redondas: la madera es ligera, de textura homogé-
nea, color algo rojizo; se apolilla con facilidad, pero se conserva bien
sumergida en el agua. Es propia para pilotaje y es empleada por los tor-
neros y por los ebanistas.

969. Maderas finas,—Las maderas comprendidas en este grapo
provienen generalmente de los arboles frutales que dan fruto sin cascara
lefiosa: son muy duras, resistentes, homogéneas y susceptibles de recibir
buen pulimento; su tejido estd formado por fibras finas y apretadas,
como el peral, el serbal, el boj, el manzano, el cerezo, ete. La escasa
corpulencia que adquieren los arboles frutales y las condiciones en que
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se cultivan, limitan el empleo de su madera a ciertas piezas de maquina-
ria y carpinteria y 4 la ebanisteria.

970. Peral.—(Pyrus. L.) Estearbol, tan conocido en nuestro pais,
alcanza medianas dimensiones; su madera es pesada, de color rojizo, poco
propensa & hendirse y se contrae mucho al secarse, por cuya razon no se
debe trabajar hasta que esté completamente seca. El peral silvestre es
menos corpulento, pero da madera mas dura.

971. Serbal.—(Sorbus. L.) El serbal es un arbol que vegeta en los
terrenos himedos y frios; es de crecimiento sumamente lento hasta el
punto de necesitar cien aiios para llegar a tener 12 metros de altura y
0,30 m. de diametro; el tronco es recto, con corteza gris 6 parda y hojas
muy pequedias, verdes por un lado y blanquecinas por el otro. La madera
es de las mas duras, finas y compactas del grupo, por lo cual es muy
apreciada para las aplicaciones generales enumeradas y para cajas de
garlopas y cepillos.

992. Boj.—(Bovus, semper virens.L.) Por sus pequeiias dimensio-
nes se considera este vegetal como arbusto; tarda mucho en crecer; tiene
corteza amarillenta, y las hojas, siempre verdes, son lisas y correosas.
En su madera se perciben con claridad los crecimientos anuales; se traba-
Jja bien en todos sentidos y soporta la clavazon sin rajarse. Se emplea
en obras de torno, planchas de grabado, cucharas y otros objetos pe-
quefios.

973. Maderas exotienas.—Ademas de las maderas mencionadas,
daremos a conocer algunas otras de gran interés para nosotros, porque
unas se crian en nuestras posesiones de Ultramar y otras se importan de
paises extranjeros. Entre las primeras se encuentan el molave, el ipil, el
dungbn, el banabe, el ébano etc., de Filipinas; y el sabici, la majagua,
la caoba, la acana etc., de Cuba y Puerto Rico. En el segundo caso estin
la teca y las maderas del norte de Europa.

974. Molave.—(Vitex geniculata.) El arbol llega 4 adquirir la
altura de 20 m. con un didmetro algomayor de 0,5 m., y produce, por sus
buenas cualidades y abundancia, la madera mas importante de las Islas
Filipinas. Es de color amarillo verdoso, de textura compacta y homogé-
nea, y su viruta es correosa y se enrosca con facilidad. Resiste 4 la
intemperie, igualmente que dentro del agua y empotrada en mamposteria;
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se emplea para piezas de armaduras, vigas, pies derechos, marcos de
puerta y en algunas piezas de la construccion naval.

995, HMpil.—(Eperua decandra.) Es madera decolor rojo oscuro, que
oscurece mas con el trascurso del tiempo; su tejido estd formado por fibras
trasversales y muy unidas, con pequeiias canales curvas en direccion lon—
gitudinal; su viruta es dspera y enroseada. Tiene las mismas aplicaciones
civiles que el molave y se emplea también en la construccion de
quillas. Se exporta en forma de tablas 4 los mercados de Hong-kong.

976. Dungém.—(Slerculia cymbiformis.) Es un arbol de bastante
corpulencia y abunda en todo el archipiélago, sobre todo en la isla de
Luzén. La madera es de color rojo amoratado, con olor & cuero curtido;
es poco porosa, con fibras entrelazadas y de gran duracion. Su labra es
dificil y la viruta que produce es dspera y poco enroscada. Se emplea en
pies derechos, largueros, durmientes y demas piezas que necesiten poca
labra y deban sufrir grandes esfuerzos.

977. Ebano.—|Diospyros nigra.) Este arbol, que abunda en Cabite
y Pampanga, es de pequeiias dimensiones; la madera completamente
negra, algunas veces presenta manchas amarillentas; es muy dura, muy
pesada y quebradiza. Se emplea casi exclusivamente en la construccion
de muebles de lujo, puiios de armas blancas, y en objetos de adorno
combinado con metales.

978. Sabied.—(Acacia formosa) Vegeta en terrenos elevados de
la isla de Cuba; es de larga vida; su corteza es unida de color morado
oscuro, tiene sus hojas aladas. La madera es de color castaiio oscuro,
compacta, filamentosa, elastica, de bastante resistencia y de mucha du-
racion 4 la intemperie. Se usa en carreteria, cabrias, molinos, y suple al
roble en las construcciones navales.

979. Majagua.—(Paritium elatum.) Crece y se desarrolla el
arbol en terrenos bajos; su tronco es recto, conico y elevado, con corteza
de color gris, y tiene hojas anchas. La madera de la variedad azul, tiene
vetas de este color, es de fibras rectas muy adheridas, resistente y elas—
tica. Se conserva por mucho tiempo a la intemperie y dentro del agua,
cuyas cualidades la colocan entre las maderas mas apreciadas, y en este

concepto se usa para las construcciones navales, carruajes, postes, astas
de lanza, etc.
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La majagua amarilla 6 blanca es menos clastica y sustituye en algu-
nas aplicaciones & la anterior.

Las fibras de esta madera apenas experimentan contracciones y dila-
taciones longitudinales en los cambios higrométricos y térmicos, por
euya circunstancia se emplea en la construccién de reglas de medicion,
miras y otros instrumentos topograficos,

980. Caoba.—(Swielenia mahogani.) Elarbol se cria & la altura
media de las montaiias; en las selvas y tierra ligera algo pedregosa se
desarrolla rapidamente y el tronco adquiere hasta 15 m. de altura por
uno y medio de diametro. Las hojas son aladas y la corteza algo gruesa y
de color oscuro.

La madera es de color de canela algo mas intenso hacia el corazin y
tanto mas oscura cuanto mas tiempo lleva cortada; es dura, compacta, de
resistencia desigual y de hermoso veteado, que le da gran valor en la
construccién de muebles de lujo. Su abundancia en la isla de Cuba per-
mite utilizarla en edificios y en construcciones. militares y navales.

981. Guayaean.—(Guaiacum officinalis.) En las Antillas y Méjico
se cria este arbol en casi todos los terrenos, pero mejor en los pedregosos;
tiene corteza de color blanco verdoso, delgada y lisa; las hojas son aladas_

La madera, que se conoce también con el nombre de palo santo, es de
color amarillento con vetas y corazbn verdoso, de contextura muy com-—
pacta y excesivamente dura y quebradiza. Es dificil de trabajar y el
cepillo noarranca la madera en virutas, siné en forma de aserrin. Se des-
tina como madera fina a trabajos de ebanisteria, y se emplea ademas para
roldanas, poleas, dientes de ruedas de engranaje, morteros, y en otros
objetos que han de estar sometidos 4 choques 6 4 grandes presiones.

982. Ebane.—(de Cuba.) El ébano de la Isla de Cuba se desarrolla
mas que el de Filipinas, pues la variedad ébano real llega hasta 1§ m. de
altura por 0,20 m. 4 0,30 m. de didmetro. La corteza y ramas son grises
y las hojas de color verde oscuro.

La madera de esta variedad, igualmente que las llamadas carbonero,
mulato y blanco, es muy pesada y se emplea en la construccién de mae—
bles de lajo.

983. Maderas importadas —Entre las maderas de otros pai-
ses, que mas se usan en nuestras construcciones, la principal es el pino
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del Norte que procede de Suecia y Noruega. Sc reciben ordinariamente ea
forma de rollo para las arboladuras de los barcos, en vigas y viguetas
para las construcciones civiles y aserrado en tablas para la carpinteria en
general.

984. El roble se recibe también de la misma region en piezas escua-
dradas 6 aserradas. Aunque en menor escala, llegan 4 Espaiia maderas de
abeto, alerce y roble, procedentes de Napoles, del Tirol meridional, Bos-
nia, Croacia, etc.; y las de haya, carpe, fresno, tilo, platano, cedro, pi-
nos, etc., en forma de maderos y tablones, procedentes de los Estados
Unidos.

985. Laimportancia que la madera de teca (lectona grandis) tiene
en las construcciones navales, es causa de que se adquiera del comercio
extranjero porque si bien se cria en Filipinas (donde se llama calatayale),
no es en abundancia.

Este precioso material se encuentra en gran cantidad en Java, Siam,
Malavar y Birmania. El arbol alcanza la altura de 80 m. y su tronco ad-
quiere antes de los cien aiios un grueso de | m. de diametro. La madera
tiene aspecto parecido al roble, es sumamente compacta, densa, dura,
poco nudosa, resistente & las alternativas de humedad y calor, y de mu-
cha duracion, debido & que contiene en su tejido una sustancia resinosa
que aleja los insectos y que sirve de preservativo contra la influencia
nociva que ejercen los herrajes con que se guarnecen las piezas,

PROPIEDADES FISICAS DE LAS MADERAS.

986. Demnsidad.—El conocimiento de la densidad 6 peso especifico
de una madera, es dato que debe tenerse presente para apreciar su valor

relativo en las construcciones; cuya propiedad esta ligada a la dureza y
hasta cierto punto a la resistencia.

Con dificaltad puede fijarse de una manera absoluta la densidad de la
madera, porque no solamente varia entre dos ejemplares de la misma

especie, sind también es distinta, segin sea la zona del tronco que se
considere.

El peso especifico del tejido celular de la madera, una vez reducido &
polvo, es sensiblemente igual en las diversas especies, siendo por término
medio, segiin Rumford y experiencias de M. Violette, vez y media el del
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agua; pero la sustancia expresada constituye unicamente la parte solida,
que se encuentra repartida, formando multitud de cavidades ocupadas por
la savia, el agua 6 el aire; de manera que la densidad de la madera es
mayor 0 menor segun sea el volumen de los intersticios 6 cavidades men-
cionadas.

98%7. Los valores consignados en la tabla siguiente expresan, segiin
experiencias practicadas por varios autores, los limites entre los que
oscila la densidad de varias especies de madera secada al aire.

Maderas. Densidades.
BREN. s 5 are o s el Wi e s 0,90 a 1,14
HODIOS < T e e e sta ot 000 1,02
BT T A S B e S e 0,85 1,10
0 R N e S S e 0,64 0,85
R R R T R vt 0,90
e PR AR w2 e 0,72 0,86
T B A I 8 . 0,58 0,80
Alamo negro. . . . ........ 0056 086
PR, BraCe T ] S A L 0,46 0,72
Pinabete.. . . . .. .. e e ey T LRI 0,65
N P B I PR s e UG 0,66
I P RS I RS B 0,80
Alamo blanco.. . . . ....... 036 0,66
Abetdul. ros nlat tive ey oy Bl L D 0,1
L A I e s 1y £ 0,60 0,70
A PR R A 2 pe s el A 1,33
L T e s e AR R O S 0,94
MOIANE, T T e Den- et Mt alh Il A UL L 1,00
BORY. AT e dle Ll = ST MY 0 A U 0,93
i e S A e i e 1,02
B, v & o a e s SR 1,14 1,31
T e i i o o (Y, 1 0,90
TV TR A M e A R | 0,90
b7 e Tk e ) el e CERE A 1,00
Guayacin.. . . . . ... O 1,02

TOOMie o < ulle ¢ Ve Ao s e eraet L 0,87
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988. Coniracelon y dilataeion.—Cuando las maderas absor-
ben 6 abandonan la humedad, experimentan dilataciones y contraccio-
nes, apenas sensibles en direccidn de las fibras, pero que llegan hasta el
6 por 100 en sentido perpendicular en algunas especies, como el haya
y el fresno. Las resinosas apenas sufren alteracion por ser poco higro-
métricas, ast es que el cedro y algunas clases de pino solo merman el
2 por 100 al secarse; dicho fendmeno es méas de notar en las maderas
poco compactas por la facilidad con que absorben y desprenden la
humedad.

Las contracciones ¢ dilataciones producen unicamente variacion de
volumen en la madera cuando es homogénea; pero si las fibras no pre-
sentan igual compacidad en toda la masa, el efecto se extiende hasta
encorvar 6 alabear las piezas,

989. Elasticidad —La elasticidad es muy distinta en las dife-
rentes clases de madera y dentro de la misma especie varia, con la edad
del arbol de que proviene, con el estado de sequedad y con otras cir-
cunstancias. En general las maderas mas pesadas suelen ser las mas
elasticas, y, en un mismo arbol, la del tronco lo es mas que la del ramaje.

Varias son las experiencias que se han hecho para determinar el grado
de elasticidad de las maderas, pero se nota bastante divergencia en los
resultados, debiendo atribuirse tales diferencias a las distintas circuns-
tancias en que se encontraban las muestras sometidas 4 las pruebas.

990. Dauraeiéon.—La duracion de una madera depende de la
especie 4 que pertenece, de la preparacion & que se ha sometido antes de
emplearla y de las condiciones en que se encuentra. Las maderas que
estin impregnadas de materias antisépticas, como la teca, el guayacén,
los pinos, el roble, ete., y las de tejido compacto, son mas duraderas que
las que no tienen estas condiciones.

La humedad v los jugos fermentables que contiene la madera son,
como vase dijo, un peligro para su conservacion. Las alternativas de hu-
medad y calor disminuyen considerablemente la duracitn de este mate-
rial, asi como también las cargas 6 esfuerzos & que se somete. La
encina, el roble, el aliso y la teca, constantemente sumergidos en el agua,
pueden considerarse indestructibles; y el pino, el alerce y el haya, resis-

ten largo tiempo en las mismas condiciones.
4T
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Se calcula que las piezas gruesas de bucna madera sin mas prepara-
cion que un secado natural, cuando estin expuestas al aire libre, duran
sin gran alteracion: el roble y el olmo 100 aiios; el pino 75; el fresno 63,
y el haya 60. Cuando las piezas estan colocadas en parajes ventilados vy
resguardados de la intemperie, como sucede en las armaduras de los edi-
ficios, la duracion de las maderas es mucho mayor.

991. Resistencia de Ila madera & ser cortada, —Todas las
maderas se cortan mas facilmente en direccion de las fibras que en sentido
perpendicular, porque la cohesién molecular, que debe vencerse en este
ultimo caso, es siempre mayor que la adherencia entre las fibras; y tanto
es asi, que basta iniciar la separacibn de un haz de fibras para que se
raje la madera por el esfuerzo de una cuia.

Las maderas de fibras retorcidas y repelosas resisten mas a rajarse
ique las de fibras rectas y lisas. El pino, el haya, el castaio y el roble se
rajan mas facilmente que el olmo, el alamo negro y ¢l fresno.

992. Resistencia a Ia (raceiéon y compresion.—Prescin-
diendo de la especie y condiciones particulares de las maderas, la
direccion de los esfuerzos influye notablemente en la resistencia de las
piezas, porque todas las maderas resisten mucho mas a la traccion y
compresion en direccién de las fibras, que en sentido perpendicular; cuya
circunstancia debe tenerse presente en el trazado, corte y aplicaciones de
las piezas de madera, _

La resistencia de la madera es, como en los demas materiales, pro-
porcional 4 la secoion trasversal de las piezas y aun cuando la longitud
no suele tomarse en cuenta en los esfuerzos de traccién, por lo poco que
influye, no sucede lo propio al tratarse de la compresion, por la facilidad
con que las piezas se tuercen y rompen desde que su longitud pasa de
cierto limite,

En la tabla que se incluye & continuacion, se expresan las cargas de
rotura y de seguridad correspondientes & varias maderas cuando estan so-
metidas & esfuerzos de traccién y compresion en direccion de las fibras. En
el altimo caso, las piezas a que se refieren los datos tienen una altura
que no pasa de 12 veces ol lado de la seccibn.

Haciendo uso de la expresada tabla y de las formulas de la resistencia
de materiales, se pueden determinar las dimensiones de las piezas cuando
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tengan que soportar un esfuerzo dado; y reciprocamente, calcular la carga
capaz de producir la rotura de una pieza cuya escuadria es conocida, 6 la

que puede soportar con seguridad.

!Teca.....
1

Tmccldan Compresién.
Esfuerzo en kg. por cm, Esfuerzo en kg. por em.
evadrado, cuadrado,
T s | o, | 4R | sl
| Encina, . ... .| 700 4 900 | 70 a 90 | 380 4 400 | 38 a 40
[[Roble.. <. o 600 800 [ 60 = 80 | 300 £00 | 30 40
Castafio.. .. . . 600 1300 | 60 130 520 52 |l
Ol i 's 1000 100 700 70 |
Haya.. . ... .| 800 4 900 [ 80 4 90 | 540 4 650 | 5k 4 65 |
Fresno. . . : « . 1200 120 610 650 | 61 65
Nogal.. . . . .. 980 98 £00 500 | 40 50
Alamo negro. . .[900 & 1000 | 90 4 100 700 70
DD, 4575 v 700 900 (70 90 | 380 4 600 | 38 & 60
| Molave. . . ... 4250 125 600 60
| Dungén. . . . . . 660 66 £40 I
{ Caobmiild ol . 850 85 40 4 B70 | 4% & 57
4100 110 850 85

993. Resistencia & la flexion,—El esfuerzo vertical necesario
para romper un prisma de madera apoyado 6 empotrado por sus extremos,
depende de la elasticidad y de la resistencia de la madera & la compresion
y & la extensién, puesto que, antes de llegar & la rotura, la pieza se
encorva estivdndose unas fibras y comprimiéndose otras. Entre las di-
versas formulas deducidas del estudio de la resistencia de materiales,
creemos til citar las siguientes, por su sencillezy ficil aplicacion para
determinar en kilogramos el peso P que resiste una pieza prismatica en
las condiciones que se expresan,
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Para una pieza empotrada por un extremo y con peso en el otro:

R b A
iy ok
Para la misma pieza, con el peso uniformemente repartido en toda su
o RbA?
Xt . - —_—
extension P=2 61
Parg una pieza empotrada por los dos extremos y con el peso en el
. RboA
punto medio: P=8 -
61
Para la misma pieza, con el peso uniformemente repartido:
R bR
P=12 5T

En estas formulas, [ es la longitud libre de la pieza, b la base del
rectingulo seccion, 4 la altura 6 lado vertical del mismo rectangulo, v R
la resistencia 4 la flexiébn de un prisma cuya seccion es la unidad.

Los constructores admiten como valor de R la décima parte de la
carga de rotura, 600.000 kg., término medio de las que corresponden
& las maderas mas usadas, para determinar el valor de P, 0 sea la carga
que puede soportar con toda seguridad una pieza de este material, colo-
cada en las condiciones expresadas,

L

ARTICULO 5.

NOMENCLATURA DE LAS MADERAS EN EL
] COMERCIO.

9943. Mareos.—El comercio presenta las maderas bajo formas y
dimensiones diversas con arreglo & una escala gradual 6 marco, para
satisfacer las exigencias mas comunes de las construcciones y de las artes,

Los marcos de que se hace uso en los diferentes centros productores
son distintos, por la falta de acuerdo al adoptarlos y por la diversidad de
medidas empleadas en cada pais. En los marcos, se designa lalongitud de
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las piezas con el nombre de largo, con el de tabla se expresa la anc hura
O lado mayor de la escuadria, y con el de canto el grueso. Respecto a la
forma de las piezas, se distinguen: la madera en rollo 6 troncos que solo
han sido descortezados; madera escuadrada 6 de hilo, la que ha sido
labrada en forma de paralelepipedo mas 6 menos concluido; madera de
raja, la que se obtiene separando los trozos por desgaje en sentido de las
fibras; y madera de sierra la que proviene de subdividir los troncos con
la sierra. :

995, El marco mas conocido es el castellano, que con ligeras dife-
rencias rige en las provincias de Cuenca y Segovia. El marco valenciano
tiene por base el volumen y admite variaciones en las diversas especies
de maderas.

Sin enumerar los nombres y dimensiones de las piezas que constituyen
los diversos marcos (*) por ser datos muy variables y heterogéneos, uni-
camente citaremos los nombres de maderos, palos y estacas para la
madera en rollo; los de viga, sesma, vigueta, doblero, machoin, traviesa,
etc., para la madera escuadrada; y tablones, tabla, tableta, hoja, chilla 6
ripia, etc,, para la de sierra. :

(*) En la obra del ingeniero de montes D. Eugenio Pla y Rave, titulada Marcos
de maderas para la construccion civil y naval, se encuentran cuantos datos
puedan desearse sobre el particular.
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CAPI'THLO VIL

LABRA DE LAS MADERAS.

PRELIMINARES.

996. Operaciones principales,—Conocidas las propiedades,
estructura y condiciones de las maderas, vamos & ocuparnos de su traba-
jo, a fin de trasformar esta primera materia, para satisfacer las necesidades
de las construcciones y elaborar con ella los objetos que se deseen. Se
modifican las dimensiones y la forma de las maderas, sometiendo las pie~
- zas & una serie de operaciones de labra, en las que se arrancan ¢ sepa—
ran las partes sobrantes por medio de herramientas cortantes que obran
de diversos modos.

Para reducir en cuanto sea posible el trabajo de labra y desperdiciar
poca madera, es preciso elegir en los almacenes las piezas que tengas la
figura y dimensiones mas adecuadas al objeto.

997. Las operaciones principales, que comprendemos bajo la deno-
minacion de labra, son: desbastar, serrar, cepillar, raspar, barrenar,
tornear, escoplear, espigar y copiar. Todas estas operaciones se efecthan,
unas veces por el procedimiento manual y otras por el mecénico.

El primero se adapta 4 las necesidades de los talleres y obras de poca
importancia, Las aplicaciones del procedimiento mecanico son mas exten—
sas por la economia y exactitud con que resulta el trabajo; asi es, que, en
los grandes establecimientos y en la fabricacion corriente de objetos de-
terminados, el empleo de maquinas operadoras reporta gran utilidad. El
procedimiento mecénico tiene también aplicacion & algunos trabajos
ajenos 4 los talleres, utilizando méquinas de construccién especial para
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instalarlas facilmente al piede laobra y en el campo, como ya hemos
tenido ocasion de ver en la corta de arboles (918).

998, Herramientas y maquinas —Aunque el principio fun-
damental de laacciin de las herramientas cortantes en el trabajo de las
maderas, es el mismo que en los metales, la menor dureza y distinta
constitucion de la materia, permite utilizar herramientas de acero menos
duro con filo més agudo y de mayor extension.

Las maquinas operadoras destinadas & labrar la madera difieren de las
dedicadas a los metales, en que los movimientos de trabajo son mucho
mas rapidos, 4 causa del menor esfuerzo que la herramienta necesita para
arrancar la materia y para evitar que ésta se desgarre durante el trabajo.
Los residuos (virutas y aserrin) del trabajo entorpecen, en algunos casos,
la accion de la herramienta y ensucian los 6rganos de las maquinas
aumentando por lo tanto los rozamientos; cuyos inconvenientes se salvan
adoptando disposiciones especiales para facilitar la salida de las virutas,
¢ impedir que el polvo se deposite sobre los cojinetes y otros 6rganos.

ARTICULO 1’

DESBASTAR.

999. Objeto.—Aun coando bajo la denominacién de desbastar
podria comprenderse toda operacion de labra cuyo objeto sea preparar
las piezas para la siguiente, nosotros Gnicamente consideramos la que se
practica con el fin de prepararlas en tosco, arrancando ¢ separando la
cantidad de madera que se conceptia sobrante desde luego, sin necesidad
de un trazado exacto.

El desbaste puede ejecutarse con sierra y més ordinariamente con
hacha, como se ha visto en el capitulo anterior (93%) al tratar del escua-
drado de los troncos.

1000. Herramientas.—E| hacha y la azuela son las herramien-
tas empleadas en el desbaste de las maderas, y segiin sea su peso y la
longitud del mango, se manejan con una 6 con las dos manos. Ambos
instrumentos ditieren en la posicion del filo con respecto al mango, pués
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mientras el hacha tiene los dos elementos en el mismo plano, la azuela
presenta el filo en direccién perpendicular. La fig.* 171 representa una
azuela de dos manos, que consiste en una hoja de hierro ligeramente
curva, terminada por la parte mas ancha en acerado filo, biselado en la
cara cOncava, y con un ojo para introducir el mango de madera.

La otra azuela (fig.* 172) llamada de taller, se diferencia de la anterior
en la forma especial del mango dispuesto para proteger la mano del ope-
rario de las astillas que se levantan durante el trabajo y en la hoja algo
més ligera, que va unida & aquél por medio de una abrazadera de hierro.

1001, La accion de estas herramientas, tan conocidas de todos,
participa de la eualidad de cortar y hender de la cufia y de la fuerza de
choque del martillo: su uso consiste en hacerlas caer violentamente bajo
angulo pequeiio sobre la madera para producir una incision mas 6 me-
nos profunda que separa una astilla, y en arrancar ésta, apalancando con
la misma herramienta.

La direccién del plano de trabajo con relacion & la posicion que el
obrero puede ocupar, indica casi siempre, si debe emplearse el hacha &
la azuela, eligiendo el obrero la herramienta que maneje con mas des-
treza cuando puedan usarse indistintamente las dos.

ARTICULO 2’

SERRAR.

1002. Hojas de sierra.—El objeto de la operacion de serrar es
cortar la madera valiéndose de la herramienta conocida con el nombre de
sierra. Ya hemos tenido ocasion de mencionar esta operacion en el apeo
de arboles y escuadrado de las maderas, cuyas nociones vamos 4 ampliar
v generalizar.

La forma y dimensiones de los dientes de las sierras varian, no sola-
mente con la estructura, dureza y estado de sequedad de la madera que
se trabaja, sino también con arreglo a la direccion del corte respecto &

las tibras; pero como no siempre se dispone de sierras adecuadas. las
18



diferentes clases y circunstancias del material, se adoptan generalmente
en los talleresalgunos tipos que satisfacen las condiciones del trabajo en
la mayoria de los casos.

1003. La hoja de sierra A (fig.* 173) llamada de dientes de pico
de cuervo, muy usada en la explotacién de bosques, es propia para
serrar maderas recién cortadas y blandas; para las duras y secas es
conveniente que la punta de los dientes sea menos pronunciada; por el
contrario, las sierras destinadas 4 maderas repelosas deben tener dientes
agudos y finos; vy por Gltimo, los dientes que se conceptian mas venta-
Josos para cortar en sentido perpendicular a las fibras, son los que tienen
la figura de tridngulo equilatero como se representa en B,

Los dientes triangulares, mas 6 menos tendidos C, se adoptan en
muchos casos para trabajos gencrales, sobre todo cuando las sierras
lienen pequeiios espesores.

El tamaiio de los dientes se subordina al grueso de la hoja 6 lamina
de acero y al esfuerzo disponible para hacer funcionar las sierras, en
armonia con la resistencia que la madera oponga.

1004. Cualquiera que sea la forma y tamaiio de los dientes de una
sierra, se necesita que todos sobresalgan lo mismo para que trabajen con
igualdad, y es conveniente que estén (riscados 6 sea levantados alterna-
tivamente & un lado y otro del plano de la hoja, de manera que las
puntas queden en dos lineas paralelas, para disminpir el rozamiento de
la hoja dentro de la incisibn que se practica y evitar que el aserrin
dificulte su movimiento.

La distancia entre las dos lineas delerminadas por-las puntas de los
dientes de lugar par y los de lugar impar, marca el ancho de la incision
(que se practica; la cual no debe pasar nunca del doble del grueso de la
lamina. %<

Las sierras no producen efecto méas que en el sentido hacia el cual
estan inclinados sus dientes, y éstos tienen afilado el flanco de trabajo
para facilitar el arranque de las particulas de madera. La posicion de
éste filo, hecho & bisel, estd combinado con el triscado, de manera que
cada diente tiene el filo hacia el costado que sobresale del plano de la
hoja, como se ve en la figura.

Las sierras de dientes equiliteros pueden cortar la madera moviéndose
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en un sentido y otro, siempre que estén afilados los dos flancos de cada
diente.

Las sierras de dientes triangulares presentan el inconveniente de no
proporcionar espacio suficiente para alojar el aserrin arrancado, y las de
pico de cuervo tienen la punta de los dientes demasiado aguda para el
trabajo de maderas medianamente duras y secas.

Algunos autores recomiendan, para los grandes establecimientos, el
trazado que representa la fig." 174, en el cual se salvan los inconvenien—
tes sefialados.

Las dimensiones son las siguientes:

B e T e SR B St R A B 6 (IR AR 60°
Distanciaentre los dientes. . . . . . . ... ... ...... . 25mm.
Longitud del flanco del trabajo. . . . . . ... ... ..... 10 »
Radio de la concavidad que separa los dientes. . . . . ... .. 5 »

Para maderas de regular grueso. . . .. 2 »
Para maderas duras y piezas muy gruesas. 2,55
(Para maderas secas. . . . . % T il 0,5»
{ Para maderas verdes 6 muy fibrosas. . 0,8»

Las hojas de las sierras destinadas & producir cortes curvos deben
tener poca anchura y por consiguiente dientes pequefios & fin de que el
cambio de direccion continuado de la herramienta dentro de la incision
que se va abriendo, sea posible.

Cuando las sierras tienen pequeio espesor, es necesario evitar que se
doblen durante el trabajo, lo que se consigue ficilmente montindolas en
armaduras y asegurando y manteniendo la hoja en tension por medio de
tornillos de presion, coiias 6 tirantes.

1005. Las hojas de las sierras se construyen de acero fundido sua-
ve de buena calidad, estirado en laminas por medio de cilindros, y abrien-
do después los dientes a golpe de punzbn. El temple que se da & las
sierras es moderado, 4 fin de afilar facilmente los dientes con limas y que
se puedan triscar sin quebrarse.

1006. Procedimiento manual —Las hojas de las sierras
dedicadas al trabajo manual tienen forma alargada y estan provistas de
uno & dos mangos de madera en sus extremos, 0 bien van montadas en

armaduras,

Grueso de la hoja. . [

Triscado por cada lado.
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En el primer caso reciben el nombre de serruchos: el representado en
A (fig.* 175) es de hoja trapezoidal para que resulte mas resistente por el
punto de aplicacién de la fuerza; el B es el denominado de costilla,
porque siendo de hoja muy delgada necesita un refuerzo 6 costilla en el
lomo, que le da nombre, y cuyo saliente limita la profundidad del corte
que pueda hacerse con la herramienta; y el C, llamado de punta 6 de
calar, tiene mayor grueso que el anterior y es sumamente estrecho; lo
que permite seguir contornos curvos ¢ iniciar los cortes desde los tala-
dros 6 partes estrechas en que no podria penetrar ninguna otra clase de
sierra. :

Los dientes de los serruchos estin indicados hacia el extremo opuesto
al mango.

La manera de operar con los serruchos, sobre una pieza de madera
que se supone fija, se reduce 4 empuiiarlos con la mano derecha y comu-
nicarles un movimiento de vaivén en el plano de la hoja extendiendo y
encogiendo el brazo; de manera que en el primer periodo 0 sea el de
trabajo se ejerza una pequeiia presion para que los dientes arranquen par-
ticulas de madera.

1007. Las sierras de mayores dimensiones que los serruchos tienen
dos mangos (fig.* 176) y se ponen en accion mediante el esfuerzo de dos
hombres colocados a distinto lade de la madera. Para dar cortes horizon-
tales 0 bien serrar trasversalmente las piezas, se hace uso de la A, y para
serrar verticalmente dividiendo las maderas en toda su longitud se em-
plea la B, cuya hoja es de mayores dimensiones.

En este caso, la pieza que se va 4 cortar se coloca y fija sobre caba-
lletes de altura suficiente para que un hombre pueda acomodarse debajo
y asir el mango inferior una vez situada la sierra en la posicion que
indica la figura. El otro aserrador, puesto en pie sobre la madera, eleva
la sierra verticalmente y ambos la empujan hacia abajo con un pequeiio
avance para la alimentacion de la herramienta, cuyo esfuerzo estd favo-
recido por el mismo peso de la sierra y la salida natural del aserrin por
la parte inferior. La hoja se lubrifica de vez en cuando para disminuir el
rozamiento dentro de la incisibn que se practica y se mantienen separadas
las caras de ésta por medio de una cuiia a.

1008, Las hojas de sierra de pequeiio espesor requieren, como ya
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se ha dicho, una armadura que las ponga en tension. En la fig.* 477 se
ve la sierra A en medio de un bastidor de madera que sujeta los extremos
de la hoja guarnecidos de grapas, la ue se pone en tension apretando
las cuilas colocadas al exterior de los travesaiios. Estos sirven de agarra—
dero & los dos hombres que manejan la herramienta, que como la ante-
rior, se aplica para dar cortes rectos longitudinales, subdividiendo en
tablas 6 listones los trozos de madera.

La sierra alemana B tiene aplicaciones muy variables, y segun sea
su tamaifio y la indole del trabajo, puede ser manejada por uno 6 dos
hombres; cuando la lamina es estrecha sirve para dar cortes curvos y
toma el nombre de sierra de rodear. Los extremos de la hoja estin
unidos & los travesaiios por medio de maniguetas cilindricas, que permiten
variar 4 voluntad la posicion del plano de la limina respecto al de la
armadura, y la tensién se consigue dando garrote & la cuerda con la
clavija a.

1009. Procedimiento meeanico.—Muchas son las maquinas
ideadas para serrar la madera, pero fijindonos unicamente en la manera
de obrar la herramienta, pueden clasificarse en sierras mecanicas de
movimiento allernativo- y de movimiento continuado. Este tultimo grupo
se divide 4 su vez en otres dos que comprenden las sierras circulares y
las de cinla.

1010. Sierras de movimiento altermative.—Se llaman
también de tablear y sirven principalmente para dar & la vez varios
cortes longitudinales y paralelos, 4 los troncos de arboles y grandes vigas..
Una operadora de este género que podemos tomar como tipo, es la re-
presentada en la fig.* 178: las hojas a, a, estan sujetas por sus extremos
4 un bastidor que asciende y desciende verticalmente por dos guias
labradas en los montantes X, X; cuyo movimiento se produce por un
motor cualquiera, y se trasmite por una correa sin fin al eje B y de éste
al bastidor portahojas, por las bielas b. La colocacién de las hojas con
los dientes inclinados hacia abajo, indica desde luego que solamente
actian en el periodo descendente del bastidor, durante el cual la potencia
se encuentra favorecida por el peso de la parte movil de la maquina.

La alimentacién se verifica mediante un movimiento de traslacion
intermitente de la madera hacia las sierras, el cual tiene lugar siempre
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que desciende el bastidor portahojas. La madera que se trata de serrar
se apova y fija con uiias, grapas U otro medio, a los dos carrillos M y N
que resbalan a lo largo de los carriles Z, Z, y el movimiento de alimien-
tacion se rcaliza por el excéntrico E y varilla e, que por el intermedio
del trinquete P p, hace girar al torno T donde se arrolla la cadena
de traccion ¢

La traslacion periodica de la madera se regula alargando 0 acortando
el brazo P, de manera que cuando se sierren maderas duras 6 cuando
se disponga de pequeiia cantidad de motor con relacion al trabajo, sera
necesario alargar dicho brazo para que la uiia p solamente recorra en
cada periodo uno 6 dos dientes de la rueda de fiador, y la rotacién del
torno sea menor.

1011. El aumento de velocidad de las hojas proporciona bastante
economia en el trabajo, pero no puede extremarse este aumento en las
sierras alternativas, porque es necesario vencer la inercia de la parte
movil de la maquina, que aumenta en razbn directa del cuadrado de la
velocidad. Las sierras mecanicas de bastidor pesado y largo curso no
deben funcionar con velocidad mayor de 2m. por segundo; pero puede
aumentarse hasta 2,8 m. en las maquinas mas ligeras. :

El movimiento de alimentacion debe ser proporcienal al principal vy
varia con la clase de madera y con el espesor de la pieza que se trabaja.
Tomando como tipo una operadora que funcione con velocidad de 2 m.
por segundo y tenga 0,7m. de curso, la alimentacion que puede conside-
rarse como mas adecuada oscila entre 1 y & mm., cuyos limites corres-
ponden & las maderas duras y blandas, cuando. las piezas tienen su espe-
sor comprendido entre 0,2 y 0,6 m.

1012, En los talleres de ebanisteria se usa con frecuencia la sierra
alternativa denominada de calar: la hoja es sumamente estrecha y del-
gada y funciona muchas veces con el auxilio de una ballesta y un pedal.
La poca anchura de la hoja de calar permite variar constantemente la
direccion del corte, y puede montarse de manera que penetre aquélla
por un taladro de la madera, con el fin de iniciar el recorte interior que
quiera hacerse. _

1013, Sierras cireulares.—La herramienta empleada en estas
maquinas es un'disco circular de acero, dentado en su circunferencia en
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las mismas condiciones que las seiialadas para las hojas de sierra en general.

El mecanismo que poue al disco en disposicion de funcionar, se re-
duce & un eje que lo sustenta y que recibe directamente del motor un
rapido movimiento de rotacion en el sentido indicado por los mismos
dientes de la hoja; cuya disposicién se completa con un tablero 6 mesa de
fundicién con dos rodillos para apoyar y guiar la madera que se trabaja.
Estas maquinas se comstruyen ordinariamente con el eje y la mesa hori-
zontales, teniendo ésta una ranura para dar paso a la hoja. La fig.* 179
da idea de la expresada disposicion.

La alimentacion, que debe ser continuada, como lo es el movimiento
principal, se encomienda generalmente al obrero, el que empuja la ma-
dera hacia la sierra con la lentitud que exija la resistencia de la materia
al trabajo. Facilmente podria adicionarse 4 la maquina algunos organos
para que esta traslacion fuese automatica, pero Ginicamente se obtendria
alguna ventaja en los cortes de bastante extension.

La amplitud 6 dimensién vertical de la incision que hacen estas
sierras, no puede pasar de la sagita del segmento de hoja que la mesa
deja al descubierto, y no es conveniente que sea mucho menor que
dicha dimension para no aumentar las resistencias pasivas. Con ob-
jeto de aumentar 6 disminuir dicha cantidad cuando convenga, se
construyen estas operadoras, de modo que sea posible el descenso y
ascenso de la mesa, 6 bien, si ésta es fija, que el eje portahoja sea el que
tenga la facultad de elevarse y descender. :

La maquina representada en la figura es de eje mévil, en la que se
gradia la cantidad de hoja que debe rebasar del plano de la mesa por
medio de una manivela acoplada en el cuadradillo a.

1014, Las piezas prismaticas se sierran con facilidad en direccion
perpendicular & sus caras 4 fayor del asiento que éstas proporcionan;
pero los cortes oblicuos exigen inclinar la mesa 6 adicionar una guia tal
como la b e, que puede aproximarse & voluntad y oblicuarse con respecto
al plano de la hoja. .

La citada guia, colocada verticalmente, sirve también para precisar
la distancia & que debe darse el corte, haciendo resbalar la madera por

el angulo diedro que forma con la mesa; obteniéndose por este medio
tablas 6 listones de igual grueso.

e
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1015, En algunos talleres se ven sierras mecanicas con dos ¢ mas
hojas circulares, colocadas unas en un mismo plano para serrar a la vez
las maderas por la parte superior é inferior, y montadas otras sobre el
mismo eje con objeto de dividir las piezas por planos paralelos.

Existen ademds otras maquinas en las que la hoja posee no solamente
el movimiento principal, sino también el de alimentacién; disposicion
que unicamente es ventajosa para cortar a través grandes piezas de ma-
dera de dificil manejo, :

1016. El diametro de las hojas circulares varia con su grueso y con
el tamaiio de los dientes, y en razon inversa de la velocidad de rotacion
del eje en que ha de montarse. Las grandes sierras, cuyo didmetro excede
de un metro y su espesor de tres milimetros, tienen el inconveniente
de desperdiciar mucho material al hacer los cortes y absorben mucha
fuerza motora porque la madera obra como freno sobre los planos de la
hoja, en cuanto la incisién es algo profunda.

La velocidad que adquieren ordinariamente las sierras circulares es
de 20 & 25 m. por segundo, en la circunferencia; velocidad que debe
moderarse algin tanto en el trabajo de maderas duras.

1017, Sierras de cinta —Estas operadoras, que toman nombre
de la forma de su hoja, estin constituidas por una larga limina muy
flexible, unida por sus extremos y montada en dos poleas que la ponen
en movimiento como las correas sin fin, El grueso y ancho de la hoja
es siempre pequeiio y por lo tanto los dientes de que esta guarnecida no
son grandes.

En la fig.* 180 se representa una maquina que puede tomarse como
tipo de las de su clase. En el eje A receptor del motor esta acoplada una
de las poleas que sustentan la hoja, que no solamente pone en movi-
‘miento & ésta sino también 4 la polea tensora B facultada para ascender
y descender, cuando se hace girar el husillo b para templar convenien-
temente la hoja.

La colocacién de la hoja respecto & la direccion de sus dientes, y el
sentido del movimiento deben ser tales, que al pasar por una ranura
a través de la mesa M, pueda serrar las maderas que con este fin se

sitien sobre ella.
Con objeto de dar cortes oblicuos, la mesa esta dispuesta de manera



que pueda inclinarse con respecto al plano de la hoja; pero es preferible
tener fijo el apoyo y hacer uso de la guia méovil 6 portapieza representada
en la fig.* 181.

Las poleas deben ser de gran didmetro para que la hoja de sierra se
ciiia a ellas con facilidad y para que la maquina tenga la amplitad que
requiere el trabajo de grandes piezas de madera. Una pestaiia que guarne-
ce uno de los bordes de las poleas, impide que la limina metalica se salga.

Muchos constructores recubren con cautchuc 6 cuero la parte cilindrica
para aumentar la adherencia con la hoja y evitar el deterioro de ésta.

Para que la hoja de sierra no oscile cuando trabaja sobre tablas 6
maderas de poca altura, existe el pequeiio aparato ¢ d, que puede colo-
carse & diferentes alturas para guiar el movimiento de la sierra.

La velocidad de las sierras de cinta es de 15 4 18 m. por segundo.

1018, Las aplicaciones de estas sierras mecanicas son generales en
los talleres que han de responder a diferentes obras. Si la hoja que
se monta tiene poca anchura, se pueden seguir con ella contornos curvos
bastante pronunciados, con solo hacer mover convenientemente la ma-
dera para que el corte siga la linea que préviamente se marca con un
lapiz; circunstancia que caracteriza las sierras de cinta, porque ni las
méquinas de tablear, ni mucho menos las circulares, son susceptibles de
ejecutar tales trabajos.

1019, El pequeiio grueso y poca anchura de las sierras sin fin
ocasiona con frecuencia su rotura, sobre todo, cuando estin montadas con
mucha tension 6 reciben alimentacion excesiva, En tales casos es indis-
pensable soldarlas para volverlas & utilizar; cuya operacion se ejecuta de
la manera siguiente: se adelgazan con la lima los extremos y practicanse
en ellos algunos taladros para colocar el bdrax y la soldadura que ha de
unirlos; se mantiene la hoja con los extremos sobrepuestos por medio de
una barra de hierro y dos pequeiias bridas, de manera que los cabos
queden en prolongacion; introdicese esta parte en la fragua, y se procede
como ya se dijo al tratar de dicha operacion, teniendo la precaucién de
apretar con unas tenazas enrojecidas la parte soldada para que no ad-
uiera mucho espesor. Quitase después con la lima la soldadura sobrante
que haya quedado fuera de la union y se adelgaza para que quede en lo

posible con espesor uniforme,
19
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1020. Cantidad de motor que exige la operacion.—De
los estudios experimentales hechos sobre el particular, se ha deducido
que entre los muchos factores que pueden modificar el consumo de motor
por unidad de superficie descubierta por la sierra, son los que expresamos
& continuacion, en el orden que corresponde & su entidad: espesor de
la pieza que se trabaja, naturaleza de la madera, estado de sequedad
en que ésta se halla, direccion del corte con respecto 4 las fibras, anchura
de la incision, forma de los dientes de la sierra y otros.

Si tomamos como tipo la madera de encina seca y de dureza media,
el nimero de kilogrametros que absorben los cortes longitudinales de un
metro cuadrado de superficie, se deduce de la formula

T=282.000 E +24.850
en la que E representa el espesor de la pieza puesta en trabajo.

El trabajo necesario para otras clases de madera puede obtenerse con
la formula anterior afectandola de un coeficiente, que se evalta en 0,66
tratandose del pino.

Los cortes de sierra sobre madera hiameda y los que siguen di-
reccion trasversal absorben menor cantidad de trabajo: la determinacidn
de éste, en dichas condiciones, se hace introduciendo en la férmula un
factor que nunca llega 4 la unidad. Se asigna ordinariamente 0,66 para
la encina no seca y 0,67 para el pino. En los cortes trasversales, los coe-
ficientes son 0,80 para la encina y 0,89 para el pino.

1021. Afilado de las sierras.—El uso prolongado de las ho-
jas de la sierra origina el desgaste de sus dientes, no solamente en la
punta sino también en el filo 6 bisel del flanco activo. El desgaste de los
dientes es casi uniforme en las hojas circulares y de cinta; pero las que
obran alternativamente se gastan por el centro mucho méis que en los
extremos.

Para poner las hojas usadas en estado de servicio, es necesario igua-
lar los dientes y descubrir sus puntas y filos, rectificando ademas el tris-
cado, si acaso hubiese disminuido 6 desaparecido.

Separada la hoja de su armadura 6 maquina en que estd montada, se
sujeta en un tornillo de banco por el intermedio de mordientes de made -
ra, de modo que si la hoja es recta, la linea de los dientes queda sensi-
blemente horizontal y hacia arriba. Se aplica una regla para ver los
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dientes que mas sobresalen y se procede & rebajarlos con una lima
triangular, formando chaflanes proximamente paralelos a la primitiva
linea de las puntas y al nivel de las mas gastadas. Se reconstruyen inme-
diatamente los dientes, limando y profundizando con la misma herra-
mienta los flancos, hasta descubrir la punta en el centro de cada chaflan
para que resulten equidistantes. Si los dientes fuesen de pico de cuervo,
seria necesario concluir el trabajo con limas medias canas ¢ bien con
redondas.

El afilado de los dientes no ofrece gran dificultad una vez igualados,
pues se reduce & practicar el bisel, inclinando convenientemente la lima
y dando la vuelta a la hoja, después de haber trabajado en los dientes
triscados & un lado, para hacer lo propio en los triscados al otro.

La operacion se practica de una manera analoga en las hojas circula-
res, haciendo que todas las puntas estén en una misma circunferencia.

Se acostumbra 4 afilar las sierras de cinta, manteniéndolas en tension
sobre dos poleas horizontales, que al girar permiten ir corriendo la
hoja sucesivamente entre las quijadas de un tornillo de banco que opri-
me la parte puesta en trabajo.

1022. Existen maquinas especiales dedicadas al afilado de las sie-
rras; la herramienta de semejantes operadoras es una rueda de esmeril de
forma lenticular, animada de un rapido movimiento de rotacion y dotada
de la facultad de oscilar ligeramente ¢é inclinarse a un lado y otro, & fin
de que el obrero pueda llevar su accion & donde convenga.

La hoja que se quiere afilar se sujeta 4 un tornillo de banco que la
misma maquina tiene debajo de la rueda de esmeril y después que el
obrero ha hecho obrar & ésta sobre el primer diente, se corre la hoja
para afilar el tercero y sucesivamente los que tengan un lugar impar.

El afilado de los dientes que presentan el bisel hacia afuera, se prac-
tica de igual manera después de dar la vuelta a la hoja y sujetarla con el
tornillo.

Las hojas circulares se sujetan & un eje horizontal de rotacion y la
rueda de esmeril ejerce su accion sobre el diente mas alto, debiendo dar
la vuelta al disco, como en las hojas rectas, después de haber afilado los
dientes triscados & un lado, para hacer igual operacion con los triscados

al otro..
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1023. Maquina de cortar la madera emn chapas.—
Ocurre con frecuencia en la carpinteria de taller y en la ebanisteria re-
cubrir algunas piezas con una limina delgada de madera mas fina, como
es el nogal, la caoba y otras. La subdivision en chapas, de los trozos de
tales maderas, se hacia poco tiempo ha, dando numerosos cortes de sie-
rra; pero este procedimiento era sumamente oneroso, porque el aprove-
chamiento de la madera no llegaba 4 la mitad de su peso.

Modernamente se han construido en la casa del notable constructor de
méaquinas para el trabajo de las maderas, Mr. Arbey, ciertas operadoras
en las que una ancha cuchilla corta la madera en laminas delgadas y
flexibles, sin producir residuo alguno. .

La cuchilla estd montada en un carrillo andlogamente al hierro de las
garlopas de afinar, aun cuando con menor angulo respecto & la hori-
zontal, en cuya direccibon resbala sobre dos guias, impulsado por una
biela 6 dos cremalleras puestas en accion por el motor.

La madera, perfectamente nivelada respecto & sus fibras, se coloca
sobre un plato dotado solamente de un pequeiio movimiento ascensional,
después que la herramienta ha arrancado una lamina, para que la pieza
que se subdivide sea alcanzada otra vez en el viaje siguiente de la cuchi-
lla. El filo de ésta ataca oblicuamente & la madera en las miquinas de
gran tamaiio,

1024. El empleo de estas maquinas, aplicadas también a la corta
de tablas para la construccién de cajas de cigarros y otros usos analogos,
requiere alguna inteligencia, principalmente para el afilado y montura
de la cuchilla y para la preparacién de la madera, la cual conviene que
esté suficientemente seca para facilitar la accion de la herramienta,

ARTICULO 3’

CEPILLAR Y RASPAR.

1025. Objeto de Ia operacion de eepillar.—Los deshastes
y cortes practicados por medio de la azuela ¢ de la sierra dejan siempre
desigualdades y surcos en las caras de las maderas: es conveniente hacer
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desaparecer dichas asperezas, no solamente para mejorar el aspecto de
las piezas, sino también para asegurar la unidn y ajuste perfecto de unas
con otras. A tal necesidad responde la operacién de cepillar, ejecutada
con auxilio de herramientas que arrancan la materia sobrante en forma
de viruta.

El cepillado de la madera se emplea frecuentemente con objeto de
igualar y alisar las caras de las piezas prismaticas, 6 sea aplunar; pero
tiene también aplicacion para labrar superficies cilindricas 6 molduras
corridas, abrir ranuras y hacer espigas.

1026. Trabajo manual.—La herramienta con que se ejecuta
manualmente la operacion se denomina eepillo; en ella tenemos que con=
siderar tres partes: la hoja 6 hierro, la caja y la cuna.

La hoja es una planchuela de hierro A (fig.* 182) acerada por su parte
inferior con un filo en bisel, y la caja es una pieza B de madera dura
con una de sus caras m n (superficie de trabajo) perfectamente lisa, y con
una escopladura 6 lumbrera b en la parte central, para recibir la hoja.
La cuila C sirve para sujetar la hoja en la posicién representada en la
figura, apretandola con el martillo, cuando el carpintero se ha cerciorado ~
de que el filo de aquélla sobresale del plano m n la cantidad conveniente.

La operacion de cepillar, que se practica en las piezas de madera
colocadas solidamente sobre dos caballetes 6 sobre el banco de trabajo,
de manera que la superficie que ha de trabajarse quede proximamente
horizontal, se reduce & empujar con ambas manos el cepillo en la
direccion que indica la hoja, ejerciendo ligera presion sobre aquélla
para que, penetrando el filo en la materia levante viruta,

El cepillado se ejecuta ordinariamente en direccion de las fibras, y
cuando la superficie queda exenta de desigualdades, se forman virutas
largas y rizadas que salen por la parte superior de la lumbrera. La ope-
racion requiere mayor esfuerzo, cuando se cepilla la madera en direccion
trasversal a las fibras y las virutas salen en este caso, méas cortas y des-
iguales.

1027. Existen diferentes variedades del cepillo, las que mas prin-
cipalmente se usan en los talleres reciben los nombres de garlopin,
garlopa, guillame, media casia, bocel, moldura, cepillo de ensamblar,
Juntera, y cepillo v garlopa de afinar 4 de dos hojas.
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La hoja del garlopin tiene el filo ligeramente convexo y sobresale
bastante por la boca de la lumbrera, y la caja es de mayor longitud que
la del cepillo. Esta herramienta arranca virutas gruesas y se emplea en
las primeras pasadas para hacer desaparecer las grandes desigualdades
de la madera.

La garlopa (fig.* 183) tiene mayor longitud, su caja va provista de
un mango y el filo de la hoja es recto. Se usa después del garlopin para
cepillar las piezas largas.

En las herramientas mencionadas, el ancho de la hoja es siempre
menor que el de la eaja, lo cual impide que su accion pueda llegar & los
angulos entrantes, El guillame (fig.* 184) salva este inconveniente pues
la forma especial de la lumbrera permite el uso de hojas mas anchas que
las cajas, facilitaindose la salida de las virutas por los costados.

La superficie de trabajo, en la caja de los cepillos medias caiias,
boceles y molduras es cilindrica, concava 6 convexa, con perfil igual al
del filode la hoja con que estin armados. Estas herramientas se usan
para labrar superficies cilindricas de perfil inverso al filo de la hoja.

Algunos guillames y molduras tienen en la caja una pestaiia, que sir-
ve de guia cuando se trabaja el canto 6 los bordes de las caras de una pie-
za, y en esle caso, dichas herramientas se denominan junteras.

Los cepillos llamados de ensamblar, que presentan un saliente longi-
tudinal en el que llevan la hoja, son propios para abrir una ranura en los
cantos de las tablas, y otros que tienen por el contrario, un entrante con
dos hojas 4 sus lados sirven para descubrir una lengiieta en la madera.

Para que las maderas repelosas sometidas & la operacion de cepillar
queden bien tersas, es necesario emplear el cepillo 6 garlopa de afinar
(fig." 185) que tiene dos hojas sobrepuestas y con los filos muy proxi-
mos. La viruta que levanta la hoja inferior es cortada inmediatamente
después por la superior, evitindose asi los pequeiios desgarres que se
producen en algunas maderas, y por lo tanto la presencia de filamentos
sueltos que alteran la limpieza de una superficie plana bien cepillada,

1028. La inclinacion de la hoja sobre el plano de trabajo varia, en
los cepillos y garlopas, con la naturaleza de la madera que se trabaja y
con el grado de finura que se desea dar 4 la superficie. Por regla general
se adopta la de £5°, cuyo dngulo se disminuye para cepillar maderas
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blandas 6 cuando se desea arrancar virutas gruesas, aumentandolo por el
contrario para el trabajo de lasduras y cuando se dan las altimas pasadas
en toda clase de madera.

El plano del bisel suele tener la inclinacion de 25°, pero es costum-
bre hacer una pequeiia faceta cerca de la arista, para que el angulo de
trabajo resulte de unos 35°.

1029. Por dltimo, algunos cepillos estin guarnecidos de una plan—
cha debronce en su cara principal, 6 bien sblo en la boca de la lumbre-
ra; en este caso reciben el sobrenombre de calzados; son de mayor
duracion y puede reducirse la boca por donde asoma la hoja. Los eba~
nistas usan cepillos con caja de hierro 6 bronce, de formas muy variadas.

Algunos cepillos con hoja guarnecida de pequeiios dientes se utilizan
con ventaja en el trabajo de maderas repelosas para que no desgarren las
fibras ni levanten filamentos.

1030. Afilado de las hojas.—Cuanto mas alisada ¢ igual se
quiera dejar la madera, tanto mayor sera el esmero con que deben
afilarse las hojas, porque de él depende en gran parte el buen resultado
de la operacion de cepillar.

El bisel de las hojas se labra en muelas y el filo se perfecciona fro-
tandolo en la piedra llamada de aceite. Estas piedras, que todo carpintero
debe conservar cuidadosamente en el interior de una caja de madera, son
de naturaleza arenisca, de grano sumamente fino, con una superficie
plana que se impregna de aceite antes de aplicar sobre ella la herra-
mienta cortante que se pretende afilar.

El afilado de las hojas de cepillo, 6 sea sentar el filo, se reduce a
frotar la cara bisel, para borrar los rasgos y pequeias desigualdades del*
amolado y para descubrir con limpieza la arista viva del filo. La rebaba,
que en este trabajo se levanta hacia la otra cara, se hace desaparecer
dando la vuelta a la hoja y frotandola de plano por el lado de la rebaba
para que no se forme un segundo bisel.

1031. Procedimiento meeanico.—Las miquinas destinadas
al cepillado de la madera difieren bastante unas de otras, no tan sblo
en la manera de operar, sino también en la forma y condiciones de las
herramientas.

Las maquinas de movimiento alternativo, llamadas garlopas mecd-
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nicas, que en la manera de actuar se asemejan a la accion del obrero en
el trabajo manual, tienen, por el reducido curso de la herramienta, muy
limitada aplicacion en los talleres generales de carpinteria; sobre todo
desde que las mdquinas rolativas de cepillar, muy ventajosas para tra-
bajar la madera, se han perfeccionado.

Dos tipos de maquinas se distinguen cn las del sistema rotativo: las de
disco, en las que el eje del movimiento principal es perpendicular a la
cara que se labra, y las maquinas rotativas ordinarias que presentan
dicho eje paralelo al plano de trabajo. Las dltimas se subdividen & su
vez en maquinas de hojas planas y de hojas helicoidales.

1032, Maquinas de eepillar de diseo.—Como ejemplo de
maquinas de este género daremos & conocer la representada en la figura
186. La madera M, dispuesta para el trahajo, va montada sobre el ca-
rrillo mm, que resbala a lo largo de las guias horizontales del banco
X X, merced al engranaje de una cremallera con la rueda R, y ésta
recibe el movimiento del arbol receptor del motor, por el intermedio de
los ejes F y E. Dichos ejes estan ligados por dos correas sin fin, una de
ellas cruzada, y segin se haga que una @ otra descanse sobre una polea
loca que hay en el eje E, asi se obtiene la rotacion en uno & otro sentido
y la madera podré trasladarse a voluntad en ambas direcciones, con sdlo
hacer funcionar al pasacorreas cuya palanca se ve en p.

El disco portaherramientas A es de hierro, tiene seis @ ocho huecos
6 lumbreras para acoplar hojas de cepillo a, a, a, que siguen direccio-
nes proximamente radiales y presentan sus filos en un mismo plano, y el
eje BB lleva un tambor para recibir la correa C que ha de comunicar-
le rapido movimiento de rotacion. El expresado eje va montado en el
bastidor bb, que puede ascender y descender verticalmente a lo largo
de dos guias labradas en los montantes ZZ, cuando el obrero hace fun-
cionar 4 la thanivela D para poner en accién el husillo de traccién H
lizado al bastidor.

1033. Para preparar la maquina, basta fijar la madera al carrillo,
de modo que quede horizontal el plano que se desea cepillar, y graduar
convenientemente la altura del disco portaherramienta. Cuando la ma-
quina se liga al motor, la madera pasa por debajo de las hojas y éstas
arrancan violentamente la materia en forma de virutas cortas,
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Luego que la madera ha recorrido un espacio algo mayor que su
longitud, el obrero hace girar ligeramente la manivela D, para que las
herramientas desciendan un poco; mueve después el pasacorreas a fin de
que volviendo aquélla & la posicion primitiva, se verifique la segunda
pasada, y se repiten de igual modo las demas, hasta que desaparez-
can todas las desigualdades y quede labrado el plano que se quiere
obtener.

Los filos de las herramientas son ligeramente convexos semejantes al
de la hoja del garlopiu, y pueden profundizar bastante en la madera.
Los surcos y rasgos producidos tienen la forma de cicldides alargadas.

Este cepillo mecanico no deja perfectamente tersa la superficie, pero
rebaja con mucha eficacia la madera descubriendo prontamente una cara
plana exenta de designaldades. Se aplica por lo tanto & la preparacion 6
deshaste de las piezas toscas y aun al escuadrado de las maderas en rollo,

1034, Maquinas rotativas con hojas planas. —El eje,
alrededor del cual giran las herramientas de estas operadoras, esta dis-
puesto paralelamente a la cara quo se pretende cepillar, como se ve en
la fig.* 187. Las hojas a, a, a, de longitud algo mayor que la anchura
de la madera M puesta en trabajo, se aseguran con tornillos al eje ex-
presado, de manera que todos los filos disten igualmente del eje mate—
mético de rotacion, y reciben por la correa C, rapido movimiento que
no baja de 1800 & 2000 vueltas por minuto,

La manivela D regula la altura del eje portahojas, haciéndole ascen-
der 6 descender & lo largo de las guias inclinadas que presentan los
montantes Z Z,

La traslacion de la madera, que es lenta como en la maquina an-
teriormente descrita, puede verificarse por el mismo procedimiento. que
en aquélla, con auxilio de una cadena Galle, 6 por otro mecanismo
analogo.

La posicion del eje portahojas es vertical en algunas maquinas con
objeto de cepillar las caras laterales de las piezas prismaticas.

El mismo género de cepillos mecanicos se aplica a labrar molduras
corridas, abrir ranuras y otros trabajos analogos, con sblo vamar la for-
ma de las hojas cuyos filos (fig.* 188) presentan un perfil inverso 4 la

seecion de la moldura.
50

o
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1035. Hojas helicoidales.—Las hojas planas empleadas en el
cepillado de la madera, actuando simultaneamente con todos los puntos
de cada uno de los filos, hacen discontinuo el trabajo y originan cho-
ques muy perjudiciales a la maquina. La adopcion de hojas helicoidales
en estas operadoras ha sido un gran adelanto que remedia los inconve-
nientes seiialados, porque permite cortar la madera de una manera su-
cesiva y uniforme, tanto en direccion de las vetas como al traves, sin
levantar astillas ni filamentos, y evita las trepidaciones de la maquina
y el caldeamiento de los cojinetes que sustentan el eje rotativo.

Estas hojas son laminas de acero, de uno 6 dos milimetros de espe-
sor, aliladas por uno de sus lados, que toman la forma helicoidal al
montarlas en el eje portaherramientas en el que se mantienen con tor-
nillos de presion y con unas contrahojas que solo dejan al descubierto el
filo y una pequefia parte de la lamina. Se construyen de bastante longitud
para cepillar maderas que tengan hasta 0,65 m. de anchura,

1036. La adicion de una rueda de esmeril acoplada a un eje para—
lelo al portaherramientas, permite afilar las hojas, sin necesidad de
desmontarlas, con gran facilidad y mayer perfeccion que cuando se hace
manualmente,

Se han construido cepillos mecanicos dotados de dos portaherramien-
tas paralelos, con los que se trabajan 4 la vez las dos caras de las
maderas; y para labrar tablas de entarimados llamadas machihembradas
se han adoptado también maquinas que tienen cuatro juegos de herra—
mientas, para cepillar, no solamente las caras sino también los cantos,
abriendo al propio tiempo una ranura en uno de ellos y descubriendo
una lengiieta en el otro.

1037. Trompos.—Con tal nombre se acostumbra & designar
unas operadoras del mismo género que los cepillos, que hace algin
tiempo sblo se usaban en los talleres de ebanisteria para la construccion
de remates y molduras en piezas curvas, pero que hoy dia se han
generalizado en la carpinteria y se aplican para redondear peldaios de
escaleras, abrir ranuras y lengiietas en cantos curvos, y también para
cepillar superficies concavas y convexas.

Una, dos, 4 lo mas cuatro cuchillas de pequeiias dimensiones con filo
convenientemente perfilado, fijas al extremo de un eje de acero y anima-
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das de rapido movimiento de rotacion que llega muchas veces a %000
vueltas por minuto, efectian el trabajo sobre las piezas de madera que
se ponen a su alcance, las que se corren en la direccion que indica una
guia 6 plantilla con la curvatura que ha de tener la pieza elaborada.
1038. Como ejemplo de estas maquinas, daremos & conocer la
representada en la lig.* 189 destinada a labrar y cepillar la cara concava
de las pinas de ruedas de carruajes.

El eje vertical A va armado de cuatro cuchillas de filo recto a, a, a, a
que aparecen sobre la mesa fija X; ésta proporciona asiento a la plantilla
guia B, sobre la que se coloca y fija la madera, de modo que sobre-
salga por la linea b b la parte que debe ser arrancada por las herra-
mientas.

La aproximacion de la madera a las cuchillas y el recorrido de un
extremo a otro, se hace manualmente sin gran esfuerzo, merced al apoyo
mdvil que tiene la extremidad ¢ ligada & una placa C que puede reshalar
a lo largo de dos guias abiertas en la mesa. El grueso de la plantilla es
igual & la altura del cilindro m cuyo diametro es el que describen los
filos de las herramientas: el contacto de aquélla con el cilindro limita el
alcance de las cuchillas, que labran como es consiguiente, una concavi-
dad de la misma curvatura que el flanco b b de la plantilla guia.

1039. Operacion de raspar. Estaoperacion tiene el mismo
objeto que la de cepillar, pero sdlo se aplica 4 pequeiias superficies y se
cjecuta siempre manualmeute con auxilio de la escofina, la cuchilla la
piel de lija y el papel 6 tela de esmeril.

La escofina es una herramienta del mismo género que la lima, de la
que sblo se diferencia en la picadura més basta, hecha a golpe de punzin
para levantar los dientes de forma semiconica,

Se usa la escofina para rebajar algunas partes de las maderas, redon-
dear dangulos, agrandar agujeros y en otros trabajos de pequeiia impor-
tancia en los que seria dificil el empleo de otra herramienta,

La cuchilla de raspar (fig." 190) es una lamina de acero enmangada
por un lado y afilada por el otro. Se emplea para alisar con perfeccion
las superficies planas y convexas preparadas de antemano con el cepillo
6 la escofina. Algunos carpinteros sustituyen la cuchilla por un cristal;
pero éste no da tan buenos resultados.
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La piel de lija tiene igual aplicacion y con ella se acostumbra & fro-
tar las piezas de madera ya elaboradas para darles un principio de puli-
mento.
El papel 6 la tela de esmeril se emplea también en sustitucion de la
piel de lija cubriendo con ellos un corcho de forma adecuada a la super-
ficie que se trata de alisar.

ARTICULO 4’

-

TALADRAR Y TORNEAR.

TALADRAR.

1040. Procedimiento manual.—La apertura de agujeros
cilindricos en la madera se ejecuta manualmente con las herramientas
denominadas barrenas; las que, como es sabido, constan de un vastago de
hierro enmangado por un extremo y acerado por el otro. Se designan
seglin su tamaiio, con los nombres de barrenas de una mano y de dos.

El extremo acerado de las barrenas mas usadas de ordinario termina
en un pequeiio cono fileteado 6 gusanillo a (lig.* 191}, del cual parte una
ranura longitudinal 6 helicoidal, que proporciona un filo lateral [y un
hueco donde se alojan los residuos de la operacion.

Ademés de estas barrenas llamadas de gusanillo, hay otras (fig.* 192)
que por su forma reciben el nombre de medias casias y algunas de dos
manos 6 sea de vastago grueso tienen la forma saloménica representada
en la ﬁg." 193.

1041, Conocido es de todos el modo de operar con tales herramien-
tas: aplicada la barrena sobre la madera, de manera que el extremo
activo esté en el punto inicial del taladro y el vastago en la direccion que
éste ha de tener, se obliga & penetrar y profundizar en la pieza por el
esfuerzo de presidn y rotacion, Las particulas arrancadas llenan pronto el
hueco del vastago y dificultan la marcha regular del trabajo; lo que hace
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necesario sacar la barrena de vez en cuando, para extraer los residuos.

La barrena de gusanillo exige menor presion que las medias canas
porque una vez introducida la punta en la madera, es casi suficiente
imprimirle movimiento de rotacion para que penetre; pero se embota
con facilidad y corta la madera de un modo imperfecto. Las medias caias
practican agujeros mas limpios y rectos porque cortan la madera en vez
de apartarla 6 desgarrarla y los flancos paralelos en que termina el vasta-
go sirven de guia. La primera clase de herramientas se emplea en el tra—
bajo de maderas blandas y la segunda tiene aplicacion a lasdurasy & los
taladros que se practican en direccion perpendicular 4 las fibras.

Con auxilio del berbiqui se facilita notablemente la operacion de tala-
drar, sobre todo cuando se trata de anchos y poco profundos agujeros.
El berbiqui de carpintero (fig.* 19%) no difiere esencialmente del descrito.
(653) para los metales; y para usarlo no se necesita mis contrapoyo (ue
la mano 6 pecho del obrero, obrando sobre la cabeza B.

Aun cuando puede armarse el berbiqui con cualquiera de las barrenas
mencionadas, se acostumbra generalmente a emplear la herramienta
representada en la figura, y en su extremidad hay que distinguir: la
punta central a, que avanza en direccion del eje del taladro, la lateral &
que corta circularmente la madera, y la cachilla ¢ destinada 4 levantar
virata helicoidal.

1042, Procedimiento meeanieo.—Las maquinas de taladrar
los metales pueden utilizarse en las maderas, haciéndolas funcionar al
maximum de velocidad y arméndolas con alguna de las herramientas
de que se ha hecho mérito,

Las operadoras construidas exclusivamente para el trabajo de la ma-
dera, son sumamente sencillas; el eje principal es vertical en algunas y
en otras horizontal, y la alimentacion, queen las primeras reside en la
herramienta, esta en las segundas en la barrena 6 en la madera, mas
en todos los casos se encomienda este cuidado al obrero,

10143, Lafig." 195 representa una miquina de taladrar maderas,
de las llamadas verticales, armada de una barrena salomdnica, y en la

que se comunica el movimiento de alimentacion con auxilio de la
palanca P,
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TORNEAR.

1044. Torneado propiamente dieho.—Cuanto se ha dicho
de operacion igual en los metales, tiene aplicacion 4 la madera, sin mas
diferencias que las emanadas de la distinta dureza y constitucion, y de
la menor importancia industrial que generalmente tienen las piezas
construidas con el material que ahora nos ocupa, :

Los tornos destinados al trabajo de metales, pueden utilizarse en el
de la madera, con sélo prepararlos para que reciban rapido movimiento
de rotacion; pero los construidos exclusivamente para dicho objeto, aun
cuando obedecen @ los mismos principios, son més sencillos y no tienen
tanta resistencia como aquéllos. El torno de pedal, que sblo sirve para
piezas metalicas de reducidas dimensiones, tiene mayor aplicacion en el
torneado de la madera y es con el que casi siempre se trabaja en muchos
talleres.

1015. Las herramientas empleadas en este trabajo, que estan en-
mangadas porque se manejan con frecuencia directamente por el obrero,
tienen un filo cortante de 20 a4 50° segin la menor 6 mayor dureza de la
madera, y su forma varia con arreglo al periodo de la operacion que se
practica. Asi es, que para dar principio 6 sea para desbastar la pieza, se
hace uso de la gubia (fig.* 196) cuyo filo en forma de cuchara estd
constituido por un bisel en la parte convexa; para continuar la operacion
se emplean formones (fig.* 197) mas 6 menos anchos y de filo oblicuo; y
por Gltimo, para dar por terminado el torneado y perfeccionar el cuerpo
de revolucién, se hace uso de herramientas especiales para cada caso, que
como la representada en la fig.* 198, tienen el filo contorneado segin el
perfil del objeto que se desea obtener.

1046. El trozo de madera, de donde se quiere sacar el objeto tor-
neado, se prepara cortandolo primeramente con la sierra en forma pris—
matica 6 piramidal de seccion cuadrada y achaflanando después las aristas
con la azuela.

El uso de las diversas herramientas mencionadas, sobre la pieza ya
wontada ea el torno, exige cierta practica que el tornero de metales ad-
quiere ficilmente por ser el trabajo de igual indole, y aplicindolas conve-
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nientemente se pueden construir multitud de objetos, como mangos de
herramientas, manubrios, cabos de ruedas, palos de silla, ete.

La conclusion de los objetos de revolucion que deban resultar con di-
mensiones bastante exactas, exige mayor cuidado: para que el obrero
pueda regirse con acierto en las allimas pasadas, es preciso que tantee
[recuentemente los diametros con un compas y confronte la forma con una
plantilla,

Aun cuando siempre pueden hacerse manualmente las primeras pasa-
das 6 desbaste de la pieza puesta en el torno, no es prudente seguir tal
procedimiento hasta la conclusién cuando se trate de obtener con preci-
sion cilindros 6 conos de gran longitud, porque es preferible en estos
casos montar la herramienta en un carrillo y guiarla a lo largo del banco
del torno, paralela G oblicuamente al eje de rotacion.

1047. Algunos tornos se constrayen de modo que el carrillo porta—
herramienta pueda seguir el perfil de una guia 6 plantilla adosada al
banco: tales maquinas facilitan mucho el trabajo de los objetos de revo-
lucién y los resultados que se obtienen repitiendo la operacion son idén-
ticos mientras no se cambie la plantilla guia,

1048, Trabajo anexo al torneado.-Los tornos dotados de hu-
sillos de traccion y de numerosas combinaciones mecanicas, se prestan a
multitud de trabajos mediante los cuales se construyen en las piezas
torneadas, filetes de rosca, estrias, ranuras salomonicas, espirales y
otras labores de formas geomeétricas. En esla clase de tornos se cons-
truyen balaustres, piezas para muebles de lujo y objetos de adorno.

1049. Maguinas para tornear palos de gran longituad.
—No siempre es conveniente emplear el torno para ejecutar la operacitn
que nos ocupa: la elaboracion de largas pértigas 6 varas, que a ser tor-
neadas por los medios ordinarios, exigiria tornos de banco muy largo con
varias lunetas para impedir la flexion 6 desviacion de la pieza, una vez
colocada y centrada en el banco, se realiza mejor por medio de aparatos
especiales que dilieren bastante del torno.

La maquina representada en la fig.* 199, trasforma rapidamente los
cuadradillos de madera en palos cilindricos, con sélo hacerlos pasar por
el interior del portaherramientas A A, que montado sobre los cojinetes
X, X, recibe rapidisimo movimiento de rotacién por una correa sia fin.
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El portaherramientas es un cilindro hueco de bronce con varias lum-
breras, en donde se acoplan las herramientas, ilue son semejantes i
las hojas de cepillo. Las que primero obran sobre la madera son desbas-
tadoras y tienen por lo tanto filo convexo, debiendo acoplarse de modo
(que solo alcancen a los angulos de la pieza con objeto de ochavarla; las
demas herramientas, que continian el trabajo levantando viratas largas,
estan mas avanzadas, y las que se emplean en el altimo periodo tienen
el exclusivo objeto de alisar la superficie,

La traslacion de la madera s¢ verifica manualmente en el sentido
indicado por la flecha, y para que siga con exactitud la direccion del eje
matematico del portaherramientas, se hace uso de las lunetas M y N, de
forma circular la primera y cuadrada la segunda, & fin de que no gire la
pieza prismatica que se tornea.

ARTICULO 5’

ESCOPLEAR Y ESPIGAR,

ESCOPLEAR.

1050. Trazado.—Entre lodos los trabajos de carpinteria, la cons-
truceion de ensambles de diferentes especies es una de las aplicaciones
(ue con mas frecuencia se presentan. Para la ejecucion de un ensamble
es necesario reunir dos piezas de madera, introduciendo la extremidad 6
espiga de una de ellas en un hueco prismatico llamado eseopleadura 6
mortaja practicado en la otra.

Las escopleaduras se abren por regla general en el canto de las viguetas
0 tablas de cierto espesor; tienen forma alargada y ocupan el tercio medio
de la madera. En algunos casos calan la pieza de parte & parte y en
otros la profundidad es menor que el ancho de la madera,

1051, La operacion de escoplear, que se ejecuta sobre piezas escua-
dradas con igualdad, da principio trazando con el compis, el gramil y la
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escuadra de carpintero, el rectangulo que ha de formar la boca de la
mortaja.

El gramil (fig." 200) es una tabla de madera dura atravesada por uno
6 dos listones, que estin armados de una punta de hierro: su empleo se
reduce, aaplicar y correr la tabla a lo largo de una de las caras de la
pieza, de manera que una de las puntas marque en el canto una linea
paralela 4 la cara guia, y 4 una distancia de ella, igual 4 la separacion
que previamente se ha dado & la punta a, con respecto a la tabla del
gramil.

La escuadra (fig.* 201) tiene uno de sus brazos de madera y el otro
formado por una lamina metalica; los diferentes espesores de ambos permi-
ten adaptar el lado interior del primero & una cara de la pieza, quedando
al mismo tiempo el brazo metalico apoyado en el canto para el trazado
de perpendiculares.

1052. Procedimiento manual.—El trabajo manual de esco-
plear se hace con el escoplo A y el formén B (fig.* 202); herramientas
que solo se diferencian en la extension del filo y grueso de la hoja. Des-
pués de asegurar bien la pieza de madera, se da principio & la operacion
introduciendo, 4 golpe de mazo, el filo del escoplo paralelamente al lado
menor del rectangulo trazado, 4 fin de cortar por diferentes puntos las
vetas; haciendo después igual uso del formén en direccion de los lados
mayores, La accién repetida de estas herramientas y la extraccién de los
fracmentos arrancados, da por resultado el hueco que se desea; hueco
que aparece imperfecto al principio, y debe perfeccionarse después, igua-
lando y alisando con las mismas herramientas, las caras interiores.

El uso de barrenas simplifica mucho el trabajo del obrero, porque
haciendo varios taladros, de un diametro igual al ancho de la mortaja,
puede vaciarse gran parte de ella, y el uso del escoplo y formdn queda
reducido & descubrir los planos.

La apertura de las mortajas que calan las piezas debe hacerse siempre,
iniciando el trabajo por ambas bocas y profundizando hasta la mitad por
cada una de ellas.

1053. Procedimiento meeanico.—La operacion de escoplear
se lleva 4 cabo con gran facilidad y perfeccion, haciendo uso de maquinas

operadoras como la representada en la fig.* 203, en la que, la herramienta
51
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a esta animada del movimiento de rotacion que le trasmite la correa sin
fin C. El eje portaherramienta se encuentra montado en el carrillo A
que resbala a lo largo de dos guias labradas en el montante Z, cuando
se pone en movimiento la palanca P. Del costado del montante sale la
mesa M, cuya altura puede variarse & voluntad con un husillo, que
mantiene horizontalmente al carrillo portapieza N, con la facultad de co-
rrerse en sentido perpendicular al eje de la herramienta, haciendo uso
de la palanca Q.

1054. La herramienta que se emplea en la maguina es una ba-
rrena ordinaria, 6 de gubia, de didmetro igual al ancho d= la escoplea-
dura, y mejor la representada en la fig.* 204, cuya seccion en forma
de S, proporciona dos filos laterales propios para ensanchar longitudi-
nalmente los taladros abiertos con la misma herramienta.

1055. La pieza y la miquina se disponen para el trabajo sujetando
aquélla al carrillo con los tornilles de presion p p (fig.* 203), y moviendo
éste hasta que el rectingulo 6 boca de la escopleadura quede enfrente de
la gubia: para ejecutar la operacion se abre un taladro en su extremo 6
sea tangencialmente a tres de sus lados, haciendo avanzar paulatinamente
la herramienta con la palanca P; se repite lo mismo en el otro extremo
de la escopleadura, y se hace desaparecer después el trozo intermedio T
(fig.* 20%), introduciendo la gubia dos 6 tres centimetros en,uno de los
taladros abiertos y corriendo la madera con la palanca Q, & fin de que
obrando la herramienta lateralmente reduzca & virutas cortas la zona ( (.
Volviendo & introducir mas la gubia y pasando nuevamente la madera,
se consigue el objeto propuesto a la tercera 6 cuarta pasada.

El hueco abierto por el procedimiento descrito presenta redondeados
los angulos interiores y para cuando se quiera escuadrar la escopleadura,
tiene la misma maquina otra herramienta b (fig." 203) en forma de doble
escoplo llamada escuadrador. Esta herramienta, puesta en accion por la
impulsion del obrero sobre la palanca R, arrolla con uno de sus filos la
madera que oculta los dos angulos contiguos &4 uno de los lados menores
de la escopleadura, en el supuesto que la pieza haya sido conducida por
el carrillo 4 la altura conveniente; y la operacion se repite con el otro
filo del escuadrador en el extremo opuesto de la mortaja.

1056. La maquina descrita tiene también aplicacion para abrir las
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escopleaduras en los cubos de las ruedas de carruajes sin mis variacion
que la de adicionar al carrillo una horma 6 unos cojinetes de madera
para la sujecion y el giro de la pieza puesta en trabajo.

ESPIGAR.

i057. Procedimiento manuaal.—Una espiga tal como la que
representa la fig." 205, se practica en la cabeza de una pieza A, dando
con la sierra dos cortes paralelos en sentido de la longitud y separando
los tarugos a y b, por medio de otros dos cortes trasversales en direccion
de los derrames.

La anchura y grueso de la espiga deben ser iguales & las dimensiones
correspondientes de la mortaja, para que pueda introducirse & golpe de
mazo; pero es conveniente que la longitud sea algo menor que la pro-
fundidad del hueco para asegurar el asiento de los derrames. La espiga
se deja con mayor longitud si ha de atravesar la pieza escopleada y se
corta el sobrante después de ajustado el ensamble.

Se concluye la espiga haciéndole cuatro pequeiios chaflanes en la
cabeza para facilitar la entrada en la mortaja.

La oreracion de construir varias espigas sobre la misma pieza
(fig.* 206) se realiza de una manera analoga, sin mas diferencia que la
de emplear el escoplo para descubrir los derrames interiores a y b.

1058. Proecedimiento meeanieo.—Las miquinas destinadas
a hacer las espigas sencillas, imitan al trabajo manual, y para dar los
cuatro cortes estin provistas de otras tantas sierras circulares, montadas
dos en un eje vertical A (fig.” 207), y las otras dos b y ¢, que estin en
un mismo plano, en los érboles horizontales B y C, de manera que la
posicién relativa de unas & otras sea la que indica la figura.

El carrillo portapieza M lleva la madera & la accion de las sierras
a, a, y siguiendo después el mismo movimiento, la coloca al alcance de
las sierras verticales; lo que da por resultado la formacion de la espiga,
cortando dos tabletas.

La longitud de las espigas, que pueden hacerse con tal operadora,
depende del diametro de las hojas horizontales descontando el radio del
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eje y nicleo de sujecién, y la distancia que la separa determina el
grueso. Las expresadas hojas a, a, pueden colocarse con mayor 6 menor
separacion, y los ejes B y C tienen la facultad de ascender y descender,
con lo cual siempre podra prepararse la maquina para realizar los cortes
que sean necesarios 4 fin de dejar al descubierto lengiietas 6 espigas de
diferentes gruesos.

1059. En otra clase de maquinas de espigar el trabajo se verifica
con dos juegos de cuchillas helicoidales b y ¢ (fig.* 208), que montados
en dos ejes paralelos, obran como en los cepillos mecanicos y adelgazan
por ambas caras la madera que paulatinamente se introduce entre ellas.
Como en la maquina anterior, los ejes B'y C pueden unirse y separarse
a voluntad segin el grueso que quiera darse 4 la espiga, y la longitud
de ésta depende de la extension de las hojas helicoidales.

Esta clase de maquinas tiene ventajosa aplicacion a las espigas largas,
porque de hacer uso de las otras operadoras, seria necesario emplear sie—
rras circulares de gran didmetro; pero en cambio quiza podrian utilizarse
en la pequeia carpinteria, las tabletas desprendidas por encima y por
debajo de la espiga.

1060. La construccion de espigas dobles 6 triples requiere el em-
pleo de varios juegos de herramientas, que ejerzan su accién sobre las
cabezas de las piezas: exigiendo estos juegos numerosas cuchillas de
pequeiio tamaiio, se considera preferible emplear herramientas como las
representadas en la fig.* 209, que son del género de las fresas.

ARTICULO &’

MAQUINAS COPIADORAS, ESPECIALES Y
GENERALES DE CARPINTERIA.

1061. Maquinas eopiadoras.—Los efectos de madera de for-
" mas in'e'gulares se labran 4 mano con bastante dificultad, porque ade-
mas de tener que emplear casi todas las herramientas ya mencionadas y
quiza alguna de trazade especial, es indispensable hacer una confronta-
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cion con el modelo 6 dibujo, que es sumamente penosa por la variedad de
contornos y secciones diferentes que se presentan, _

Puede adoptarse el trabajo manual en algunas piezas de la especie
indicada que no deban reproducirse muchas veces, 6 en las que no se
exigen con mucha precisién ni con gran economia; pero tratandose de la
fabricacion corriente de los mismos efectos, es necesario recurrir & ma—
quinas copiadoras, en las que, 4 semejanza de las descritas en el trabajo
de metales, un modelo 6 plantilla de acero, del tamaiio y figura del obje-
to que se desea obtener, interviene en su mecanismo.

La construccion de hormas de zapatero, zuecos, cajas de fusiles, rayos
de ruedas y otros objetos analogos, se lleva & cabo con mucha precision
y economia, haciendo uso de tal género de maquinas operadoras, que po—
demos dividir en dos agrupaciones: unas dedicadas a labrar exteriormen-
te los objetos, y otras cuya misién es hacer las partes huecas y los
encastres.

1062. Primer grupo.—Las herramientas empleadas en las ope-
radoras comprendidas en este grupo, son varias cuchillas iguales mon-
tadas sobre un eje, y la maquina esti compuesta de mecanismos
necesarios para obtener los movimientos siguientes: 1.° Un ripido mo-
vimiento de rotacion en el eje portaherramientas. 2.° Otro, también de
rotacion, en la pieza 6 piezas dispuestas para el trabajo. 3.° Un pequeiio
movimiento ascendente y descendente en el eje que sustenta las cuchillas
para que se alejen O aproximen al eje matematico de rotacién de la made-
ra; y 4.° Una traslacion que puede residir en las herramientas 6 en la
madera, para que los filos recorran toda la longitud de la pieza.

1063. La fig." 210 representa, en dos proyecciones, una maquina
copiadora destinada &4 la fabricacion de rayos de ruedas, con la que
pueden labrarse hasta cuatro piezas a la vez.

El eje portaherramientas A A, que sustenta cuatro juegos de cuchi-
llas @, a,a,a y un disco de acero n, recibe del arbol receptor del
motor, por las correas sin fin C,C, el movimiento de rotacién. El banco
Z Z sostiene cinco cabezales de torno con sus correspondientes puntas
moviles, en los que se colocan las cuatro piezas de madera p, p, p, p, yel
modelo de acero m, recibiendo ‘por igual un movimiento de rotacibn
trasmitido por eleje E E y ruedas intermedias. Descansando el eje porta-
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herramientas por el disco n ensu modelo m, la rotacion de éste produ-
ce el movimiento oscilatorio de las cuchillas, cuyo avance 6 retirada
respecto 4 la madera reproduce su seccidn, y esto unido & la traslacion
del carrillo M M, da por resultado la copia del modelo, aunque sea
variable la seccion que sucesivamente se vaya presentando a la altura del
eje AA,

El mayor 6 menor grado de perfeccion que se obtiene en el trabajo,
depende del afilado y condiciones de las cuchillas, y de la relacion entre
las velocidades de rotacion de las herramientas y de las piezas, con res-
pecto & la traslacion. Ordinariamente se labran los objetos por medio de
dos 6 més pasadas en la misma 6 en distintas maquinas, con objeto de
desbastar primero y afinar después.

10614. Segundo grupo.—La herramienta tiene, en estas copia-
doras, la forma de cuchara 6 de gubia y va armada en la extremidad de
un eje de rotacion mas 6 menos largo, segin sea la profundidad del hueco
que se intente abrir, El modelo, que unas veces esta fijo y otras tienen
un movimiento de traslacion, recibe en su interior la extremidad del pun-
zOn guia que estd ligado invariablemente al eje portaherramienta, de
manera que ambos puedan simultineamente descender y trasladarse de
un lado & otro, como puede verse en la figura 211, aplicada a la fabrica-
cion de zuecos.

Las maquinas (fig." 160 y 161) ya descritas al tratar de los metales
(730 y siguientes), tienen también aplicacion 4 la madera, sin mas varia—
ciones que la de sustituir la fresa por la gubia y la de aumentar, 4 ser
posible, la velocidad de rotacion del eje portaherramienta.

1065. Maguinas espeeciales.—En los talleres dedicados exclu-
sivamente 4 la fabricacion de objetos determinados, los trabajos estin
limitados 4 cierto nimero de operaciones, que se repiten en circunstancias
iguales sobre piezas de idéntico tamaiio; lo cual permite emplear maqui-
nas que se designan con el nombre de especiales, construidas con las
dimensiones y mecanismos meramente precisos para cada caso, y en con-
diciones tales, que no necesitan preparacion ni pérdida de tiempo para
hacerlas funcionar,

La construccion de ruedas para carruajes, la preparacion de traviesas
de ferrocarril y de tablas de entarimados; la fabricacion de toneles, cajas
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de fusil, pianos etc.; y los trabajos de ebanisteria, exigen casi siempre
maquinas adecuadas, si se quiere obtener productos con economia y
precision.

1066, Maquinas generales de earpinteria.—Los cons-
tructores llaman asi, 4 ciertas méquinas dispuestas de modo que puedan
dedicarse & distinlas operaciones. La circunstancia de tener muchas de las
maquinas ya mencionadas en las distintas operaciones, un eje animado
de un movimiento rapido de rotacion, hace factible la idea de aprovechar
una misma operadora para diferentes usos; asi es, que el eje horizontal
de una sierra circular se utiliza en algunos casos para la operacion de ta—
ladrar y escoplear, armando uno de sus extremos con una gubia; y si ala
otra extremidad se adosa un juego de cuchillas, servira ignalmente para
cepillar.

En la fig.* 212 se diseiia una operadora de este género, dispuesta como
se ha dicho, con la adicién de una sierra de cinta, que &4 la vez sirve de
correa sin fin para trasmitir el movimiento de rotacién. Dichas méaquinas
solo tienen aplicacion & los talleres de limitados recursos, que deben res-
ponder & trabajos diversos de carpinteria, como sucede con los que se
montan para la construccion de modelos en las fundiciones.
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CAPITULO VIIL

UNIONES.

ARTICULO 1’

UNIONES A JUNTA PLANA Y ENSAMBLES.

1067. Necesidad de unir piezas de madera.—Los objetos
de madera procedentes de una sola pieza, se construyen practicando las
operaciones descritas en el capitulo anterior, 6 sea arrancando parte de
aquélla; pero este procedimiento por si solo no tiene aplicacion en todos
los casos. Formas complicadas de algunos cuerpos y crecidas dimensiones
de otros, obligan muchas veces 4 emplear varias piezas, que es preciso
unir antes 6 después de labrarlas definitivamente; las obras de carpinterid
afectas a los edificios, a4 los puentes y a otras construcciones, estin
también formadas por un sistema de entramados con numerosas piezas
ligadas convenientemente.

La distinta indole de estas construcciones y los diversos esfuerzos que,
tanto el conjunto como cada una de las partes, deben soportar, hacen
muy variabjes los medios empleados en cada caso para ejecutar las
uniones; pero cualquiera que seca el procedimiento que se adopte, el
resultado debe ser tal, que proporcione solidez é inalterabilidad al sistema,
y que la resistencia y duracion de las partes puestas en contacto sea por
lo menos igual 4 la del resto de las piezas.

1068, La union de dos piezas puede verificarse & junta plana y por
ensambles 6 sea introduciendo parte de una madera en un hueco practi-

52
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cado en la otra. En ambos casos, es preciso emplear medios que aseguren
la adherencia y sujecion mutua de las piezas, como son: la cola fuerte,
las clavijas, los clavos, los tornillos, los tirantes y multitud de refuerzos
metalicos, que mas adelante se mencionan.

1069. Uniones & junta plana.—La tnica preparacion que
exigen las piezas que han de unirse por el simple contacto de dos planos,
es la de labrar éstos esmeradamente con la sierra y el cepillo, a fin de
conseguir buen asiento para la exacta coincidencia de ambas superficies,
principalmente en la linea de junta que queda al exterior; evitando asi
que la humedad y los insectos se introduzcan entre las dos maderas.

Esta clase de union sblo resiste los esfuerzos que obran en direccion
perpendicular al plano de contacto, y por lo tanto necesita casi siempre
el concurso de otros medios de sujecion.

En la construccion de efectos de madera que no han de resistir gran-
des esfuerzos, como sucede con los muebles, los modelos para el moldeo
en arena, las plantillas, ete., se suple la falta de madera pegando con
eola la junta plana de dos 6 mas piezas, 0 bien ligandolas con clavijas vy
estaquillas; é igualmente si el conjunto ha de ser trabajado en el torno
6 con el cepillo.

1070. Uso de la eola faerte.—La cola es un producto soli-
do que resulta de la cocibn y destilacion de las extremidades de pieles y
membranas gelatinosas de algunos animales, y como es sabido, se nece-
sita reblandecerla y disolverla en agua caliente mantenida & una tempe-
ratura de 60 a 80°, antes de usarla en la carpinteria. La cola destinada a
pegar maderas porosas y cuando el plano de junta sea perpendicular a
las fibras, se prepara menos diluida que en los demas casos, para que no
sea absorbida ficilmeate por efecto de la capilaridad.

1071. La cola se aplica y extiende con una brocha sobre las su-
perficies de union, y una vez superpuestas éstas, oprimense las piezas
en prensas (fig. 213) hasta que se haya soldificado la pegadura.

La union de tablas por su canto ofrece algunas dificultades, emanadas
de la pequeiiez relativa de las superficies de contacto, por lo cual, debe
tratarse de trabajar cuidadosamente los cantos y aplicar con igualdad la
cola. Después de juntar las tablas y hacerlas resbalar una sobre otra,
para que la capa gelatinosa interpuesta quede uniforme, se introducen
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entre cuatro 6 seis viguelas a, a, a, a, (fig." 214&), unidas por pernos y
se aprietan con las cunas ¢, ¢, ¢, ¢, para conseguir asi la adherencia de
los cantos y evitar el alabeo de las tablas, {

1072. La operacion de chapear, 6 sea recubrir una madera con una
chapa de otra mas fina, se hace con la interposicion de cola, que se aplica
con la brocha en toda extension de las caras que se han de unir, apretan-
do después ambas piezas comoen los casos anteriores.

1073. Clavijas ¢ estaquillas.—Se consolida la union de las
piezas, que no deban soportar grandes esfuerzos de los que tienden a
separarlas, por medio de clavijas 6 estaquillas de madera suficientemente
largas para atravesar una de las maderas y penetrar en la otra. Las cla-
vijas se preparan con formén 6 con cepillo, dandoles forma ligeramente
piramidal de gran ntmero de caras, y después de impregnarlas con cola
para que sujeten mejor las piezas, se introducen & golpe de mazo en los
taladros practicados préviamente con la barrena en direccion proximamen-
te normal al plano de junta.

La seccion media de las clavijas debe ser igual 6 algo mayor que el
taladro, y una vez colocadas se corta con la sierra la parte sobrante de uno
y otro lado, si acaso cala la pieza interior.

1074. Ensambles.—Los tratados de estereotomia y de carpinte-
ria especulativa dan a conocer multitud de ensambles, clasificados ordi-
nariamente en tres secciones, segun que los ejes de las piezas ensambla-

-das formen angulo, estén en direccion paralela, 6 en prolongacion.

La acertada aplicacion de uno & otro ensamble, se deduce facilmente

en cada caso, en vista de la direccion, intensidad y naturaleza de las fuer-
‘zas que soportaran las piezas y de las condiciones de la madera.

10935, Las piezas que han de ensamblarse, se preparan labrando las
escopleaduras, espigas, esperas, cajas & encastres que sean necesarios; y
después ponense en junta mediante la mutua ocupacion de unas partes con
otras, para cuyos trabajos se tendrian en cuenta los detalles de ejecu-

~cibn que vamos & mencionar.

1076. Antesde hacer uso de herramientas, es preciso marcar con
lapiz 6 con una punta de hierro, varias lineas sobre las piezas, que inter-
pretando la figura del ensamble, sirvan para regir el trabajo del obrero.
Con arreglo al trazado general de la obra y por medio de la presentacion
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[como més adelante veremos), se marca en cada pieza una linea que sir-
ve de base para el trazado de las demas; operaciébn geométrica que se
practica con auxilio del compas, la escuadra, la falsa escuadra, el gra-
mil ete. teniendo 4 la vista un diseiio 6 un modelo.

También se emplean con igual objeto plantillas de chapa de hierro,
medio que se conceptia ventajoso por su brevedad, en los casos en que sea
necesario repetir muchas veces un mismo trazado, y cuando los ensambles
tengan numerosas lineas, como sucede en la union de tablas & cola de
milano.

1027, 1. Seceion.—Entre los ensambles de angulo, el citado al
tratar de las operaciones de escoplear y espigar, es el que-se emplea mas
frecuentemente.

El ajuste y sujecion permanente de la espiga en el interior de las esco-
pleaduras que no atraviesan la madera (fig,* 245) es dificil, pero se conso-
lida la union empleando la cola, 0 bien de una 6 dos clavijas a, a. Cuando
la escopleadura cala la pieza, se fija ademas la espiga en su posicion con
las cuiias b, b (fig.* 216), y si la longitud de ésta lo permite, se fortalece
y aprieta la union de las piezas con una cuiia de madera dura ¢ (figura
217

Los ensambles con dobles 6 triples espigas son mas resistentes y com-
parten con mayor igualdad las fuerzas que soportan; pero la obra requiere
bastante trabajo de labra y mucha precisién para que todas las partes
queden igualmente ajustadas y para que cierren herméticamente las jun-
turas que, en gran namero, aparecen al exterior.

1098. Las colas de milano y los encastres correspondientes se eje-
cutan con la sierra y el escoplo, de manera que, al ponerse las piezas en
junta, tenga que emplearse el mazo para forzar la entrada de unas partes
en otras.

La relacion entre las bases mayor y menor del trapecio que forman
las -colas, es comunmente de cinco & tres, y se adopta la de cinco
4 cuatro cuando se quiere aumentar la resistencia de la raiz. Si la longi-
tud de la superficie de junta exige la construccion de varias colas, el
intervalo entre ellas debe ser por lo menos igual 4 las mismas,

1079. El ensamble representado en la fig.* 248, propio para con-
trarrestar esfuerzos en direccion de una de las tablas, puede prepararse
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trabajando mecanicamente cada una de las piezas con auxilio de maqui-
nas armadas con dos 6 mas fresas, unas de forma troncoconica para des-
cubrir las colas de las piezas A, y otras cilindricas para hacer los °
encastres; cuyas herramientas deben estar animadas de un movimiento
de traslacion lateral, a fin de labrar cada uno de los flancos oblicuos.

Las maquinas operadoras dedicadas & este trabajo, sblo han sido adop-
tadas definitivamente en algunos talleres, 4 causa sin duda de la escasa
perfeccion con que resulta la obra en las maderas poco homogéneas y en
las tablas de pequeiio espesor.

1080. Los cortes necesarios para unir dos piezas a espera, ya sea
ésta simple (fig.* 219), 6 doble con mortaja y espiga, se practican ficil-
mente con sierra y escoplo, después de haber marcado las lineas que
guian el trabajo de las herramientas. Debe procurarse que la madera
inmediata & las delanteras esté exenta de nudos y grietas, que podrian
debilitar la resistencia de esta unioén, destinada generalmente a soportar
grandes presiones,

1081, Las cajas (fig.* 220) que se abren 4 media madera para for-
mar un ensamble con otras piezas, se ejecutan manualmente con la sierra,
dando dos cortes en direccion de los flancos y haciendo después uso de
la azuela para descubrir el fondo de la caja, cuya cara se alisa con el
cepillo. Se ejecuta mecanicamente el mismo trabajo, con maquinas de
cepillar provistas de hojas helicoidales de longitud igual al ancho del
hueco que se desea abrir, ’

Cuando los flancos de la caja estan inclinados (fig.* 221) se labram.
mecanicamente con auxilio de fresas troncocOnicas.

1082, 2."Seecion.—La unionde dos vigas 6 tablas por sus caras
6 por sus cantos, se verifica de diversas maneras; pero en todos los casos
es necesario aplanar y alisar con la garlopa las superficies que han de
ponerse en contacto, sin perjuicio de hacer en ellas las ranuras y lengiie-
tas que fuesen precisas.

Los ensambles representados en las figuras 222 y 223, tienen el
inconveniente de desperdiciar gran cantidad de madera; cosa que no
sucede cuando se emplean los de la fig.* 224, que llevan una falsa lengiie-
la a colocada en toda la longitud de las piezas. Esta disposicion es adop-
tada muchas veces para los entarimados (fig.* 225), aun cuando el redu-
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cido grueso de las tablas no admite el trazado en doble cola de milano.
Los listones que constituyen las lengiietas se cortan trasversalmente &
las fibras de la madera, para que opongan mayor resistencia a las fuerzas
que tienden & hundir una tabla mas que la inmediata.

Este ensamble tiene mayor resistencia que el formado por tablas ma-
chihembradas (fig.* 226) y tanto el Gltimo como el representado en la
fig.* 227, tienen el inconveniente de no aprovechar todo el ancho de las
piezas.

1083. Por el intermedio de las falsas espigas a, a (fig.* 228) intro-
ducidas por mitad en mortajas abiertas en cada una de las vigas, se puede
conseguir la unibn de éstas, asegurando las espigas con las clavijas b, b y
mejor con las cufias ¢, ¢, cuyo aprieto permite en cualquier tiempo inti-
mar el contacto de las dos piezas. Con el mismo objeto se han ideado
también los ensambles con falsas espigas y cufias representadas en la
fig.* 229.

1084, La combinacion de los ensambles de la primera y segunda
clase, da lugar & la formacion de diversos entramados continuos 6 dis-
continuos, en donde por regla general, ni la preparacion de cada una de
las piezas, ni la reunién de ellas, ofrece particularidad alguna.

1085. 3.° Seeeiomn.—Las uniones de dos piezas en sentido de su
longitud, llamadas empalmes, se realizan de diferentes maneras, segin
sea la posicion del conjunto respecto 4 las fuerzas que ha de so-
portar.

Lasuperposicion deambas piezas, después de labrar las cabezasde junta
perpendicularmente al eje de las maderas, basta para resistir los esfuerzos
de compresion en direccién del eje del empalme, como sucede en los pies
derechos; pero para contrarvestar los empujes trasversales, que eventual-
mente tienden & desunir 6 mover las piezas, se abre una mortaja cuadrada

“en una de ellas y la espiga correspondiente en la otra (fig.* 230), 6 bien
se hace uso de una falsa espiga (fig.* 231) si se quiere aprovechar mejor
la longitud de las maderas,

Dos 6 cuatro espigas (fig.* 232) convenientemente colocadas, impiden
el giro de las piezas sobre su eje, con mas eficacia que con una sola;
pero cuando los esfuerzos laterales que tienden & destruir el empalme
sean de alguna consideracion, serd preciso recurrir & otros trazados con



cortes de pluma y escalones, los cuales requieren pérdida de madera y
no puede evitarse la presencia de numerosas junturas,

1086. Entre los empalmes llamados horizontales, destinados a
resistir los esfuerzos que tienden a separar las piezas, el empleado mas
comunmente es el de rayo de Jupiter (fig.* 233), donde la llave en forma
de cuila @ a de madera dura, permite apretar la unién de las dos piezas.
La fuerza de traccidn que puede resistic el ensamble, depende de la
seccion minima a b de cada una de las piezas, 6 de la resistencia que
opongan & desprenderse los prismas triangulares a ¢ d.

El empalme fig.* 234, aunque menos usado que el anterior, es mas
ventajoso, porque la llave resiste mejor al giro y la extension de las -
secciones de rotura ab y ad, es mayor & igualdad de escuadria y de
madera superpuesta,

1087%. La preparacion de una de las piezas P, para el empalme de
rayo de Japiter, se hace dando primero los cortes de sierra mn y rs y
después los ac y mh, procediendo luego a quitar con la azuela el
prisma mhac y alisar el fondo con formén 6 cepillo. Si la longitud de
este fondo es grande, basta descubrir con un escoplo una pequeia parte,
lo suficiente para introducir la sierra, y dar con el corte a h.

ARTICULO 2’

REFUERZOS METALICOS.

1088, Clavos.—Para unir las maderas y reforzar los ensambles,
asi como para ligar y mantener algunas piezas, se hace uso del hierro
dulce, del acero, del bronce y de la fundicién; ya sea en forma de cla-
vazon y tornillos, ya en barras rectas y recodadas, ya en fin en forma
de placas y cajas.

Los clavos empleados mas frecuentemente en carpinteria son de hierro
dulce, de forma ligeramente piramidal (fig.* 235), con cabeza de punta
de diamante; y los de menores dimensiones llamados puntas de Paris
(fig.* 236), estan construidos con alambre. En el comercio se expenden
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de una y otra clase, de tamaiios muy distintos, y con algunas variaciones
en la forma de la cabeza, como se ve en la fig.* 237, que representa una
punta con cabeza de gota de sebo.

Los clavos de tamaiio excepcional empleados en la carpinteria de
armar, para unir vigas 6 piezas de gran tamaiio, se construyen de expro -
feso para cada caso, estirando por medio de la forja un trozo de cabilla
6 de cuadradillo y haciendo con una clavera la estampacion que ha de
producir la cabeza.

Es indispensable que la longitud de los clavos sea mayor que el
grueso de una de las piezas que se trata de unir, en la cual se introdu-
cen & golpe de martillo en una direcciébn proximamente perpendicular al
plano de unién. Las fibras de la madera se apartan al introducirse los
clavos y éstos quedan fuertemente sujetos entre nquéllas, ligando las dos
piezas en que han penetrado.

La escasa adherencia, que en general tienen las fibras de la madera,
ocasiona la rajadura de las piezas cuando los clavos se colocan en sus
extremidades; igualmente que si se hace uso de clavos de grueso despro-
porcionado, 6 cuando se clavan varios de ellos en direccién de una misma
veta. Es por lo tanto necesario, emplear clavos de tamaiio conveniente y’
evitar su colocacion en las condiciones dichas, con tanto mayor cuidado
cuanto méas dara y menos estoposa sea la madera.

1089. Alintroducir losclavosde gran longitud en las maderas duras,
suelen doblarse si los golpes de martillo no se dan siempre en la direccion
conveniente, y los muy gruesos fuerzan demasiado las fibras obligéndolas
a replegarse y rasgarse. Tales inconvenientes desaparecen haciendo pre-
viamente un taladro con una barrena, pero4 condicién de que sus dimen-
siones en longitud y grueso sean menores que las correspondientes al
clavo, porque de lo contrario no se conseguiria que éste quedase apre-
tado dentro de la madera.

En el caso de temer que clavar en direccion oblicua respecto 4 la cara
exterior, como sucede en la fig.* 238 al unir las piezas A y B debe hacer-
se.con escoplo una pequeiia entalladura, para que la punta del clavo no
se desvie 4 los primeros golpes de martillo (sino se ha hecho barreno) y
proporcionar un asiento perfecto 4 la cabeza.

1090. Se dice que los clavos estin colocados 4 punta perdida,
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cuando atraviesan solamente una de las piezas, y ¢ remache, si su ex—
cesiva longitud les permite atravesar ambas y proporcionar sobrante
para formar un arco (fig.* 239) que se rebate con el martillo sobre la
madera, volviendo a clavar la punta; operacion que debe hacerse al
propio tiempo que se apova la cabeza del clavo sobre algin punto fijo,
para que no se remueva la parte introdacida. De esta manera la sujecion
y el aprieto de las piezas es muy grande, y éstas no pueden separarse
sin romper el clavo.

1091. Grapones y retraneos.—El crecido grueso de algunas
maderas excluye el uso de clavos colocados como se ha dicho, es decir
atravesando una 6 las dos piezas (ue se quieren mantener unidas; es
preciso recurrir en dichos casos & otro género de herraje, llamado gra-
pones, que tienen dos puntas paralelas a, a (lig.* 240) 6 perpendiculares
(fig.* 281), que clavadas en diferente pieza, ligan & éstas por la plan-
chuela b, como se representa en las fig.* 2§2 y 243 con las vigas
A yB. :

Cuando alguna de las piezas es de pequeia escuadria, conviene alargar
las puntas del grapon y disponerlo de manera que abarque a dicha pieza
(fig.* 2k4), sin necesidad de clavar sobre ella.

1092. Anilogamente al caso anterior se adoptan algunas veces los
retrancos 6 fijas a, a, (fig.* 245), llamados de uiia doblada, & bien los de
wiia recta (fig.* 246). Estos Gltimos requicren el concurso de los clavos
b, b .introducidos por los agujeros que tienen las uiias, #

Para no maltratar con las percusiones del martillo la uiia del retranco,
al tratar de hacer penetrar & éste en la madera, es conveniente dar los
golpes sobre una barra de hierro que se apoye por su extremo en el
talon e.

1093. Tornillos.—Los herrajes enumerados hasta aqui penetran
por percusion en la madera y es dificil sacarlos después de introducidos.
Los tornillos llamados de rosca de madera (lig.* 2§7), se colocan ejer-
ciendo un esfuerzo de presion al propio. tiempo que se les hace girar al
rededor de su eje, con auxilio del atornillador (fig.* 248), aplicado por la
uiia & la ranura de la cabeza de aquéllos.

Para que el tornillo penetre con regularidad y en la direccion que se

desee, se principia por abrir en la madera un taladro cuyo didmetro
53
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permita recibir la extremidad roscada, en una pequeiia cantidad si la
madera es blanda, y para alojar casi toda la rosca si es dura.

La forma ligeramente troncoconica de los tornillos y el perfil cortante
de los filetes, asi como el amplio espacio que queda entre las espiras, son
circunstancias que favorecen la penctracion sin forzar las fibras tan vio-
lentamente como los clavos.

Igualmente que los clavos colocados & punta perdida, es necesario
que los tornillos destinados & unir dos piezas de madera atraviesen una
de ellas y que la punta penetre en la otra, en cantidad suficiente para
asegurarla bien; teniendo siempre cuidado de no ponerlos ni en los bordes
de las piezas ni muy proximos unos a otros.

1094. Se construyen también tornillos de bronce que aunque pre-
sentan menor resistencia que los de hierro dulce, se emplean en obras
que han de estar expuestas a la humedad por ser dificilmente oxidables,
y en los empaques de materias explosivas porque no producen chispas
con el choque de los cuerpos duros.

1095. Pernos.—Los medios de union mencionados hasta aqui,
tienen aplicacion a piezas de pequeiio y regular tamaio cuando estin
sometidas & esfuerzos moderados que tienden & desunirlas; pero si se
trata de grandes piezas de madera que han de soportar fuerzas de consi-
deracion, es indispensable recurrir 4 pernos y tuercas de diferentes
tamaiios y formas. El perno que puede coumsiderarse como tipo, es el
representado en la fig.* 249: la forma de su cabeza es de gota de sebo, y
tiene una parte cuadrada a en el nacimiento de la caria, para oponerse
4 que gire cuando se atornilla la tuerca B en el extremo roscado b des-
pués de introducirlo en la madera.

1096. Las piczas que deben unirse taladranse de parte & parte
con una barrena de diametro igual al de la caiia del perno, el que se
introduce en’el agujero después de superpuestas aquéllas, forzando &
golpe de mazo la penetracion del cuadradillo hasta que la cabeza asiente
en la madera. La unién intima de las dos piezas se consigue, apretando
fuertemente con una llave, la tuerca colocada en la extremidad roscada
del perno que sobresale por la segunda madera.

Con cl fin de evitar que la cabeza del perno y la tuerca se hundan en
la madera, si se aprieta demasiado, y para ampliar también la superficie
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de presion, se interponen los ovalillos de hierro dulce a y b (fig.* 250).

1097. Algunos pernos (fig.* 251) tienen la cabeza de forma apro~
piada para que quede embebida en un hueco abierto en la madera con el
escoplo 6 con el avellanador; y si se quiere hacer lo propio con la tuerca,
es necesario (ue esta tenga dos pequeiios taladros 6 muescas en su cara
exterior para que agarre en cllos el atornillador 6 llave de tuercas.

El empleo de estos pernos tiene el inconveniente de debilitar las ma-
deras y el de excluir el uso de ovalillos.

1098. Enotros pernos (fig.* 252) la cabeza esta sustituida por otra
tuerca que se atornilla en los filetes que 4 este efecto estan labrados en
sentido contrario a los del extremo opuesto.

Tal disposicion se considera de utilidad en muchos casos, porque el
aprieto se ejerce por ambos extremos; y por la facilidad de introducir el
perno por uno U otro lado de las maderas.

1099. Se ha supuesto hasta aqui que las piczas que se unen por
medio de pernos tienen sus caras exteriores planas y paralelas; si no fuese
asi, habria necesidad de hacer las entalladuras a y b, (fig.* 253) para el
asiento de la cabeza y tuerca del perno, 6 emplear pernos de cabeza abli-
cua (fig.* 25%) con un suplemento b en forma de cuiia, para no debilitar
las piezas. Dicho suplemento puede situarse también debajo de la cabeza
(fig.* 255), lo cual evita el uso de pernos especiales.

1100. Las maderas que no estin completamcnte secas se contraen
al cabo de algin tiempo, y los pernos colocados en ellas aparecen flojos,
cuya contingencia es necesario corregir apretando nuevamente las tuercas
para intimar la union de las piezas.

Las llaves destinadas & introducir y sacar tuercas de la extremidad
roscada del perno, y principalmente 4 apretarlas, tienen una boca abierta
6 cerrada a, b (fig.* 256) de forma adaptable al exterior poligonal de la
tuerca y una manigueta 6 palanca larga ¢, para favorecer la potencia que
ha de producir el giro. Si la tuerca es circular debe tener dos muescas en
los extremos de un diametro, y la llave correspondiente dos salientes
para agarrarla.

Las llaves mencionadas solo sirven para una clase y tamaiio de tuer-
cas, pero la representada en la fig*. 257, llamada inglesa, tiene aplicacion
A gran namero de tuercas cuadradas, exagonales y octogonales, porque
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la abertura de su boca varia 4 voluntad haciendo girar el husillo adherido
al mango.

1101. Llanias.—Las uniones de dos piezas se aseguran y refuer-
zan en muchas ocasiones por medio de planchuelas de hierro dulee lla-
madas llantas, puestas en una 6 més caras y sujetas & ambas maderas
con clavos, tornillos 6 pernos. En la fig.* 258, se ven las piezas A y B uni-
das por su canto y mantenidas en esta disposicion por las llantas a, b, ¢,
que se colocan alternativamente en uno y otro lado, y se lijan con torni-
llos de rosca de madera. Las mismas piezas se representan en la figura
259 unidas por medio de llantas apareadas y de los pernos a y b.

Por altimo, en la fig.* 260 se diseiia el empalme de las vigas Ay B,
reforzado con las planchas a y b, sujetas por tres pernos pasantes y
algunos tornillos, Los extremos de las planchas tienen un reborde 6 uiias
que penetran en la madera y se oponen a la separacion de las vigas.

1102. La combinacion de llantas y pernos da lugar al herraje de la
fig.* 261, que tiene ventajoso empleo en la unién de piezas en angulo
(fig.* 262), porque por medio de las tuercas a, a, puede intimarse el
conlacto de ambas piezas, siempre que la contraccion del material lo
haga necesario,

1103. Eseunadras.—La union de las piezas que forman éngulo,
se consolida con escuadras de hierro colocadas en las caras de paramen-
to, si estdn en un mismo plano (fig.* 263), 6 en loscantos (fig.* 264); cuyo
herraje se sujeta con claves 6 tornillos y mejor con pernos pasantes,
cuando aquéllos se sitian por ambos lados, como sucede en las figuras
citadas,

De igwal manera se hace uso de las dobles escuadras (fig." 265),
cuando una de las piezas no termina en la union, ya estén ambas en an-
gulo recto ya formen angulo agudo (fig.* 266).

1104, Estribos.—Los herrajes dispuestos en forma de grandes
grapas, de modo que abarquen una de las piezas de madera para retener-
la en contacto con otra, reciben el nombre de estribos. Estos, presentan la
ventaja de no exigir taladros més que en una de las piezas, como se ve
en las uniones representadas en las fig.* 267, 268 y 269, si bien las pri-
meras lienen el inconveniente de no poder apretar el estribo después de
colocado, cuya circunstancia, debe tenerse siempre en cuenta, por la faci-
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lidad con que la madera disminuye de volumen cuando no se ha hecho
con perfeccion el secado.

1105. Cinchos 6 sunchos.—Cuando los herrajes abarcan dos
& mas piezas para unirlas sin necesidad de taladrar ninguna de ellas, to-
man los nombres expresados é indistintamente los de abrazaderas, carce -
les y otras, segiin sus formas y circunstancias.

El mas sencillo de estos refuerzos es el que no presenta solucion de
continuidad (fig.* 270 y 271): se construye de planchuela de hierro dul-
ce, de manera que sus dimensiones interiores sean algo menores que las
exteriores de la seccidn de las dos piezas reunidas. Los sunchos se colocan
en caliente para suplir con la dilatacion del hierro la falta de dimensio—
nes, y una vez introducidos en las maderas, se enfrian con agua para que
su contraccion apriete fuertemente las piezas. El aro exterior de las rue—
das de los carruajes, llamado llanta, se coloca de igual manera,y del
aprieto producido contra las pinas depende la solidez de la rueda.

Esta clase de cinchos tiene el inconveniente de no poder aumentar el
aprieto cuando sea necesario, 4 no ser que la superficie exterior de las
piezas sea cHnica 6 forme cuila, pues entonces (fig.* 272) bastara correr
el herraje con un martillo hacia la base mayor,

1106. Para apretar en cualquier momento estos herrajes, se dividen
en dos 6 cuatro partes unidas por pernos (fig.* 273 y 274), 6 bien se les
da la forma representada en la fig.* 275, en la cual la brida aa es la
que oprime a las piezas dentro de la carcel 6 suncho de hierro. %

1107. Los cinchos que no se ponen en caliente, los estribos y prin-
cipalmente las llantas y las escuadras, se colocan muchas veces en encas—
tres abiertos en las caras de las piezas para que queden embebidos en la
madera. Semejante disposicion, presenta la ventaja de fijar mejor la
posicion de los refuerzos, pero tiene el inconveniente de debilitar las
piezas.

Dichos encastres se hacen manualmente con escoplo y formén, pero
resultan mas acabados si la operacion se ejecuta en maquinas copiadoras.

1108. Tirantes.—Las piezas largas de madera dispuestas en for-
ma de dngulo, se mantienen dificilmente en su posicion con los herrajes
mencionados hasta aqui, aplicados en la proximidad de la union. Es pre-
ciso recurrir en muchos casos al uso de tirantes, que son sencillamente
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barras de hierro dulce que ligan las piezas 4 bastante distancia del vér-
tice del angulo, de manera que se opongan a las fuerzas que tienden a
aumentar 6 disminuir su abertura.

El tirante a (fig.* 276) contrarresta las fuerzas que tratan de agran-
dar el angulo de las piezas A y B; y las varillas a y b (fig.* 277) coloca-
das a distinto lado de la pieza B, se oponen & que ésta pierda la perpen-
dicularidad respecto a la A.

Para poner en lension los tirantes y poderlos acortar 6 alargar des-
pués de colocados, segiin lo exijan las circunstancias de la obra & que se
aplican, se construyen de dos pedazos de cabilla unidos por una doble
tuerca a (fig.* 278), que abarca los extremos b, b, roscados en sentido
contrario. El giro de dicha tuerca hace variar la longitud del tirante
apretando 6 aflojando la union de las dos piezas de madera que liga.

1109. El empalme de dos vigas de madera, destinado & resistir
grandes esfuerzos de tension, se dispone con el auxilio de tirantes sin ne~
cesidad de sobreponer sus extremidades. La fig."* 279, representa la
ingeniosa disposicion adoptada para algunos puentes y cubiertas de gran
anchura en los Estados Unidos. Las dos piezas A y B, que se trata de
empalmar se guarnecen con ocho placas de fundicion a, a, a... intima-
mente adheridas & las caras horizontales, merced 4 los resaltos interiores
embebidos en la madera y @ los cuatro pernos que las sujetan dos 4 dos.
El exceso de anchura de estas placas sirve de encaje a las cabezas de
hierro forjado b, b, b, b, y ¢, ¢, ¢, ¢, que tienen tres taladros las pri-
meras y uno las segundas.

. Puestas las vigas en prolongacion y proximas sus extremidades, pro-
cédese & colocar en primer término los dos tirantes m, m, que ligan las
cabezas ¢, ¢, ¢, ¢, pasando por el taladro central de las b, b, b, b, y des-
pués se unen estas cabezas con cuatro tirantes de menor longitud y dia-
metro n, n, n, n. Tendidos por igual los seis tirantes, sus respectivas
tuercas se oponen a la separacion de las dos vigas. Las buenas condicio-
nes de esta unién, dependen de la resistencia a la tension de los seis
tirantes y de la que opongan las placas de fundicién & vesbalar & lo largo
* de las caras, cuya resistencia debe ser por lo menos igual a la que
corresponda a cada una de las maderas,

1110. Cajas de fundiciéon de hierro.—Las piezas de madera
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que se juntan por medio de ensambles, resultan debilitadas en Ia uni6n,
4 causa de las espigas y escopleaduras 6 encastres que es necesario labrar
en ellas, y ademas se destruyen facilmente algunas de estas construccio—-
nes, porque la diferente resistencia que las maderas oponen en uno y
otro sentido respecto a las fibras, motiva el deterioro de unas piezas
ocasionado por otras.

Con objeto de evitar tales inconvenientes se ha pensado en el empleo
de cajas de fundicién, que como las representadas en corte en las figuras
280, 281 y 282, tienen unas cavidades prismaticas colocadas en direccion
conveniente para recibir los extremos de las piezas, sin necesidad de dis-
minuir apenas su escuadria. De esta manera se aislan las piezas, evitandose
que penetren las extremidades de unas en otras, y se reparlen con mayor
regularidad las presiones 6 empujes.

#1080, Sise quiere contrarrestar las fuerzas que tienden & sacar las
piezas de sus cajas, se colocan uno 6 més pernos que atraviesen lateral-
mente la caja y la madera, 6 bien se hace uso de cajas (fig.* 283) cuya
superficie interior sea piramidal y que se dividen en dos mitades unidas
por pernos para recibir la extremidad de la pieza, la cual se labra en
forma de cola de milano.

1142, En las ruedas de los carruajes con cubo metalico, se obtiene
la sujecion de los rayos por el procedimiento seiialado: los dos discos
anulares de fundicion 6 de bronce aa y bb (fig.* 284), forman las cajas
que aprisionan los rayos, los que, se fijan en su posicion con pernos
triangulares ¢, ¢, ¢, colocados en los intervalos.

ARTICULO 3’

TRAZADO DE UNA OBRA DE CARPINTERIA.

1143. El estudio de una obra compuesta de varias piezas de madera
ligadas convenientemente y destinada a determinado objeto, debe darse
a conocer a las personas encargadas de su ejecucién por medio de un
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plano acotado que represente el conjunto en dos 6 tres proyecciones y
separadamente, en mayor escala, el disefio de los detalles concernientes
a los herrajes, ensambles y demas particularidades de las piezas. Si la
obra fuese de mucha extension é importancia, seria necesario presenlar
también dibujos intermedios entre el plano general y el de detalles, que
representasen los diferentes entramados 6 partes en que fuera susceptible
dividir el conjunto.

A los planos debe acompaiiar una memoria 0 nota descriptiva, que
exprese la calidad y condiciones de las maderas y que facilite la inter-
pretacién de aquéllos.

1144, Con arreglo & dichos planos se procede a sacar de los alma-
cenes las maderas necesarias, y & labrar en los talleres las diferentes
piezas, dandoles la escuadria que deban tener y una longitud igual 6 algo
mayor que la indicada en los diseiios, incluyendo las espigas y esperas
que lengan en sus exiremos.

1115, Labradas las piezas se pasa a linearlas y contralinearlas;
operacion que tiene por objeto marcar, en sus cualro caras, asi como
tambiéa en las cabezas, las intersecciones de dos planos que, pasando
por el eje del prisma de madera, sean perpendiculares 4 aquéllos.

Si suponemos que la pieza esta perfectamente labrada y con las
cabezas cortadas en direccion perpendicular & su longitud, la operacion
se reduce a4 tomar el punto medio de los lados del rectangulo que cons-
tituye cada una de las cabezas, trazar las medianas y unir,con la cuerda
de marcar, estos puntos con sus homélogos de la otra cabeza.

‘Se confronta la exactitud del trazado nivelando una de las caras y
viendo con la plomada si aparecen verticales las medianas correspon-
dientes en una y otra cabeza; y después de dar un cuarto de vuelta & la
pieza, se hace lo propio respecto & las otras dos medianas.

1186, Para hacer la presentacion de unas piezas & otras, es preciso
disponer de un terreno horizontal preparado ordinariamente con mortero
- yeso, y en él se reproduce en escala natural el plano de la obra 6
entramado, pero dejando reducida la represendacion de las piezas & sus
ejes matemalicos.

Sobre este trazado, llamado montea, se principia & colocar las maderas
en la posicion y direccion que deban tener, aun cuando superponienido
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unas a otras, toda vez que no estando labrados los ensambles no es
posible disponerlas en un plano.

Tomando como ejemplo la cercha fig.* 285, su montea (fig." 286) es el
conjunto de lineas a b, ab, cd, cd, ef, gh, pq, pq correspondientes &
los ejes de los pares AB, AB (fig.* 285), contrapares CD, CD, tirante
EF, pendolon GH y tornapuntas PQ, PQ.

Una vez labradas y lineadas las piezas de madera necesarias para
formar la cercha, se principia por colocar los pares sobre la montea,
como se indica en la fig.* 287, de manera que las caras queden niveladas
y sus ejes estén en el mismo plano vertical de las lineas correspondientes.
Se hace después lo propio con los contrapares y seguidamente se coloca
el tirante; pero como el exceso de longitud que tienen las piezas ante-
riores no le permite asiento directo sobre el plano de la montea, se
sitGia sobre ellas como se representa en la figura. Después se pone la
pieza G H destinada & pendolon, apoyéndola por un extremo en los
pares y por el otro, para que quede horizontal, sobre un calzo de ma-
dera X; y ultimamente, colocanse las tornapuntas PQ, PQ, descansando
en el pendolén y en calzos Y, Y, toda vez que el diferente nivel a que
estdn los contrapares y los pares, no permite que descansen sobre ellos.

119, Colocadas y superpuestas asi las piezas, se procede & marcar
las lineas de interseccion en las caras situadas verticalmente, con auxilio
de plomadas que se aplican como hace ver la figura. Con una punta de
hierro se marcan dichas lineas que serviran de base al trazado,del
ensamble respective.

1118, En algunos casos, como sucede en el rayo de Japiter cuando
el tirante de las cerchas es de dos piezas, se trazan también por medio
de la presentacién, como se ha hecho con el total del entramado; para lo
cual, se superponen las extremidades de las dos vigas que han de empal-
marse (fig.* 288), y después de niveladas y dibujado en una de ellas el
trazado del corte, se trasporta & la otra pieza con la plomada, el compis
y la regla.
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CAPITULO IX.

DIVERSAS PREPARACIONES A QUE SE
SOMETEN LAS MADERAS.

ARTICULO 4’

PRESERVATIVOS.

1119, Necesidad de preparar las maderas.—Las maderas
empleadas en las construcciones y en las artes se someten & varias pre-
paraciones de indole muy diversa, para que adquieran determinadas
propiedades.

En algunas ocasiones es necesario aumentar artificialmente la flexi-
bilidad de las piezas para darles formas curvas; otras veces, cuando este
material esta expuesto & choques 6 en peligro de incendiarse, hay interés
en endurecerlo ¢ hacerlo resistente al fuego; y por Gltimo en la mayoria
de los casos, es muy conveniente emplear preservativos que se opongan
a la accion destructora de los numerosos agentes que alteran y descom—
ponen las maderas.

1120. La necesidad de aumentar la duracion de las maderas, siempre
ha sido asunto de vital interés, principalmente desde que Ja construccion
de las vias férreas y el establecimiento de las lineas telegraficas, han
tomado el colosal desarrollo que hoy tienen en todos los paises civili-
zados.
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Por otra parte, las estadisticas administrativas referentes al aprove-
chamiento maderable de los bosques, acusan una disminucion conside-
rable, tanto en Espaiia como en Francia é Inglaterra, y aunque se trata
de remediar dicho mal con la repoblacion y policia de los montes, no
es de creer que la lenta formacion del leiio, esté en la debida proporcion
con el creciente consumo de material tan importante.

1921, Varias son las causas que producen la alteracion de las ma-
deras; pero las que mas principalmente influyen y que es necesario
evitar 0 combatir, son: el exceso de trabajo & que estan sometidas algunas
piezas, que da lugar a la disgregacion de los tejidos; los cambios de
humedad y temperatura; la presencia de la savia en el interior de los
poros, sobre todo cuando esta cargada de jugos acuosos 6 contiene un
exceso de aire en disoluciln; la fermentacion favorecida por una tempe-
ratura de 14° 4 18°; la pudricion ocasionada por la humedad del ambiente;
la formacién de vegetales criptogamicos, debida a sustancias azoadas
colocadas en condiciones convenientes, y por fin, la presencia y desarrollo
de insectos, cuyos gérmenes estan contenidos en el aire y en el agua de
luvia.

Excepcion hecha de la encina y de algunas otras maderas, las demés
se destruyen pronto cuando estin sumergidas en el mar 6 en los rios,
principalmente si las aguas son cenagosas, cuya accion es perjudicial &
todas las especies. Lo propio sucede en las piezas enterradas 6 semi-
enterradas y las que estin empotradas en mamposteria, habiéndose
observado en este altimo caso que las mezclas de cal son mas perjudicia—
les que las de yeso.

En el supuesto que las piezas soporten unicamente un esfuerzo
menor que el calculado como carga de seguridad; se ha tratado de com-
batir por diferentes medios las causas de destruccion de las maderas;
procedimientos que consideraremos divididos en las tres agrupaciones
siguientes: 1.° Pinturas y enlucidos, 2.° Empleo de sustancias antisépti-

-cas. 3.° Carbonizacion superficial.

-1122. Pinturas.—Las pinturas proporcionan & las maderas recu-
biertas con ellas, un preservativo que las aisla de los agentes exteriores:
este procedimiento tiene logica aplicacion en muchos casos, siempre que
en el interior no existan gérmenes que puedan ocasionar la alteracion de
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la materia; porque de lo contrario, la accion destructora de los agentes
seria favorecida por la capa de pintura y ésta 4 su vez seria levantada y
rasgada. La adopcion de tal medio exige por lo tanto, que antes se haya
purgado de los jugos de vegetacion y de la humedad que puedan contener
las piezas de madera, sometiéndolas & un detenido secado, 6 bien prepa-
randolas por medio de sustancias antisépticas.

1123. Las composiciones 6 pinturas destinadas & preservar las ma-
deras, no difieren esencialmente de las mencionadas al tratar de los
metales; y las condiciones y circunstancias alli expresadas (814 y si-
guientes) tienen aplicacién al caso presente,

Una de las pinturas muy usada, que da & las maderas el color blanco,
esla compuesta de .
Albayalde. s o . o sie s S 8 kilogramos.
Aceite de linaza. . o . u0e ol e 2,25 litros.
Esencia de trementina.. . . . . . . . 0,25 kilogramos.
La siguiente composicion se emplea en Inglaterra con alguna frecuen-
cia en la carena de los barcos.

Rlbewalde. oijs. o 5. o' o) oLslre s el 56 kilogramos.
BRI ¢ v - ov o sun 6 oo a0 3 »

Giolas i asus e e sl arail Sastes 13 »
Aceite de linaza. . . . . ... .. .. 4080 litros,
Esencia de trementina,. . . .. ... 2,25 »

El Gltimo ingrediente se aumenta cuando la composicion pierdé la
viscosidad y fluidez que debe tener para que se extienda facilmente con
la brocha.

A dichas mezclas puede adicionarse negro de humo @ otra materia
colorante, para obtener el color aplomado 6 el que se desee; aumentando,
como es consiguiente, la proporcion del disolvente, 6 disminuyeiﬁ&é_h
cantidad de albayalde.

En otras pinturas que también se recomiendan para recubrir las ma-
deras, entran ademas como componentes el alquitran, las resinas, el
azufre, algunos silicatos y otras sustancias, con las que se forman mul-
titud de recetas que seria prolijo enumerar. J

1124, Antes de extender las pinturas sobre las maderas, es necesa-
rio preparar éstas, tapando las grietas y agujeros con tacos de madera
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encolados, introducidos a golpe de martillo; y después se limpian y lavan
las superficies, haciendo uso si fuese necesario de la cuchilla de raspar,
de la piedra pomez y del agua de potasa, hasta que desaparezcan los
restos de pinturas anteriores, las manchas grasientas y demas suciedades
que puedan oponerse & la adherencia de la capa que se trata de aplicar.

Los huecos producidos por las cabezas de los clavos, se rellenan con
un mastic compuesto de polvos de estaiio calcinado y aceite de linaza,

1125, Asi preparadas las maderas, se da la mano de imprimacion
con aceite de linaza, y después de seca se empastan las pequeiias grietas
y las junturas con masilla de vidriero 6 con betin de albayalde, haciendo
uso de un cuchillo de hoja flexible. Seguidamente se extiende la primera
capa de pintura procurando depositar con la brocha mayor cantidad en
las junturas y en las cabezas, para que resulte perfectamente recubierta
la superficie apesar de la absorcion que hay en estas partes. Si se quiere
dar mayor espesor & la capa preservadora, aplicase segunda mano
después de bien seca la primera.

Es costumbre dar en ciertos casos una mano de barniz encima de las
pinturas, con objeto de aumentar la duracion y para que el polvo y el
agua no se adhieran facilmente.

f1126. Cuando las maderas han de estar sumergidas en agua 6
enterradas, se recubren de pinturas en las que predomine el alquitran,
las resinas y las grasas, 6 bien reciben un enlucido de alquitrin 6 brea.

El alquitran mineral, producto de la destilacién de la hulla, es pre-
ferible al vegetal por no ser soluble en el agua, y se aplica en caliente
con una brocha sobre las maderas como las pinturas, 6 bien se sumergen
las piezas en un recipiente que contenga el alquitran hirviendo. La brea,
6 sea el alquitran privado de los aceites esenciales, se emplea de igual
manera.

“ Al propio tiempo que se aplican estas sustancias, se acostumbra &
calafatear las maderas, introduciendo con un cuchillo de maderay a
golpes de mazo en las grietas, juntas y huecos, estopa empapada en
alquitran,

11?3, La proteccion de Jas maderas por medio de las pinturas y
enlucidos, es en general poco duradera; sobre todo cuando las piezas
estan sometidas 4 esfuerzos de flexion, choques 6 rozamientos y en los
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casos de estar expuestas & continuos cambios de temperatura y humedad;
siendo necesario, por lo tanto, renovar la capa protectora siempre que se
considere que ha perdido eficacia; cuya operacion se realiza en muchas
ocasiones sin grandes dificultades, y de aqui que sea bastante frecuente
el empleo de tan sencillo procedimiento.

1128. Sustancias antisépticas con que se impregnan
las maderas.—Varias son las sustancias y disoluciones propueslas
para impregnar los tejidos de la madera y combatir las causas de su
destruccién con mayor eficacia que las pinturas, que solamente propor-
cionan una capa defensiva contra los agentes exteriores; pero las emplea-
das mas generalmente con cardcter industrial, son: en primer término el
aceite llamado creosota y el sulfato de cobre, y en segundo el alguitrdn,
el cloruro de zinc y el pirolignito de hierro.

El tanino, la sal comin, el azufre, el alcohol, el acetato y azoato de
plomo, el cloruro de mercurio y otras muchas sustancias han sido em—
pleadas también para la conservacion de las maderas; pero el escaso
poder antiséptico de unas y en otras la dificultad de hacerlas penetrar
en el interior de los tejidos lefiosos, han sido las causas de su
abandono.

1129, La creosota procede de la destilacion del alquitran y contiene
gran cantidad de acido fénico y sustancias grasas: el primero obra como
un toxico sobre los insectos y las segundas obstruyen los poros de la
madera, una vez impregnada; lo que hace dificil el acceso de la humedad
y de los gases destructores, oponiéndose al propio tiempo a que el acido
se disuelva 6 volatilice.

El sulfato de cobre posee también la propiedad toxica en grado sufi-
ciente para impedir el desarrollo de los insectos y de las plantas, y cuando
se introduce en la madera, coagula la albimina; se fija sobre la celulosa
y materias azoadas, petrificando en cierto modo los tejidos.

1130. Las maderas impregnadas con la creosota son sumamente
combustibles y despiden un olor desagradable; inconvenientes que no
presentan las preparadas con el sulfato de cobre, pero en cambio éstas
pierden algo de elasticidad y el agua de mar disuelve y se combina con
dicha sal, hasta hacerla perder su poder antiséptico.

De aqui que se emplee casi exclusivamente la creosota para las cons-
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trucciones que han de estar baiadas por el agua del mar y el sulfato de
cobre, en las obras 6 piezas expuestas al aire. :

Las maderas que han de estar enterradas, como sucede con el pilotaje
y las traviesas, pueden ser preparadas con una G otra sustancia. En
Inglaterra, Alemania y Bélgica, es mas empleada la creosota, que en
Francia y en Espana.

La eficacia de la creosota para la conservacion de las maderas ex-
puestas a la carcoma maritima, esta demostrada por numerosos hechos,
entre los que podemos citar, el que nos muestra el puerto de Leith; en
donde al examinar el pilotaje y demas piezas de madera, cuando hacia
1% aios se habian colocado, encontrise intacta toda la obra y sin la
menor sefial de proxima alteracién. Las maderas habian sido preparadas
a razon de 160 litros por metro cubico.

El sulfato de cobre es el antiséptico empleado en Espaiia para preparar
los postes telegraficos, y las diferentes empresas de ferrocarriles lo han
adoptado también lo mismo que la creosota para las traviesas.

1131, Elalquitran penetra dificilmente en el interior de las piezas,
aun operando & temperaturas elevadas para aumentar su fluidez. El
cloruro de zinc tiene el inconveniente de ser ineficaz contra la accién de
una constante humedad, y el pirolignito de hierro ataca, aunque lenta-
mente, & las fibras de la madera; por lo cual, apenas se emplean estas
sales en la conservacion del material que nos ocupa.

1132. Introduccion de las sustancias antisépticas en
Ias maderas.—Los medios empleados para hacer llegar al interior de
las maderas, las sustancias que contribuyen 4 su conservacibn, son:

1.° Por inmersién en liquidos a temperaturas convenientes.

2.° Por aspiraci6n é infiltracion & la presion ordinaria.

3.° Por la accion sucesiva del vacio y una fuerte presion.

Ademas, puede utilizarse la succién vital, para introducir en los
troncos de los arboles antes de apearlos, las sustancias que se deseen;
pero como tal procedimiento da resultados muy desiguales y la operacion
es embarazosa, no se aplica en grande escala.

1133. La simple inmersion de la madera es insuficiente para hacer
llegar 4 su interior las sustancias antisépticas; sobre todo, cuando se
opera con maderas duras y recién cortadas; porque la humedad y los
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gases contenidos en los vasos capilares, oponen resistencia & la penetra-
cion, Es necesario, por lo tanto, secar las maderas previamente; y
dispuestas ast, se colocan verticalmente las piezas dentro del baio, de
manera que una de las cabezas quede al descubierto, para que los gases
tengan facil salida, 4 medida que el liquido penetre por la cabeza inferior
y vaya ascendiendo 4 lo largo de las fibras. Con la elevacion de tempe-
ratura del liquido antiséptico se aumenta la fluidez facilitindose la pe-
netracion; pero nunca se llega 4 impregnar el corazon de los trozos de

-algin espesor.

3

1134. El Dr. Boucherie ha utilizado el movimiento ascensional de
la savia en los troncos recién cortados, para producir la absorcion de
sales antisépticas; cuyo procedimiento se aplica en grande escala para
preparar por medio del sulfato de cobre, las estacas, rodrigones,
rastiles, ete.

Las piezas que se desean inyectar, no se descortezan; y a ser posible
se deja en su extremidad una rama con hojas verdes, que active el mo-
vimiento de los jugos de vegetacion. Preparada la disolucion salina en
tinas, se sumerge en ella la extremidad mayor de las piezas, y se man-
tienen verticalmente por espacio de algunos dias hasta que se derrame
por los nudos mas altos, una mezcla de savia y de sulfato de cobre.

Para inyectar piezas de mayor escuadria, como son las traviesas, los
pies derechos y los postes telegraficos, se combina la absorcion con.la
infiltracién: & dicho fin, se disponen las maderas suspendidas vertical-
mente con Ja cabeza raigal en la parte superior y se adosa a ésta, un
tubo 6 recipiente de plomo, que se llena de la disolucion salina. Los
postes de mas de 8 m. de longitud, se colocan horizontalmente y se
guarnece la extremidad mas gruesa con una especie de bolsa de cuero; &
la que, por medio de un tubo de cautchuc, se hace llegar con cierta
presion el liquido antiséptico.

Al cabo de algunas horas, se desprende por la cabeza opuesta & la de
penetracion, un liquido viscoso que es savia pura; mas tarde empieza &
salir sulfato de cobre mezclado con savia, y cuando se ve que la madera
no expulsa cantidad alguna del jugo, se da por terminada la operacion.,
Un poste telegrifico de dimensiones ordinarias, tarda tres dias en inyec—
tarse; mientras que los mastiles de 8 m. de longitud, tardan siete. La
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cantidad de sulfato de cobre inyectada, viene &4 ser por término medio
7 kg. por metro chbico.

1835, La accion sucesiva del vacio y de la presion & que se someten
las maderas, produce, en primer término, la extraccion de los gases
contenidos en los poros, v después la penetracion de la sustancia anti-
séptica. El vacio se hace en el interior de un recipiente cerrado que
contiene la madera, valiéndose de bombas neumaticas 6 bien por medio
de la condensacion del vapor; y después de lleno el mismo recipiente
del liquido antiséptico, se ejerce, por melio de bombas, una presion de -
seis 4 diez atmosferas, que se mantiene por espacio de #0 minutos.

El empleo de dicho procedimiento exige que las maderas hayan sido
secadas con antelacion y puede usarse indistintamente la creosota 6 el
sulfato de cobre.

La inyeccion de las maderas por este sistema debido a M. Bréant y
puesto en practica por M. Béthell, tiene sobre el del Dr. Boucherie las
ventajas de ser mas eficaz y mas breve; por lo cual, se hace de ¢l una
aplicacion verdaderamente industrial, en los grandes establecimientos sus-
ceptibles de suministrar & poco coste 2500 traviesas por dia laboral.

1136. Uno de los aparatos de inyeccion instalado por MM. Dorsett
y Blythe en Burdeos, se representa en la fig.* 289.

Las piezas que se desean preparar, introdicense en los recipientes
cilindrieos A, A, de chapa de hierro, colocados en posicion horizontal y
recubiertos interiormente de una capa de betan y un forro de madera de
encina. Las puertas a, a, a, a, dotadas de sus correspondientes cierres,
sirven para la carga y descarga; operacion que se hace de una manera
alternativa en cada uno de los recipientes, mientras se verifica la inyeccion
en el otro; para aprovechar asi el tiempo y la mano de obra,

Suponiendo cargado y perfectamente cerrado uno de los recipientes, se
procede a la extraccion del aire interior, haciendo funcionar la bomba
B, hasta que el manémetro acuse una depresion de 60 & 65 cm. en la
columna de mercurio; entonces, se abre el conducto d, para que la diso-
lucion de sulfato de cobre contenida en la cubeta D, pase al interior de
aquél y baiie las maderas. Cerrado después dicho conducto é incomuni-
cando el b con las bombas neumiticas, ponense en accion las aspirantes
éimpelentes C, las que se cargan del liquido anteséptico por el tubo e y lo
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inyectan en el recipiente por el mencionado b, hasta obtener la presion
(ue convenga cntre seis y diez atmoésferas. Mantenida por espacio de
algunos minutos la presion, se da por terminada la inyeccion y se abre
el conducto d, para que la disolucién sobrante vuelva & la cubeta D,
situada con este objeto 4 nivel més bajo que los recipientes. Abrense des-
pués las puertas de trabajo y se extraen las maderas,

Un motor de vapor pone en movimiento las bombas, y de su gene-
rador se deriva una corriente que pasa por un serpentin colocado en el
interior de la cubeta, a fin de que el liquido contenido en ella adquiera
la temperatura de 16° a 30° C.° Por adiciones sucesivas de agua pura,
se mantiene constantemente igual el grado de concentracion de la disolu—
cion de sulfato de cobre; la que se opera en el filtro F, con los cristales
de la sal depositados a este fin. El grado de concentracion, variable segiin
la calidad de las maderas, estd comprendido entre 1,50 y 2,30 kg. por
hectolitro de agua.

##37. También puede verificarse la inyeccion de las maderas por
medio de vapores antisépticos & presiones convenientes; pero como este
procedimiento no presenta ventajas sobre los descritos anteriormente, no
titne aplicacion industrial.

Debe hacerse notar una particularidad observada en la manera de
introducirse los vapores en los tejidos lefiosos; la de penetrar trasversal-
mente en direccién de los radios medulares en vez de seguir la direcgjon
de los vasos capilares, como sucede con los liquidos.

1138. Cualquicra que sea el medio empleado en la preparacion de
las maderas, siempre resultan las capas exteriores mas impregnadas que
el corazdn y las extremidades mas que el centro. Esta diferencia, igual-
mente que la cantidad total de antiséptico absorbido, varia con las
diversas especies de madera, con la edad del vegetal al hacer la corta, con
el tamaiio de las piezas y con otras circunstancias.

Se aprecia la calidad y cantidad del preservativo sometiendo &
un andlisis quimico los trozos cortados de las piezas que se desean
reconocer, y las muestras de las diferentes partes de una misma pieza,
si se trata de examinar la distribucion del antiséptico. A este fin se re--
ducen las muestras & aserrin y parte de este residuo se trata con una
disolucion de sosa para que se manifiesten las sustancias grasas que
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puedan contener, al mismo tiempo que se quema la otra parte, en cuyas
cenizas se vierte acido azdico; lo que dara un precipitado de cobre si la
madera ha sido preparada con el sulfato.

Sin necesidad de un analisis, se reconocen las maderas que han sido
inyectadas por dicha sal, con sblo verter sobre ellas una disolucién de
cianoferruro de potasio 4 razén de 90 gramos por kilogramo de agua, y
si se verifica reaccion que dé por resultado una mancha de color rojo
violaceo, es seiial de que la madera contiene en aquella parte suficiente
cantidad de sulfato de cobre para su conservacion. En la recepcion de
grandes cantidades de este material ya preparado, es costumbre tomar el
uno 6 dos por ciento de las piezas para serrarlas por la mitad y someter
las caras descubiertas & la indicada prueba. Cuando las maderas han sido
preparadas por absorcion ¢ infiltracion, se vierte el cianoferruro de po-
tasio en la cabeza opuesta a la de penetracion, por ser ésta la parte a
donde mas dificilmente llega el sulfato de cobre.

1139. Carbonmizacion superficial.—El procedimiento de car-
bonizar parcialmente las maderas por todas sus caras, con objeto de
aumentar la duracion, es conocido desde épocas muy remotas, pero hasta
hace algunos aiios no se ha aplicado de una manera regular, ni se ha
hecho extensivo & las piezas labradas.

La eficacia del preservativo es debida: 1.° a la propiedad antipi-
trida del carbon; 2.° &4 que la elevacion de temperatura ha destruido
todos los gérmenes fermentales en la capa de leiio situada detras de la
carbonizada, y 3.° 4 los productos empireumaticos desprendidos de esta
parte de la madera que ha experimentado un principio de destilacion,
los caales penetran en los tejidos interiores y tienen propiedades antisép-
ticas, Ademas, la humedad que puedan tener las capas exteriores
desaparece con la carbonizacion, y la superficie de las piezas se en—
durece,

1140. Este procedimiento ha venido practicaindose de una manera
muy imperfecta, sometiendo las maderas & la accion de la llama de una
hoguera, hasta que M. Lapparent hizo aplicacion de un aparato en forma
de lampara de esmaltar, en donde, merced a una corriente de aire com-
primido, se quema gas del alumbrado, petréleo 6 alquitrin produciéndese
una llama larga ¢ intensa que se regula y dirige con facilidad y que es
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susceptible de carbonizar rapidamente una gran superficie. Las aristas y
vértices de las piezas escuadradas, no deben desaparecer si la operacion
se conduce con inteligencia.

f1141. La carbonizacion se aplica ordinariamente a las maderas ue
han de estar enterradas 6 sumergidas en el agua, no extendiéndose su
uso @ otras obras, porque se hacen mas combustibles y se corre mayor
riesgo de incendiarse; por cuya circunstancia no debe emplearse esta
preparacion en las construcciones navales, a pesar de haber dado exce-
lentes resultados desde el punto de vista de la duracion, como se atestignd
con el Royal Williams de la marina inglesa.

Las piezas de madera que, como los postes telegraficos, han de estar
enterradas parcialmente, se carbonizan tan sblo en esta parte aun cuando
toda la pieza esté inyectada con alguna sal metalica.

1142. El empleo de la carbonizacion en las traviesas de ferrocarril
ha hecho pensar en aparatos especiales, con los que & poco coste pudiera
ejecutarse la operacion. El representado en corte en la fig.* 200 satisface
todas las exigencias economico industriales dando excelentes resultados.

La camara de carbonizacion es un tubo A A de chapa de hierro
revestido interiormente con ladrillos refractarios, dotada de su corres-
pondiente hogar B, en donde se quema hulla, leiia 6 cualquier otro
combustible de llama larga que recorra todo su interior atraida por el
tiro de la chimenea C situada al extremo opuesto. Por el interior de la
camara corre la doble cadena sin fin a, a, a, a, puesta en movimiento,
en el sentido que indican las flechas, por el giro del tambor cuadrado D,
cuya cadena apoyada en los rodillos b, b, b, sirve para sostener en sus
mallas las piezas P, P, P, que se tratan de carbonizar. La carga se veri-
fica por encima del tambor colocado junto al hogar y las piezas se descar-
gan automaticamente por el otro extremo de la cimara, después de haber
recorrido entre las llamas todo su interior con una velocidad préviamente
regulada por la maquina motora que pone en movimiento la cadena de
trasporte. Por el tubo e, se deriva del deposito de agua E una pequeiia
corriente que moja las piezas & su salida.

1143. Coloraciom —Los procedimientos anteriormente descritos,
incluso la succion vital, empleados para que las sustancias antisépticas
penetren en los tejidos lefiosos, pueden ser utilizados para la coloracion de
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las maderas, usando como es consiguiente disbluciones ¢ tinturas ade-
cuadas al objeto.

La coloracidn 6 tinte de la madera no tiene importancia alguna en las
obras de carpinteria, y Gnicamente se aplica en la ebanisteria, a fin de
imitar con maderas ordinarias otras mas finas y apreciadas.

1144, Las disoluciones colorantes se preparan en caliente emplean—
do diferentes sustancias, que varian, no solamente con el aspecto que se
quiera dar, sino también con la naturaleza de la madera que se emplea;
y dado el pequeiio tamaiio de las piezas, es suficiente la simple inmer-
sion para que todos los tejidos se impregnen y cambien de color,

A la acacia y al chopo se les da aspecto de caoba oscura por medio
de una decoccion de palo del Brasil y rubia, y se obtiene andlogo
resultado en el castaiio, tratindolo con una disolucion de azafran. Se
imita el ébano, con el haya, el platano y el arce, haciendo uso de una
decoccidn concentrada de palo campeche y de un baiio de acetato de
cobre.

ARTICULO 2’

ENCORVADO, ENDURECIMIENTO ¥ INCOM-
BUSTIBILIDAD DE LAS MADERAS,

1135, Encorvado de las piezas.—En algunas construcciones,
como las de cerchas y dinteles, y sobre todo en la fabricacion de toneles
y en la de muebles, se requieren piezas curvas, que en muchos casos,
como las pinas de las ruedas, se obtienen contorneandolas con la sierra;
pero estas piezas resultan casi siempre veticortadas, y cuando la curva-
tura es mucha 6 son estrechas las maderas, se debilitan tanto, que
son ineficaces para resistir los mis pequeiios esfuerzos por quedar sin
elasticidad.

- Cuando las fibras siguen la misma curvatura de las piezas, la resistencia

y elasticidad son mayores; pero es dificil encontrar madera que reuna tan
favorables circunstancias y sea adecuada a los diferentes usos 4 que se
destina.
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1146. Ya que la naturaleza proporciona escasos ejemplares de esta
clase de piezas, se ha pensady en obtenerlas artificialmente, 4 cuyo fin se
han aplicado con mas 6 menos éxito, diversos procedimientos.

Se ha creido que daria buen resultado la operacion de encorvar con
cuerdas y piquetes los troncos de los arboles muy jovenes para que se
desarrollen en favorables condiciones; pero se ha visto que las funciones
vitales del vegetal se ejercen con tanta mayor dificultad, cuanto mas for-
zada es la posicién en que se encuentran y esto retarda el crecimicnto en
unos y produce la muerte en los mas,

1143, El encorvado se ejecuta ordinariamente en las maderas recién
cortadas, 6 por lo menos antes de secarse, forzando las piezas para que
tomen la figura que se desee; operacion que debe practicarse paulatina—
mente haciendo uso de cuerdas, cufias 6 pesos para aumentar poco a poco
la curvatura 4 medida que las fibras se dilatan 6 contraen.

La operaci6n es mas dificil en las piezas de bastante espesor, por lo
cual se recurre & favorecer la contraccion de las fibras que forman la con-
cavidad, desecandolas con la llama de cualquier combustible, al propio
tiempo que se facilita la dilatacion de la parte convexa reblandeciéndola
con agua caliente.

1148, Modernamente se hace uso del vapor de agua en esta aplica-
cion inyectandolo con cierta tension sobre las maderas situadas en reci-
pientes cerrados, 4 fin de que reblandeciéndose queden en condiciones
de tomar la curvatura que se quicra; cuya variacion de forma se hace“en
las piezas no muy gruesas, introduciéndolas en moldes de fundicién.
Este procedimiento est en usy para la fabricacidn de sillas y de otros
muebles.

1149. No todas las especies de madera son igualmente apropiadas
para ser encorvadas 6 alabeadas; las elasticas y ligeras procedentes de
arboles jovenes 6 de ramas con fibras finas, reclas ¢ iguales, son las que
mejor se prestan a esta operacion.

Las maderas inyectadas de salas matilicas no se prestan al encorvado,
tan bien como las preparadas con la creosota i olro preservativo de natu-
raleza grasa, y el reblandecimiento que experimentan al ser tratadas por
el vapor y por el antiséptico puede aprovecharse para variar su figura.

1150. Endurecimiento.—En algunas ocasiones es conveniente



— 424 —
aumentar la dureza de la madera para que resista mejor los rozamientos
y choques, igualmente que las presiones & que esla sometida, como
sucede con las cuias, llaves, clavijas, ete.

Se consigue dicho objeto, en cierto grado, recubriendo las piezas con
pinturas que contengan alguna cantidad de cal, arena, vidrio pulverizado,
oxidos metalicos & otras sustancias que combinandose 6 mezclandose con
los demés componentes, formen, después de su aplicacion sobre la madera,
una capa compacta y resistente. Ejemplo de tal clase de composiciones,
es la que se menciona a continuacién, empleada en Alemania:

BRSRAOALACR S i SN T o SNER 50 partes.
Aceite de linaza. . . . . ... .., s-ahBin
7] B R NP S R S e b A0 »
Oxidodecobre, o . . . . .. . ... feion
Acido sulfarico. + . . ... ... . 1 »

la cual se prepara en caliente, haciendo hervir en una caldera los tres
primeros ingredientes y aiiadiendo después los restantes,

1451, Para dar a las maderas el aspecto y dureza de las piedras, se
hace uso de cementos, que diluidos en agua, se aplican con una brocha
como las pintaras. La adherencia de la' capa de cemento se asegura la—
brando previamente en la superficie de las piezas pequeiias entalladuras
con un escoplo, v baiiandolas con una disolucién de silicato de potasio.
Aplicado el cemento en una capa de dos 6 tres milimetros de espesor, se
le deja secar al aire v se dan después una 6 mas manos de silicato de
potasio, ' '

La base de los cementos empleados es papilla formada con una
disolucion de silicato de potasio y polvo procedente de la trituracion de
piedras muy duras; 4 la que se adicionan limaduras de hierro 6 algin
Oxido metalico, 6 bién una materia colorante, si ademas de endurecer la
madera se desea darla un aspecto determinado.

1152, A falta de madera dura de buena calidad, propia para la
construccion de las cuiias, llaves de aprieto y clavijas 6 estaquillas que
eatran en la formacion de algunos ensambles, se someten las maderas
ordinarias & una preparacion especial con el doble objeto de preservarlas
y. endurecerlas, . j

Las piezas, labradas previamente, se tratan por el vapor de agua y la
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creosota en aparatos de inyeccion semejantes al’ descrito en el nimero
1136, y después se introducen en matrices de fundicion de hierro, en las
que se comprimen fuertemente con rodillos 6 muelas metalicas, hasta
reducirlas & los %'de su volumen.

Las piczas estan expuestas, después de la compresion, a recuperar el
volumen primitivo perdiendo dureza, si absorben alguna cantidad de
humedad. Para evitar este efecto, se recubren con una capa de resina
disuelta en esencia de trementina, recomendandose ademas su inmediato
empleo.

1153. Inecombustibilidad.—Las obras de maderas que no estan
enterradas ni sumergidas en agua tienen el grave inconveniente de
hallarse expuestas al incendio; siniestro que se propaga con tanta ma-
yor rapidez cuanto mas seco y viejo es el material, y es favorecido por
la presencia de las pinturas al aceite.

Sin que se pretenda conseguir la incombustibilidad absoluta de la
madera, se han intentado diversos medios para hacerla resistente al fuego
y evitar el desarrollo de grandes llamas que propaguen el incendio; asunto
del mayor interés y de grandisima importancia, pues muchas veces
basta retardar algunos minutos los progresos de un incendio para ata-
jarlo v evitar mullitud de desgracias personales y materiales.

1154, Las piezas preparadas con el sulfato de cobre presentan al-
guna resistencia 4 incendiarse, y cuando entran en combustion arden con
lentitud sin desprendimiento de llama, i

Anilogo resultado se obtiene con otras sales metalicas, siendo las pre-~
paraciones hechas con alumbre las que dan mejores resultados. Como
ejemplo de una de estas preparaciones citaremos la siguiente que sirve &
la vez para aumentar la duracion de la madera.

T e R N T 16 kg.

Sulfato’'de sobrall. .« « . o -oe b 16 »
Bromuro 6 yoduro de sodio. . . . . . 2y
AGUA.. o wiv o o s wisre vivie simee e AOROK

cuyo liquido debe inyectarse en los tejidos & la presion de 5 4 6 atmos-
feras y a la temperatura ordinaria,
11533. Los cementos aplicados con objeto de endurecer las maderas,
como el citado en el namero 1151, sirven también para protejerlas contra
56
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los efectos destructores del fuego, principalmente cuando éste se inicia.
El silicato de potasio, que, convenientemente preparado, se expende
en el comercio, basta por si solo para retardar la combustién de las made-
ras. A este fin se extiende con una brocha sobre las piezas perfectament e
limpias, aplicando después una segunda mano 6 mis, si fuese necesario,
cuando la capa anterior esté bien seca. El silicato deja la madera apa-
rentemente barnizada y en tal estado no admite ninguna clase de pintura.
Después de algunas experiencias comparativas se ha adoptado dicho
procedimiento para preparar las maderas empleadas en la reedificacion
del Alcazar de Segovia.

FIN.
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