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FONDIDOR DE METALES

PARTE PRIMERA.
METALES, ALEACIONES, COMBUSTIBLES.

L
DE LOS METALES

: cuclature de los productos
r205.-—Los productos férreos, 6 por mejor
deciy, los diferentes estados del hierroen el co-
0y enla industsia, pueden dividirse desde

cn dos grandes grupss: 1.9 Hierros no
> zan las fundiciones; 2.9 hierrcs

s, ha ruinado hasta hace poce
1, ¥ para hacerla desaparecer,
ernacional, en ocasion de la
adelfia en 1876, ha propuesto
> aomenclatura;
1ug11:050 maleable,
ronmprendiendo los elementos ordinarios del hice-
70, y obtenido, bien por reunion de masas pas-
tosas, bien por paquetes § cualquier otro pro-
cedimiento que no impligie la fusion, en una

12 Comisior
Exposicion de F
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- palabra, 4 todo lo que hasta a fecha se haya
Ylamado “erro dilee, serd, desde ahora, deng-
minado Aderro soldado (weld-iron, en inglés.——
“schweiss-eisen ; en-aleman). )

5.9 Todo compuesto andlogo que, por una

causa cualquiera, se endurece bajo la accign
del temple, ¥ que forma parte de lo que hoy
se llama dcero natural, aceve de fragua, & mas
bien acero pudelado, se llamard acere soldade
w(weld—sfe‘el, en ing!és.—«-—.;c/zz’uegks—si/?(eé’ , en ale
man). . .

3.9 Todo compuesto ferruginoso maleable!
comprendiendo los elementos ordinarios
hierso obtenido al estade fundide, pero
se endurece notablemente a la accion
ple, se llamars hiereo Adide {7
inglés.—flus-eisen; en

4.2 Por dltime, todo comp
que, por nna causa cualquiera, s
1a accion del temple, se Ham
(éngot-steel, en inglé

1.. Ganner hace observar, €on mohive
nomenciatura, gue la comision internacior
se ha preocupade mids que de los i
cig, de lo que es Aierio dulee, propic
cho, y acers, tambien propiamernte dicho. Pere
esos tipos no excluyen los trédnsites & productos
itermedios, tales como el Aiciro duro acesose
entre el hierro y €l acero, & el mess ordinariv
y el moldeado, eutre €l acero propiamente di-
tho v la fundicion, Los nombres propuestos
deben considerarse como nombres de géuero
que, léjos de excluir, reclaman los nombres
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especificos, destinados 4 hacer conocer 105 usos,
{as cualidades especiales; los procedimientos de
fabricacion, etc. Serd precisc, pues, distinguir
los Lierros soldados & la lefia y \os hierros sol-
dades al cok, & los hierros refinados 4 ln leha
y los hierros pudeladss ; asimismo se distingui-
wn siempre, entre los aceros soldados, los
aceros de jorja, los aceros naturales, 1o0s aceros
pudeindos , los aceros batidos, ete., v entre los
aceros v los hierros dulees fundidos, los aceros
v hierros dulces Bessmer & Martin-Siemens, etc.
los aceros finos & aceros Je evisol, ete los ace-

s, duros, duros, etc.;1os
s para resorfes, para limas, para hevra-
nas, ete. Estos nombres especificos habrdn
e subordinarse 4 les nombres gené-
rmente indicados,

Fundico b fundicion.—La fundicion,
rro fundido, s el metal gue presen-
interds para el fundidor, por cuyo

ipezamos por €l el estudio de los hier~

mos 4 dedicarle todo e} espacio y de-

aducio de la reduccion de Jos minerales
ro, bajo la influencia de una temperatura
. del carbono ¥ del aire inyectado en el
alto horno, Heva el nombre de Azerre en brulo

wndicion., La fundicion se compone dg los
siguientes cuerpos: hierro; carbono (bajo la for-
le grafito v <e earburp de hierro), silicio
la forma’ de grafito, de silicic y de sili-
cinro de hierro), azufre, féstoro, arsénico, alu-
minio. La fundicion debe su color y sus propie-
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dades 4,la presencia del carbono.Fu otros
tiempos se creia que el color mds & ménos su-
bido del hierro en bruto dependia de la canti- -
dad menor 6 mayor de carbono que contenia,
de modo que la clase mds oscura conienis
mayor cantidad de carbono y la mds clars
menor. Pero ahora estd probado que
dades de 'a fundicion no dependen
dad de carbono (y
contiene, sins mds
po y de la forma e g
hierro en bruto; estd ad
parte del carbono y de
mente combinado con
Py (.‘;
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ciott puede ccﬂsiderarse come una ¢ mbinacion *
de {Fe¢S, 6 mds exactamente, £e5C+ Fe3C (con )
| + 5,93 por 100 de carbono). Sila fundicion blanca
I fiene una estructura fibrosa con radios v sisu
color pasa al gris azulado, lleva el nombre de
e flores. Si el color blanco desaparece

v ci la rotura empieza 4 presentarse

e obtiene una variedad, la fundicion
a, tex inc medic entre la fundicion blanca
fundicion gris.
! manganeso desempefia un gran papel en
la formacion de fundicion de espejuelos. El pro-
de mangzneso contenido en el mineral se |
ifica en parte y forma una escoria de fécil
on, la cual, fundiendo £ una baja temperatu-
rece la formacionde 1a fundicion blanca,

a reduccion de las sustancias nocivas,

wce que el hierro sca mds denso y leda
dad. Otra parte del protdxido de
i mincm. bajo la forma de car-
1eso en la funciz\.(on) 4 conse-
530S0 At émaco menor, hace 4 ésta

ecibir una mayor cantidad de
forma una fundicion
ene a veces mds de § por
sta 15 por 100 Y
13 pr ‘n;zracioﬁ df‘ acero

. porque €l man ganeso
ue ¢l carbono y abando-

la fundicion de

[

€spe-




10 . RIBLIOTECA ENC. ¥CP. JLUST.

juelos se produce ahora, por €l procedimiento

|
‘Bessemer, ligas de hierro ¥ de manganess
cas de este ultimo metal, 4 las que s¢ da €l j
nombre de Aierro-magantso. 11 Stwrm ha en- lé
contrado en ellas {1873}

8
v
Cobre.
Monganesc. .

Hierro .
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pulverizade; se rocia la liga, de manera que
esté completa y uniformemente humec ecida,
con una disolucion amoniacal 6 con agua aci-
dulada; se comprime despues con la mano ¢
mecdnicamente, v despues se carga en un mol-
de de fundicion & de Lierro. La liga se calienta
fuertemente, y al cabo de algunas hioras, abrien-
do ¢! molde, se encuentra una masa compacta,
sy dura, que se rompe con el martillo en frag-
mentos 4 voluntad, los que reésisten perfecta-
mente al calor rojo v no empiezan 4 disgregar-
se sino al punto de fusion de la fundicion. Tra-
tando ¢stos fragmentos en un alto horno, se
obtienc hierro-manganeso, conteniendo manga-
neso en todas proporciones (desde 25 hasta 73
por 100), & siliciuro de hierro con 22 por 100
de silicio, asi como ligas de hierro y de tungs-
teno & titanio, 6 tambien ligas triples de esos
metales. Pero para producir estas diferentes li-
gas hay que operar 4 una temperatura muy
alta, invectando aire muy caliente y 4 una

rte presion, y entdnces, en presencia de las
bases enérgicas contenidas en la liga de fusion,
el horno es atacado muy rdpidamente, sobre
n sus partes inferiores. Para obviar 4 este
grave inconveniente, ha sido preciso adoptar
las siguientes disposiciones: la cuba se hace de
ladsillés refractarios lo mds durcs posibles; en
cuya pasta’la‘alimina se encuentra en cantidad
predomine~te; la obra de cal, magnesia 6 ali-
mina pura, y el crisol de carbon,-de cal & de
altmina. El crisol de carbon estd hecho en una
sola pieza: al efecto se moldea en un cajonde

ef
Q

B Q.
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4
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,

fuerte palastro una mezcla de grafito pure 6
carbon de retorta 6 cok purc y alqumau, cer-
rado bien el cajon, se lleva todo al rojo sombra
durante algunas horas, y asise obtiene unamasa
compacta, muy dura, sin et'i= niventeaduras.
1a obra se encierra en ur rolvente cdnica de
palastro unida & la placa dicion que lleve

fa cuba. El Ll’ sol se aplica si merm pm
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gunda contiene muy poco (0,5 4 2z por 100).
Relativamente al punto de fusion. de la fundi-
cion, es de observar que la fundicion blanca, la
mds rica en carbono, es la mds fusible; la fun-
dicion gris es mucho mds fliida que la blan-
ca. La fundicion no puede forjarse, sin em-
bargo, se vuelve. blanda y fiexible al calor
rojo de manera que se deja cortar ficilmen.
‘¢ con una sierra ordinaria, pero se disocia
con el martillo. A consecuencia de su flii-
dez, la fundicion gris se emplea con prefe-
rencia para la confeccion de los objetes cola-
dos, llena perfectamente los moldes y reproduce
fielniente sus contornos, miéntras que la fundi- -
cion blanca da, al solidificarse, 4ngulos obtusos
y superficies céneavas, y por esto nunca puede
servir para el moldeado. La fundicion gris es,
ademas, bastante blanda para ser limada, pu
limentada, taladrada y torneada; la fundicion
blanca es, por el contrario, tan dura, que resiste
4 todo trabajo mecdnico. Cuando la fundicion
gris en fusion se enfria rdpidamente, se trasfor-
ma en fundicion blanca. Si, por el contrario, se
deja enfriar lentamente la fundicion blanca fun-
dida 4 una alta temperatura, se convierte en
fundicion gris. La fundicion blanca  conviene
¢specialmente para la preparacion del hierro
dicti] y del acero por refinacion, y por esto se
le da el nombre de fundicion de refino.

Las propiedades de la fundicion obtenida en
el alto horno no dependen sdlo de la mezcla de
fusinn; la temperatura 4 que se hace la opera
cion tiene tambien sobre aguellasmucha influen
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_cia. Parece que con todas las mezclas de fusion
se forma siempre en primer lugar fundicion
blanca y que ésta no puede pasar al estado de
fundicion gris, sino 4 una temperatura mucho
mds elevada. Si se opera la reduccion emplean-
do proporciones convenientes de mineral, de
fundente v de combustibl del
no se dice regular. De est
fandicion que contiene una <
te de carbono y en i
blanca. Con esta marc

un coler os

e, la march

[

reduccion no
meompl
do de in

irregu
gue produce
temperatura, ¢l !
te, v se forma entdnce

Los siguient
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Tos siguientes andlisis efectu
de Stiria permiten hacerse in-
dea de la composicion de

ieg de fundiciones:

figs fundiciones
mediatamente una i
- las diferentes especC

¥uadicion de espejuelos. -

cadiata. .

cunas. «

poresa depe-
guedas 1

LUNAR. .
SSPUTBUSS,

%
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2

ados sobre vi-

Sitieic.

Carbono,  Grafiio.
4,19 "

0,02 40,26

AgoTes: de
grandeside

4,01

6.9
0,08

& co
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objetos ordinarios, taies comio tubetia, ollas,
placas de chimeneas y diversos utessilige qie
no necesitan de gran tenacidad ¥ que no'tengan
ningun motivo de resistensia. Por el contrario,
para los objetos que han de Dasar por cierto
trabajo de ajuste, tales como las diferentes pie-
zas de mdquinas, se necesita una fundicion mds
dulee de segunda fusion. En todo €aso, es in-
slispensable que la fundicion ng sufra al enfriar-
se en los moldes gran contraccion Y que sea
muy fltida,

HIERRG BUCTIL & pe FORJA. —El hierro
ictil [Arerro #efinado, hierro maleable, bierye
Jorjads, kierve dulee) es una agregacion de £-
bras que, segun Fuchs, estdn formadas por cris.
tales muy pequsfios colocados unos al lado de
otros. Bajo la influencia de fuertes sacudimiep.
tos, de <hoques, ete,, las moléeculas de] metal
foman otra disposicion, ¥ la extructura fibross
se conviertc en extructura granular; el misme
efecto se produce tambien cuando se calienta e,
hiervo, y despues se le enfria sumergiéndole en
“en este caso, se hace ménos sélido,
como lo prueban lag experiencias hechas sobre
los ejes de los vagones y sobre cadepas. EI
hierro es de color gris claro, tiene upa fractura
granular; su peso sspecifico es de 7,60 4 7,00
{ct del hierro 4imicamente puro es de 7:844).
La proporcion del carbono contenido e ¢l
hierre, se elevs 4 0,24 4 0,84 por 100, ¥ sobre
csta cantidad no se encucntran mds que indicios
de carbons mezclads mecdnicamente, E] hierro
dlictil, es por consiguiente, una mezels de
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hierro con un poco de carburo de hierrc. El
hicrro mds pobre en carbono que se encuenira
en la industria, es el hilo de cardas, en el que
Poussingault no ha encontrads mds que 6,04
por 100 de carbono.

E| hierro dulce tiene 1a propiedad de no st
quebradizo y poder forjarse cuando, despues de
entojecido, se enfria symergiéndole en @
fria. Es mucho mds blando que las fundicio
plancas y gris clare, y puede it
tarse v trabajarse con el cincel,

1] hierro diictil func

posee el b
senta tam
paladio, el
obtenido
por el pudel
sustancia

B
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ferentes usos 4 que se emplea este metal, debe-
mos decir que-el bierro duro cristaline debe
preferirse en todoe . 7.00s en que debe resistir al
foce, comy, por cjemple, para las partes mds
exieiiores de las Hantas de las ruedas, para ef
reboide de los carriles, y ademds para los ob-
jetos que, despues de pulimentados, han de
inantenerse en este estado de un modo duradero,
El hierro fibrose v tenaz ¢s, por el contrario-
muy conveniente para piezas de mdquinas, para
la suela de los carriles, para las cadenas y dnco-
rag ¥, de un mode general, para los objetos
c inc validad es de tener Gue sopor-
as ¥ resistir 4 fucrtes choques.
acero es de color blanco gris
ut brillantez, su fractura es
ogénea, ¥ cuanto mis apretade
4 34 grano, tanto mejor es el acero. La tex-
» Granuiar del acero es Caracterfstica; el
> blando de buena cualidad no ofrece nunca
fuctura tan grucsamente granular come la
3¥is, ni la extructura fibrosa de! hierro
b acere templado se asemeja por su
ra 4 la plata mds fina, ¥y apénas si 4
ia simple vista se puede distinguir Ia granula-
sion. Cuands rojo puede, asi como el hierro
dtictil, cortarse v soldarse; solamente que hay
Que opesar con precaucion con el fin de evitar
ura decarburacion. Es ademds fusible como Ia
fundicion, de tal suerte; que 4 las ventajas de
¢sta, reune las del hierro dulce. Sumergiendo
acero blando en dcido clorhidrics & nitrico di-
hiideo, se manifiesta evidente sy extructura; este




jedio puede emplearse para juzgar ¥y compa-
riia calidad del acero.: R
- Su peso especifico varia entre 762y 7 92
isminuye cuando se templa (baja, por ejempla, 4
de7,02 4 7,55): La -proporcian del carbono '

lesta. comprendida entre 0,6.y 1,9 por 100 La
.solidez y la dureza del acero ‘son proporciona-
“‘fes 4 1a riqueza del carbeno. El acero no con
tiene grafito. Boussingault ha encontrado en las
“siguientes clases de acero: '

2,0 por 100 de carbeno.

. Acero cementado., . . ..+ 0.8 &

o pudelado. . . .. .. 124 — —_
»  fundido ({preparado

¢ou  ACEre  cemen-

tadoje ., 0 -0 - - 0,94 1,8 -
v pm‘arezorbesdereloj. 1,94 —
w  para cafiones. . . < . 59 & — —
»  parscafiones de esco-

petas, . - ... s 0,45 & —

1o flexibilidad y clasticidad que posce en
alto grado el acero du buena clase, disminuye
con la dureza. Enfriado bruscamente cuando
rojo (Zemplado), €l acero se vuelve mds duro ¥
quebradizo, de suerte que yaya el vidric ¥ ve-
siste 4 la lima. Un pedazo de acere pulimenta-
do calentado gradualimente toma poce 4 poco
vérias coloraciones {colores de segunda cochu-
ra). En efecto, cuando se somete ¢l acero d 1
accion del calor, se forma en su superficie una
delgada capa de &xido, que ofrece los colores
quie se preparan €n una burbuja de jabon Gen
una gota de aceite en agua. Se llama segunda
cockhnra ln operacion gue tiene por objete pro-




MANUAL DEL FUNDIDOR :DE METALES. 23

ducir esa coloracion: Para formarse una 'idea
exacta de la temperatura y del grado de duge. -
za que le corresponde, se -sirve de los colores,
de segunda cochura. Como es bastante difieil
calentar uniformemente un pedazo de acerg, s
emplean algunas veces al efecto bafios metdli-
€os. Sc sirve de diferantes ligas. de estafio y de
plomo que s¢ calientan hasta su punto de fu.
sion, El acero duro como el vidrio se mantieae
sumergido en el metal fundido hasta que haya
adquirido Ia temperatura del bafio metélico Kl
siguiente cuadro da la composicion de los ba-
fios que la experiencia ha sefialado come lo
mds convenicnte para la segunda cochura de
ios instrumentos cortantes:
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El acero conserva tafifa mds dureza, pero”

tambien tanta mds fragilidad cuunto ads baja
sea la temperatura 4 que se calienta. : i
'No puede desconocerse que las otras sustan. *
cias distintas del carbono pueden tambien tras-
formar al hierro en acero; el endurecimien*s .
del hierro por medio del borax jndica que et
carbono podria reemplazarse por el boro, que
pertencce al grupo del-carbono, acaso tambien
por el silicio. Ademds; es positivo que,indepen-
dientemente del carbono, pueden comunicar al-
acerc las propicdades quele caracterizan otros
metales extrafios;as{ el ziers de fungsteno, quess -
otepara desde hace algunos afios, principalmen. ‘
< en Stiria, debe sus excelen.es cualidades, que .
cunsisten sobre tode én una 'gran dureza y te:
nacidad, 4 la presencia de pequefias cantidades
de tungstens. £l manganeso ejercetambien uma .
mfluencia muy favorable sobre lag propiedades
del acerc; le hace muy soldable y muy malea-
Lile; fos aceros sulfurados, forforados v carbura- ,
dos, los mds duros, se dejan forjar petfectamente
¢uando contienen bastante manganeso y,.como
lo han probado recientes anglisis, pueden cor- -
teuer fueries proporciones de este tltimo metal
{0,55 40,86 por 100) sin volverse frdgiles, comg.
sucede con'la fundicion, :
Elacero adamascads és una especie renom-
brada que sirve para la fabricacion de las hojas”
adamascadas, cuya materia primera se saca de
Caboulen ¢ Afghanistan; cuando se ataca la
superficie de este  acero! con'un dcidd, diluide
s¢ produce en &lla venas desiguales la fusion
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destiuye. esta propiedad.-Se ha procurado
.-explicar ésta admitiendo qué el carbono estd
combinado con el hierro de diversas maneras,y
que estasdiferentes combinaciones del carbono
“ge separan:segun su tendencia mayor 6 menor
-4 cristalizar. Hste acero (tambien Hamado
wooiz) se fabrica en las I’ldlab orientales por los
~indigenas, del modo siguiente; la fundicion pre-
parada por un procedimiento muy imperfecto,
‘es, despues de reducida en fragmentos, mezcla-
dacon un 10 por 100 de madera de Cassiz auvi-
¢ulada cortada muy menuda, despuds se intro-
duce la mezcla en crisoles y cubierto con hojas
de Asclepias giganiea; los crisoles estdn embe-
tunados con arcilla hiimeda, despues calentados
en un horno 4 una tem mperatura todo lo elevada
-posible durante unas dos horas y media. El
acero asi obtenido se vuelve 4 calentar ofra
vez dntes de forjarse. El acero wootz no debe-
ast como se creia, sus excelentes cualidades &
Iz presencia’ de una cierta cantidad de alumi-
nio, pues Rammelsherg no ha encontrado alu
-minia en el wootz verdadero
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0.2l ¢ro tienewn color amas illo caracte-
ensidades 19,5, Funde'd un fuerte
anco;cuya temneratura se evaliia en 1200°
mometro deaire. A una temperatura muy
€ ! \pores:sensiblés. Un hilo de oro se
reduce 4 vapor: cuando le - atraviesa la des-
arga de una fuerte baterfa-eléctrica: Si esta vo-
tilizacion se hace encima de una hoja de papel
mantenida 4 pequefia distancia, este papel se ce-
' én fioreno-purpurado por el oro, muy
- dividido, que en ¢ se precipita. Si se sustituye
1z hoja de papel por una Idmina de plata, esta
“.se dora. Un gigbulo de oro da tambien vapores
“muy . abundaptes cuando se mantiene entre los
#dos.carbones que terminan los dos conductores
- de una poderosa pila galvinica
‘El oio es el mas maleable de todos los meta-
des; reducido 4 hojas muy delgadas, es traspa-
rente y deja pasar ung tuz de un verde hiermoso.
Se puede hacer cristalizar €l oro por fusion; en-
. ténces afecta la forma de cubos modificados por
| otras caras el sistema regular, El oro nativo
que se encuentra & veces en cristales muy fim-
plos presenta las mismas formas.
E! oro precipitado quimicamente forma un
polvo moreno; pero que toma facilmente, con
el brofiidor, 1a brillantez metdlica y el color ca-
racteristico del oro maleable. El precipitado se
agrega tambien por la percusion, ysi se calienta
fa masz al rojo, dntes de someterla d un nuevo
_martilleo, se puede obtenér un metal perfecta-
-mente agregado; sin baberlo calentado hasta
Ia fusion. . . - B g ‘
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PraTING.~El platino resiste sin fundirsed Ia
mds altas temperaturas del fuegorde fragua;
pero funde con el soplete de gas hidrégeno Voo
oxigeno: 6 eatre los carbones ‘que terminan los
conductores de una fuérte pila; tambien se: pue- ¢
de fundir en algunos momentos pequefias canti-
dades de platino pesando algunos gramos: B}
platine goza de la propiedad de dejarse forjar'y
seldar por si mismo al calor blanro. G

El platino tiene un color ‘de un blancs gris;
puede tomar gran brillantez. Tiene mucha ma-
leabilidad cuando buro; pero basta la presencia
de una cantidad muy pequefia-de materia extra-
fia para alterar mucho esta propiedad. La teni:
cidac -del. platino puro difiere poco del hierro,”
pero el platino del comeéreio, que contiene siem-
pre algo de iridio, presenta una tenacidad mu-
cho menor, puesto que un hil. de zmm- de gig-
metro se rompe 4 menudo bajo una carga de
1235 kildgramos. :

La densidad del platino machacado 4 lami-
nado es21,3, :

Prara—I.a plata delas monedas, como tam-
poco la de Jos obietos de platerfa, no es pura;
contiene cierta cantidad de cobra. Para pre-
parar Iz plata pura, se disuelve el metal aleado’
en deido nitrico, 'y se vierte en la disolucion
sal marina, que precipita la plata‘al ‘estado de-
clorurc insoluble, midntras quelos demias meta-
les quedan en disolucion. Se mezclan 100 pat-
tes de este cloruro de plata desecado, con 76"
partes de ereta y 46 §'de carbon, Vs8¢ ititrodu:
©e esta mezcla en un ¢risol de barro que selleva
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4-un fuerte calor blanco. Se desprende oxido de
carbono; se forma cloruro de calcic y plata
_metdlica. Despues del enfriamiento, la plata
forma, -en- el fondo del crisol, un residuo cu-
bietto de una escoria de cloruro de calcio.

La plata se distingue en medio de todos 108
demas metales por su hermoso color blanco ¥
por una gran brillantez que no s¢ empafia al
aire, al ménos que éste contenga vapores sutfu-
rados. Cuande estd perfectamente pulimentada,
la plata refleja mas luz v calor que cualquier
otro metal, por lo tanto, su poder radiante para
¢l calor es muy d&ébil. Un vaso de plata cerrado
conserva, pues, méds tiempo el calor del liquido
que contiene, que otro vaso igual de otve me-
tal. La densidad de la plafa es 10,5 La plata
es mas dura que el oro, pero mds blanda que
el cobre; la anexion de una peguefia porcion de
cobre aumenta su dureza. Es, despues del oro,
ol metal mas maleable: se puede, poy el marti-
llco, reducirle & hojas muy delgada i
4 1a hilera en hilos muy
sce una tenacidad bastant
de 2 milimetros de didme
bajo una carga de 85
funde al calor blanco;
de su fusion en unos 1000’
aire. Da vapores muy sensibl
ra del fuego de fr
reente cuando se il
se obtiene entre los dos ¢
los dos conducteres de una fuerte pila.

Se puede hacer eristalizar la plata por via

i
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fusion, cperando coms para obtener log meta
les cristalizados por fusion. Enténces cristaliza
en cubos.

La plata nativa, que muchas veces se encuen-
tra bajo la forma de hermosos cristales, afecta
la forma ctibica, modificada por las caras de oc-
tdedro. & por otras formas simples del sistema
regular. L.os pequefios cristales que se obtienen
precipitando la plata bajo 1z influencia de aceio-
nes galvdnicas débiles, tambien son cubos,

La plata no absorbe el oxigenoc 4 la tempe-
ratura ordinaria; tampoco se combina de una
manera estable con el exigeno 4 una tempera-
tura elevada. Pero, si durante mmucho tiempo
s¢ mantiene la plata muy pura, fundida al con
o del aire, absorbe ung considerable porcion
oxigeno, que abandeona, durante el enfria-

tntes de su solidificacion. El gas, des-
royecta 4 veces una parte de
of. Se demues:va la ahsor-
por la siguiente experiencia:
Lde tierra 36 4 kildgramos
cuando el metal fundido se
¢ blanco, se destapa
echa, en pequefias partes,
fitre que se descompone y
atmosfera de oxigeno en el crisol.
adicion de la dltima porcion de
el crisol tapade durante media
do la alta temperatura despues
dgaiva £on umas tenazas y sumerge en la
2 de agua, poniendo por encima una cam-

de agua; el gas oxfgeno absorbido
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s€ desprende inmediatamente y se reunc €n ia
campana. En el momento e que se inmerge
el crisol candente en el agua, se oye alguna ve
ana fuerte detonacion; €5, pues, mdxspensa‘z e
hacer esta expunenf'xa con mucha pmdenﬁa.

Se ha averiguado que ia plata puede absor-

ber hasta veintidos veces su voltmen de oxige:
no. La Pxesmma de una parte muy pequeiia de
metales extraiios basta para quitaria esta pro
piedad.

La plata no se oxida al calor rojo, al con-
tacto de los dlcalis cdustices ni de los nitratos
alcalinos. A causa de esta propiedad s¢ e
plean crisoles cls *)‘ah cuando se

potasa -Jm-»tma
por ¢l cou!r o
p;a'rtfw Pevo

ert C;L‘C'E‘ (4

o




ria; una Ydmina Brillance. de plai “ennesrece
prontamente e wna disolvicion ‘de deido sulfhi.
drico; se cubre de una pelicula negra de sulfiro
de plata. La plata es atacada en frio porel.
clore, €l bromo v el jodo,
COBRE.—Se encuentrz en el comercie tobve
casipuro; los cobres de Rusia no contienen sinp
dicios de hierro, El cobre nativo estd-muchag
veees cristalizade baje la forma de pequeifos
octaedros regulares; se obtiene bajo la misma
forma cuaindo se precipita lestamente de sy
disoluciones por procedimientos galvdnicos. EJ
cobre afecta la misma forma cristalina cuando,
despues de haber fundide wna TaEsa un poen
cosiderable es no erisol, e abandona § un en.
frizmiento lento v se decanta al cabo de
algun tiempo Ia narte que queda liguida, Se of.
4 ! wmicamente puro, reduciendo poy
3 o de cobre puro calentado
reduccion tiene lugar 4 una tem.
tior al rojo, v el metal gueda en
y @, que toma con el brafidor
dlico.
cne un color roio caracteristico;

2 ‘parente cuando se reduce 4 peliculas muy
delgadag, or entdnces un cofor hes.
MOS0 v luz traswnitida. Se obtienen
asi izas reduciendo por <l hideg.

¢

bo de cristal calentado, una pegue-
Sxids de cobre, ¢ mejor, de cig.
: rics “del tubo se deposita
iy delgada de cobre metdlico, gue
present lor rojo con Ia luz reflejady par
Funvmoos ve Merares, )

¢t
L W

e
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hertadse color verde con fa luz trasmitida.
- Bl cobre es muy maleable; se puede reducir
por el artillo 4 hojas delgadas y estirarlo
en hilos muvfinos. Goza tambien de una gran
tenaci4-.., puesto que un hilo de 2 milimetres
de didmetro  no se rompe bajo una carga de
140 kildgramos. Ta densidad del cobre vatfa
entre 8,78 ¥ 8,06, segun el trabajo-4 que s
haya sometido. :

Tl cobre adquiere por el frotamiento un olor
desagradeble y presenta ub sabor particular.
Funde 4 un fuerte calor rojo; al calor bilanco
da varores muy sensibles gue arden al zire con
una Hama verde.

EsTaRo.—El estafio ¢s uft metal blance gue
se asemeja a la plata por su aspecto ¥ su bri-
Hantez. Estd dotado de ciesto sabor ¥ de um
olor caracteristico, sobre todo sensible cuando
e ha tenido €l metal durante algun tiempo en
tre los dedos, El 2stailo 8 muy maleable; por
of martillec se puede reductr 4 hojas muy
delpadas; su maleal «d es mayor toda
4 100° que & 1 temperatura ordinaria; pero
tiene poca renacidad, porql
se rompe bajo una carga de za ¥
se dobla una bar
extrafio, un crugido que 5€ ilama
saiip. Este ruido €s 2
cristalina gue estc metal pr :
¢ior. Las partcs cristalinas frotan
otras cuando se dobla la barrita,
jienta notablemence en el sitic en dounde se
opera €sa friccion interios, ¥ st se repite la cur

E
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vatura vérias veces en un mismo sitio, el des.
prendimiento del calor viene 4 ser muy sensible
en la mano.

El estafio funde 4 228", produce sensibles
vapores al calor blanco, pero esos vapores no
tienen sino uua débil tension, porque el metal
110 experimenta més que una pérlida de peso
muy débil 4 1a temperatura del fuego de fragua,
i estadio tiene una gran tendencia 4 la crista.
lizacion; ze pone facilmente su texturs, cristali-
na en evidencia, atacando sy superficie por yn
acido que tevanta Ia pelicula exterior, Esty sy.
perficie del metal aparece entdnces como 7HOTFE,
4 consecuencia de Jag reflexiones desiguales y
en diversos sentidos que fa luz experimenta S0-
bre fas partes de las hojas cristalinas puestas
esniudo por el deido, Se puede hacer crista.

. fundiendo en un vase
ramos de metal, y dejando este vasg
0C0 4 poco en un bafio de arena ca.

1de haya formado una costra
$e perfora con un’earbon
ace correr el metal que
. Se éncuentran entdnces
del vaso cristales 4 veceg

via galvdnica, se
costaizade en Jarges prismag
brillantes, cuys forma no se ha determinado

tedaviz exactamente, Al efecto sevierte ex un
@50 de pid una disolucion concentrada de pro.
teclorure de estailo, ¥ por encima, con precau-
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cion, una capa de agua pura; despues se coloca
en el vaso una ldmina de estafio que atraviese
las dos capas. La ldmina de estafic se cubre
muy proato de magnificos cristales metdlicos
muy brillantes.

T.a densidad del estafic es 7,29; no aumenta
sensiblemente por el martilleo del metal.

¥] estafio no puede reducirse & polvo por el
pilon ; es demasiado maleable. Cuando se quie-
re tener muy dividide, se emplea limadura de
estafio 1 hojas de estafio muy delgadas que s¢
encuentran en el comercio y que sirven para
envolver los dulces 6 el chocolate. Se puede
tambien obiener el metal en una cépsula, pues
removiéndolo con viveza con up grueso pineel
hasta que esté enteraments enfriado, se reduce
en una wultitud de moléeulas muy ténues, que
se pueden separar €n glébulos de
tamafios, haciéndolas pasar por una €s
lejiviacion.

Zine.—Fl zinc tiene un color de un blante
azulado; su fractura reciente presenta anchas i
minas cristalinas muy brillantes. Rompiéndo
4 la temperatura ordinaria, s¢ hace maleable
algunos grados, sobre 100 Calentado
260% se hace de nuevo quebradizo ¥ ha
punto de dejarse triturar en ol mortero. La
norancia en que se estaba dnfes sobre estas g
piedades espe tes del zing hizo que
7ante mucho tiempo, oposicion & gue el empl
de este metal toinara extension en las artes; €
ofros tiempos no se empleaba sing para formar

aleaciones. Hoy se lamina en hojas delgadas

&
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que se emplean para cubrir log edificios, asf
como para hacer bafios ¥ otros vasos de gran.
des dimensiones.

Estos vasos nunca han de servir para conser-
var alimentos, porque el zinc se oxida fAcil.
mente al contacto del ajre en presencia de log
dcidos, hasta los mss débiles, y produce szles
venenesas,

La densidad del zinc varia de 6,86 4 7,20,
segun que el metalhaya sido tan sdlo fundido 4
laminade.

PLOMO.—FI plomo del comercio es muchag

¥ECes muy Huro; se reconoce en la flexibilidad y
{2 gran maleabilidad que entdnces presenta, Se

obtieneel plomo quinicamente purg calcinande
=t un crisol, forrado de areilla v carbon molide,
4xido de plomo obtenido por la calcinacion del
ate de plomo eristalizado. El plome es un
=tal gris azulado; rec utemente cortado re.

¢ con vive brillo metdlico. Su densidad es

es muy blando, se corta fécilmente
s 3 deja sobre el papel ras.
metaiicos. Muy maleable en frio, se
“ir en hojas muy delgadas por medio

* ¥ estitarse en hilos sueltos, Esos
: fexibilidag extrema; se puede
acer con ellos nudos como con hilos de c4sa-

[

e

WO, perc tienen poca tenacidad; un hils de
ploms de 2 milimetros de didmetro so rompe
bajo una carga de g kildgrames,

El plomo funde 4 13 temperatura de unos
335°. al calor rojo da sensibles vapores. Sin
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embargo; su volatilidad no es bastante para que
pueda destilarse. Se puede obtener el plomo
cristalizado por fusion, siguiendo los mismos
procedimientos que para el azuire y el bismuto;
pero rara vez los cristales son limnios; sin em-
bargo, facil es reconocer que son octaedros re-
gulares.

El plomo se empafia pr ntamente al contac-
to del aire 4 la temperatura ordinaria; pero e
este caso no se forma nunca mas que una capa
superficial muy delgada que s¢ supone ser bi-
béxido, Pb? O. Mantenido en fusion al contacio
del aire, el plomo se oxida prontamente. Enlos
primeros momentos se cubre de una pelicula
rizada que pronto s€ trasforma en uni polvo
pulvurento amarillo. La oxidacion marcha rd-
pidamente al calor rojo; el Sxido Ph O e
fusion, vy para que la oxidacion siga s
sio hacer salir el dxido fundi

El plomo se oxida al cont
medo v de los vapores dci
débiles, el dcido carbd
dacion. £l agua d
pefia tambien ¢l papel
cuencia de la afinidad
de plomo. Una Id
contacto del aire
de una pelicy
hidrocarbenato de
algunas veces i
con e} lente.
misma una cantida
plomo bastante fuerte para cruegreces por ¢k

NCT,

stilada, cnoeste <

H

descrn-

o
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hidrégeno sulfurado. Basta la existencia en el
agua de una pequefia cantidad de sales, prinei-
palmente de suifato de cal, para que ia oxida.
cion no se opere.

El plomo se ataca rauy débilments por el
acido clorhidrico concentrado hirviendo. Ei
dcido sulfirico extendido no l2 ataca, al ménos
que haya ceatacto del aire. El dcido sulfirico
concentrade ataca al plomo en caliente, se des-
prende gas dcido sulfurose y el metal se con-
vierie en sulfate. El dcido nitrico es ¢! mejor di-
solvente del plomo; le ataca 4 la temperatura
ordinaria con desprendimiento de vapores ruti-
lantes; se forma nitrato de plomo soluble;

ANTIMONIO.—EL antimonio del comercio ra-
ramente es puro; las mds veces contiene algu-

f juefias partes de hierro, de plomo, de
S v de azufre. Se purifica en los labora-
t nezeldndole intimamente con i de su
peso de nitro y fundiendo fa mezcla en un eri-

fuo metdlico con pe-

nas. La finura del
‘ndicio d2 su pureza.
antimonio ¢s un metal de un blanco pla-
, ligeramente azula fo, muy brillante. Su
dad es 6.8. Funde a 430°. Al cal~+ blanco
bles vaperes. Se puede destilar 4 esta
peratura en una corriente de gas hidrégeno
stilacion es oy lenta, pordue su va-
cue entdénces mds que una débil ten.
antivaonic cristaliza ficilmente por

fusion. Presenta er su guebradura ca-
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ras muy brillantes y muchas veces muy gran-
des; la disposicion especial de estas caras
conduce ai romboide. La tendencia del antimo-
nic 4 la <ristalizacion se manifiesta de unz ma-
nera evidente sobre los panes de antimonic que
se encuentran en el comercio. Su superficie su-
perior presenta 4 menudo una bella estrelia,
exyos rayos se parecen 3 hojas de helechs. ¥s
un metal muy quebradizo; se raduce ficilmente
4 polvo fino en un mortero,

El antimonio no se altera sensiblemente al
aire = la temperatura ordinaria, pero se oxida
prontamente cuandc s¢ mantiene fundide al
contacto del aire. Calentado 4 una zﬂi‘-ﬁ %cmpe'f
ratura, arde con una lama blanca,
abundantes humos. Si se tira desde cwrta al
del suzlo antimonio fundido y y calentado al rojo,
se observa un o de combusdon muy
wrillante, acompaf d: hrmoes blantos s
pesos.

El antimonio en polvo fino se disuelve en
gcido clorhidrico concentrado ¢ hirviends, con
desprendimiento de gas hi rdrdgeno; pers no
riescsmpem. el agua en presencia del
furico. No se oxida por el 3 :
gue cuando este deido estd concentrade y ca
liente; hay entdnces pr aduccion '
roso. El dcido nitrice le ataca
cuando estd dilvido; el metal se Corwieit@ a:,
un precipitado blance inscluble. Kl agus régia
disuelve muy bien el antimonio v le cambia en
eloruro, que se disuelve sin alteracion enun ex-
0 de dcido clerhidrico.

ek
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L
ALBACIONES.
Propiedades fisicas.—Las aleaciones tienen
mayor relacion cor ios metales. Como ds.
s, en efecto, son brillantes, con aspecto. mme-
dlice, vpacas, muy buenas conductoras del
calor y de la electricidad; son sélidas few‘Lp
anco las ama‘gaﬁdc y aleaciones de sddio);
ienen un calor propio v especial; son dictiles,
uras, sonoras, fusibles, ete ; pero en distinto
io v en relaciones mds 4 ménos especiales
nctales que las componen, por lo que
¢ detalles relativamer,
roriedades,
iones €s unas veces
v densidad media de
hecho dewvestra
al alearse, mida-
i, hay contraccion
ine, estafio, bis-
“*0; Iz z,L_ia con
auts 6 con el anti-
v, estafio, pal'mvo,
el plomo con el Fis.
¢ 0 con el ; el paladis con e bise
to. Hay ”:kutaums wor el contrario, en los
lentes: oro v g:idta hiervo, pk)mo,
iridio 6 aikel; cobre v plomo & plata;
7o 7 ’msmufo antimonic & plomo; estaiio
Hmonio, L,omﬁo paladio; zine ¥ antimo-
ion hecha de aig:mos hechos eono-
$; 116 se ha determinade ninguna ley por lo

]

:.,3 ary

o

oo

o

e,

HH

|
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que respecta 4 la densidad. Condcese solamen-
te por experiencia, como acabamos de decir,
para un- cierto nitmers de aleaciones, en qué
sentido marcha la densidad; y hé aquf en este
cobcepto 16 que se ha determinado:
_Cuando en una aleacien; ni hay contraccion
ni dilatacion, €l peso especifico de la aleacion
: (P +p)Dd
. Pd+pD °
fa cual Py p expresan los pesos de los metales
. componentes que entran en la aleacion, y Dy d
representan la densidad respectiva. Cuando la
experiencia da como densidad de 1a aleacion
un namero diferente de X, se sabe que hay con-
traceion si el mimero £s mayor y dilatacion si
©s menor, por cuyo medio seha podido deducir
el sigujente estado, que se refiere, 4 las pringi.
pales aleaciones binarias de que Femos hablado,
Aleaciones cuya densidad es 1 Ale

magor qne in media de log § @
que las coustitayen, | metd

se determina porla férmula X == en

nes guya depsidad ow
-dia de loy

{ro 7 zine. P Oroypl

Ovo y estato. {ro v hisrro.
Q(ro y bismuto. Oro y plome.
Cro 7 antinonic. Ore y nobre.
Ore y sebalto. Geo d

Plata y zinc. Croy® .
Plasa y plome. Plata y cobre.
Plata y estafio Iata v plomo.

Plata y bismute.
Plata y antimonio.
{obre ¥ zine.

o v bismuto,

Cobre y estafio. Estasio 3

Cobre ¥ paladic. Eatafio y p .
Cobye y bismutod. Pstafio y paladic.
Cobre y autimonio. Zine ¥ antimonio.
Plome y bismuto.

Plomo y antimonio.

Paladio ¥ bismule.
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Si se quiere deducir de un ‘modo abscluto de
este estado la ley que contiene, atinque es de-
masiado incompleto para poder llegar 4 ningun
resultado positivo, deberemos, sin embargo,
admitir que hay en general condensacion cuan-
do la aleacion se compone de dos metales que
tienen una gran afinidad reciproca, ¥ que por
consiguiente la combinacion es intima y hay
formacion de compueste definido; viceversa,
hay dilatacion cuande los metales ticnen poca
afinidad uno por el otre ¥ no dan, peor decirlo
asf, sino mezclas.

Asi, el cobre que tiene mucha afinidad para
con el zinc y el estafic, forma con eilos com-
puestos de mayor den ad que la media. En
efecto, el cobre fundide tiene por densidad 8,
y el zinc fundide 6,8, lo que establece la media
de 7,5 ahora bien, @esprcm ha encontrado
%aton (,’(';ﬁ Iisoan hasta 8,5; el

deduce de los en:ayos
densidad del laton ordina-
te un décimo mayor que fa
ulo, Relativamente 4 las
5y d: cobre, la densidad
, 1a del estafio 7,2, de donde

es de estos dos metales
. Por el con trarie-, con el
que eE cooxe forma muchas

crior & la nﬂdih !’ si, el
lad 8,9 y ¢l plomo 11,4,
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lo'que da una iedia de 10,1 ahora bien, Kzafft
ha encontrado pera las aleaciones de estos dos
metales 9,3 :

. Para un . mismo metal deberd aplicarse la
misma ley; si se aumenta mds alld del punto
de saturacion del primer metal de la aleacion,
1a proporcion del segundo, como parecen de-
mostrar los experimentos de Muschenbraelk, so-
bre las variaciones de densidad de las aleacio-
fes, en las cuales se hace variar la proporcion
de los metales. Estos experimentos, en -efecto,
parecen demostrar que existe un punito de com-
Linacion mds intimo para cada aleacion, que
corresponde sin duda alguna 4 un compuesto
definido.

Tas ligas tienen un color propio: asi, aunque
el cobre es rojo y el zinc blanco azulado, et
iaton es amarillo; el bronce de aluminio es ama-
sillo granate, miéntras los componentes son
rojo el uno y el otro blance.

Regnauit ha determinado el color especifico
de doce ligas, de las cuales sicte han res ritado
obedecer 4 la ley de Dulong y Petit.

En general las ligas son ménos ductiles, mas
duras, més dgrias v mds tenaces que el mds
guctil de los metales que la componen. Algu:
nas son en extremo sonocras.

T.as aleaciones son mds fusibles, y se ha en-
contrado que su punto de fusion cs inferior al
Gel metal ménos fusible que entra en la compo-
sicion, y algunas veces es hasta muche ménos.
elevado que el del metal mds fusible; asi § par-
tes de bismuto, § partes de nlomo y 3 partes
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de estafio, dan una aleacion que se liquida 4 04°

Una liga fundida, abandonadaal enfriamien-
to ‘tranquilo, puede cristalizar confusamente
4 menudo se separa fambien en capas diferen-
tes, cuya composicion y densidad no som las
mismas; este fenémeno ha recibido el nombpre
de Zecnacion, Para obtener una liga casi homao-
génea, es, pues, necesario acelerar todo lo po:
sible ¢l enfriamiento 6 agitar la mezcla entre
tanto. Rudberg, L. A. A. Svanberg, y Ricks,
han observado la marcha del enfriamiento enuna
liga cn fusion por medio de un termémetro que
introducian en clla. Tomando plomo ¥ estafio
en proporciones diversas, Rudberg ha -encon-
trado que el termdémetro, despues de haber ba-
jado cierto niimero de grados, quedaba estacio-
naric durante algun tiempo, si bien la aleacion
no habia empezado 4 solidificarse de una ma.
nera visible; despues de esta parada, bajaba
nuevaments, para velverse estacionario en el
memento en gue teda la masa se solidificaba.
El primer punto de parada variaba con las pro-
porciones de los elementos de la liga, miéntras
que el segundo era siempre fijo 4 187°, y cor-
respondia 4 la composicion Z7 S5, Estas ob.
servaciones se han extendido 4 lasligas de zine
¥ estafio, bismute y estafio, plomo y bismutg,
plomo, zine v estafio,

Se pueden obtencr aleaciones en cristales
bien determinades; generalmente éstos perte-
necen & compuestos definidos. Sin embargo,
Rammelsberg, considerando que la composi.
cion de los eristales puede variar sin que su for-
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ma varie; ha emitido la opinion de que las Hi-
gas cristalizadas son mezclas de metales iso-
otfos. Fsta manera de apreciar conduciria 4
admitir que los metales son dimorfosy algunas
veces ‘hasta trimorfos 6. tetramorfos; algunos
casos debe ser verdad, pero improbable del
todo, el que tenga la generalidad que la presta
su autor.

Calentando una liga que contiene un metal
wolatil, 4 un punto mds & ménos superior al
en que funde, una parte de metal voldtil sedes-
preade; pero las dltimas porciones quedan &n ia
Sleacion. Esta descomposicion por ¢l calor serd
fanto: ménos completa cuanto los dos meta-
les tengan mds afinidad uno con olro; los limi-
tes 4 que se para la accion del fuego estan de-
germinados por combinaciones ei propoy

definidas.
Gerardin ha sometido aleacio

slectrolisis, v ha reconarida que

mogeneidad cuando Ia corriente
segun €}, la soldadura de los
veria 4gria y quebradi
maleable al polo nega

Cuando se enfl )
de unn liga volatilizad
cada uno de los met
mente, ¥ por cons
sruida. A. dela Rive &
eubrimiento, o ha hecho constars
ce de aluminio.

Propiedades guimicas.—Mu
dolos quimicos enla cuestion de

¢ des-
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mezelas 6 combinaciones, La facultad de obte-
ner estos cuerpos al estado cristalizado y con
una composicion definida, el fenémeno de la li-
tuacion, la marcha del enfriamiento en ia ma-
sa, etc.,demuestranque laz ligas son compuestos
¢ mezclas de compuestos con un exceso del ung

& del otro de sus constituyentes. pee
En Ia mayor parte de los casos lasaleaciones
seconducen con losreactivos como loharianlos
metales tomados aisladamente; sin embargo,
ofrecen algunas veces una resistencia mayor &
ia accion quimi 1; en otros casos, por el con-
trario, tienen una propension mayor 4 entrar
2n combinaciones. Kl bronice, de aluminio es
mznos atacable por el Acido clorhidrico que el
tuminio pure. El platino conteniendo 5 4 10
por clento de iridio, queda casi intacto en el
ia hasta caliente, miéntras gne el pla-
se disuelve en ella rdpidamente. Por
), tres partes de plomo y una parte
tafio, por ejemplo, dan un compuesto ar-
en ¢l aire cuznde se calienta al

ro. Sc atribuye este efecto 4 la combi-
i€ se forma entre los dos éxidos (sta-
plomo); lo que viene ¢ apoyo de esta
manera de ver, ¢s que estos fendmenos de igni-
n tienen lugar con preterencia, y de una ma-
* érgica, en aleaciones formadas por

le ¥ un metal bdsico (cro-
> ¥ plomo, antimonio ¥ potasio, antithonic
2, por ejemplo; los dos primeros, al esta-

6 dividido, son expontdnecamente inflamados.en
el aive)) -

710,
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; Cu,an&,o una liga estd formada de un metal

capaz de absorber el oxigens y de un metal pre-
¢iosa se puede oxidar el primero, miéntras que

¢l segundo gueda puro; este hecho es la base
-de Ia separacion de la plata.y del plomo.

En el caso en que se tenga dos metales muy
desigualmente oxidables, se podsd separar und
gran parte de aquel que 1o sea ménos parando
1a accion del aire en cierto momento.

~ Los acidos se portan por lo general paracon
las. aleaciones, como <on el metal predomi-
pante.

Preparacion—Se hace por fusion direc
es acompafiada 4 menude de un despr
micato de calor muy vive (enel bronce de alu
minio, por ejemplo).

COMPOSICION DE 1AS

A —Aleacicnss conteniende colire.

1. -l;ATON PARECIDO AL BRONCE.
Ligas andlsgas al tombacs

Tombac francés. .

Brones pareidoal erv..

ido al ore, pars alhaias
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Brawse para estatuoris,

% gobm;, .o 83.:‘_20
ine. .., .53
f Bstagio. . | 10,20
Plomo, . , C 0,10

Bronee para estatuaria.

2

n}:/u

5 peqiteiios gue ban de dorarse.

Lobre. . ... 8370 Cobre, . . -, , . 64,49

dine. .. . J’a 55 Zinc., | . .. -82.45
Sstafic.. . ., | 95 tatio.. ., . 0,26
flomo, . . . {',‘2;'\ Homu. e .. 2385

3 DE FROTA AMIENTO Y ALBACIO-
HR0S, PARTES P MA{QUINAS, BTC,

¢ y demay

g ijilc“ {Cu’nre,. .. 825
2,04
12,73
8940
.00
2,00
Ioeomo- Sg(r;’;%
aming del \ "0,
10 orte francés. 10,00
frotamiento 87.05
duroe, segun 5,47

{Estaio. . | 7sa
2 {Cobre.. . . 7800
Zine. , . 2,00
L%hﬁo .- 20,60
<0 om Tn 4 [ Cobre., . . g7.9
0 en In fex. $(_mc o é’ﬁg
+ Betafic, | 1
MMUM, 53558 JJ'UI\IDIM)P DE Myrages, 4

Ldem muy PUCO por

tura | .
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Owerpos de. bombas, grifos v cajas
do valvalas, .o . e E -

lsacion parg medidas y demas ins-
7 framentos de matematicas. -
- Aleacion pard oﬁjetos colados mas
delcados y objetos de lujo, de un
: amorillo TNy Vivo, . . eoc

BRI
Cobre.. .
Zine., . -
igtafio.

Tstafio. -

‘Zinc. .-

. 82,10
. Bt

Laton viejon 12,80

Zine, -
% Hstaito.

L8100

I vigo., 1330

Aleaciones de cabres e, esiaio y plortan

Diferentes piezas de miquinag, coii-
netes, snilles de egeéntricos.

Hetal para plezds de’fro‘oami.cntu
paralocomotoras, de Sthepheuson

Piagan difeyentcs empleadas en in
congtruccion de mAGmIRat.. o

Metal de campanas, de Thompsonw.

Reditlos pard la imp

geion de 18§
indienss, . - . .

Brovee desluminie. . - - > C

Karsban, metsl de

japoness, . -

§ Zine. -
Estano.
{ Plomo.

{ Cobre.. .

!.Zinv‘ .
S Wetafo.

é Ploaw
i e .

AT
AT I
fistafio,

w22 OO 1B
2EL

g
o E s
ey ot
2%

a0

28

-3

et
& Ei
. ~

L1
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[T, —~ ALEACIONES EN LAS QUE EL GOBRE ¥ o1 EsTato
DOMINAN,

: Detales de campanas 3 anilopos.

Cobre.. . , 788
Tstafio, . . 92290
Timbres de relojes snizos MUY S0h0- { Cobre., . . 75,20
ro8, muy quebradizos y casiblancos | Estago, . . 24,80
Motal de campanaz, blanco, con § Cobre.. .. 480
timbredeplata. . . . . . . YEstsgo. . . 80.60

Metal de carpanag, . . .

Mezales de cationes,

Bronce de beens de fuegoen Feneral. % %ié);go o ?g’gg

Bronce de medallas,

i Cobre,, . . 92,06
} Estagio, |, . 8,00

IV, ~Nuzva prars (N ZUSELVIER} ¥ ANALOGAS,
Lobre, estaiio 3 niguel,

j Cobra.. . ., 5250
“ SFf&.s!}a. g . . 28,80
iNiguel. ., 17,70

LAS QUE EL COBRE SOLO FiGURA
IN CANTIDAD INSIGNIFICANTE,

HMetal Britannia,
Aleaciones en Jas gue of sstuiia predanina,

Alescion Ai:? nhard Tonrnay, pa- Cobro g
reoldo 4 la 2, para servicio de Ul e 508

; 1

M . L. . 008 i Betann, . . g1y
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Aleacion en que el antimonio predomina.

S : Cobre.. . 10,00
‘Metal blanco, muy quebradizo, para }. Estafio. . 2000
: § Zine. . . o 6,06

Antimonio. . 64,08

" objetos colados ¥ botones: . .

VI.~-METALES PARA TIPOS DE IMPRENTA.

La mejor mezelaes. . . . . . .

Y S

VIi.-—ALBACIONES METALICAS QUE HO CONTIENAN CORS
Estaiio y zinc.

Rietal dure para tipos de imprenta, § Estafio. . G
dedohnson.. . . . . - - - Zine, . . . M

Estaiio y antimenios

Utro mesal para tipos de imprenta; “{ ] 15
de Johngoi.. .« < . < - o e i 25
-~
Plomo § antirionit,
L i6
Metal paafundideresen caractéres. 3

Hicrro 3 mangeneso.

Ferro-manganeso dePrieper. Fambs |
diro que e soero mas duro: funde |y,
al voja, conviene para el meldeaje; erve.
tom; mlagrsiﬁcc p\lﬂi mntoﬁ, no s C67
oxida al aive, en el aguasdicensu Far. oopeq 12
superficie; sit color enfre el orey Mangunese: jygy
laplata, « ... o .0 e
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Estafio, plome ¥ Gismuty,

Aleacion fhoilmento fusible, fan. ¢ BStafio. . . 32,15
Tendod 95° - L, . j

Plomo .. . 3513
© 7 { Bismuto. . 34,68

Plome , estaiio y cadpiv.,

Aleacion para cligar los grabades so- { Plomo. . . 560
bre maderay los. vodillos para fm- Estafio, . . 380
privaivlostejidos. . .0 . . . . Cadmio. . | 293 .

Plome, antimonis 3 bisminto,

Aleacion para tapar los agujeros en gﬁfﬁﬁ;mb .
& fundioion,. , ..., Bismito, . .

Estaiia, ploms, bismuts y antimonis,

i

Motal pars clisar los{ DPlomo., 48 - Rismuto, .
Estafio. 32,5 Antimonio. . 10,6

rodillos{ia Pervting,

BRONCE MANGANIFERG,—E] Sr. Parsons ha
inventado un nuevo bronce de propiedades su.
mamente notables, del que vamos 4 dar algu-
nas ideas gendrales, ,

eleccion del manganeso se ha debido dila
condicion de emplear un metal capaz de absor-
ber el oxigeno ¥y de impedir gue se una éste al
estafio y al cobre. ‘Al mismo tiempo que el
manganeso libra al bronce de la presencia de
los ¢xidos, se combina con el metal y modifica
sus cualidades segun Ia proporcion en que se
mezcla, D , N

El punto de fundicion del MANganese es muy
slevado, ¥ esto viene siendo un obstdculo para
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su combinacion con los metales: en cuanto d las
propiedades que puede comunicar, las ha hecho
reconocer hace tiempo la metalirgia del hierro.
Pero el bronce, cuanto mayor sea la proporcion
de manganesc , mas grande serd la dureza dela
aleacion: ventaja preciosa para el metal de ca-
fiones, que s eldstico y tenaz, pero de mediana
dureza. Ademds, el bronce manganiferc puede
forjarse..Los ensayos practicados al efectoc en
Woolwick han demostrado a incontestable su-
perioridad que el bronce forjado posee sobre €l
metal de cafiones bajo el punto de vista de elas-
ticidad v del alargamiento para las cargas con-
siderables. Puddese decir que la introduccion
del manganeso crea en cierto modo un
metal comparable 4 un misme tempo 4 fos
jores hierros, bajo el punto de vista del
miznto, y 4 los aceros dulces de primera cali
dad por lo que respeta d la clasticidad.

Loslingetes de bronce manganik
$ la ruptura wm grano de exir
logo al del acero y completamente 3
de muetal de cafiones. La circunstancia de
puede ser forjado, laminado y s tido & i

slase de operaciones en caliente, el nues

tal, es de grandisima impertanc
hecho nucvo en la metalirgia del bron

demostrado la perfectaho
que, en los ensayos al alargamicnto,
enteda la
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Una aleacion 'dotada de propiedades tan
notables puede ‘menos que tener pumerosas
aplicaciones: en la fabricacion de hélices de
los buques, de los soportes v cojinetes, de ios
apoyos de los drboles durmientes de la popa de
los buques, prestard preciosos servicios v, ew
general, donde quiera que corra el peligro de
que el hierro y ¢l acero puedan ser oxidados ¢
corroidos por el agua de mar. Tambien se pres-
tard el nuevo metal en huenas condiciones 4 *a
fabricacion de (ubos de calderas, y podrd sus-
tituir al cobre en las cajas de fuego, la fundi-
cion en las bombas de piston buzo. -

BRONCE ¥OSFOROSO.—La incorporacion al
cobre y al bronce de una pequedia cantidad de
fésforo ha sido ideada por los sefiores Kiinzel
y Montefiori; en un principio los resuitades
obtenidos no fueron muy halaglicfios, pero en
¢l diz. es muy apreciado este producto 4 causa
de sus excelentes cualidades, Ysuempleoen Iz
ndusiria estd bastante generalizado. :

Se explica sobre tode el favor de esta liga,
considerando que el bronce fosforoso tiene 86
partes de cobre, gue se emplea para la confec-
ions de las cajas distribuidoras de locomotoras,

icndose 4 la traccion sino con un es..
2 30 kildgramos por milimetro cuadra:
ronce fosforeso, que contiene 84 partes
¢, con el gue se hacen los colinetes
rios, y el que contiene 76 del mismo me-
destina 4 Ia confeccion de cojinetes de
agones, no’se rompen sine con.un esfiers
de 26 kilégramos por milimetro cuadrado; su’
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 desgaste es'tres veces ménos répido y evitan
. por completo;el recalentamiento de - los gorro-
or. éltimo, €l cobre fosforoso no-se romipe
ino con un. esfuerzo de 40 kilégramos. por:mi-
metro cuadrado: Esta gran resistencia. le hace
precioso para la: confeccion de los cables de
"minas::sobre ser:tan resistente ‘comeo- el acero,
tietie: sobre’ él la inmensa ventaja de escapar
completamente’ 4 la. oxidacion en una aimés-
fera himeda y cargada de miasmas de los po-
zos -de mina. : i
El St Kiinze! ha indicado que estas propie-
dadeés extracidinarias de elasticidad y de tena-
cidad ise- avmentan - considerablemente: con ¢}
martilleo y batido; cuando se forma el bronce
fosforaso que contiene § por 100 de estafio, se
lel puads comunicar una resistencia absoluta y
una. elasticidad superiores 4 las del acero fun-
dido.. 51 despues de. esto se le templa y ca-
lienta 4 2609, posec una resistencia absoluta ¥
una elasticidad mds que doble de las del mejor
bronce ordinaric de cafion gue contenga 10
por 100 de estafio. e
El broncg fosforoso batido presenta, para la
construccion de cafiones, mds garantias que el
acero contra-los: peligros de reventar, & causs
de su tenacidad superior. Posee mds resistencia
que el -acero 4 las intemperies del aire, y pre-
senta igualmente,; como lo han demostrade los
experimentos verificados en'el arsenal-de Wool-
wigh; una facultad bien superior para resisiir 4
las influencias destructoras de los gases de la
pélvora de cafiom. Cael :

5

|
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&s preciso ann afadir, que con' los cafiones
* de bronce se-tendrd la ventaja de recuperar otea
vez, despues de su destruccion, utia ‘gran parte
de- su-costo -de. adquisicion, midatras que Jos
cafiones de acero fuera de servicio no -tienen
sino-un valor. casi nulo, por no decir- completa-
mente nulo, con relacion 4 su precio. primitivo.
Los fabricantes de acero fosforoso quehan
seguido el camino trazado por los sefiores Kiin-
zel y Montefieri son muchos: la.mayor parte
we ellos recurren al procedimiento més sencillo,
que consiste en -introducir simplemente, en el
bafio metdlico en fusion, cilindros de. fsforo
que; con chjeto de evitar sw inflamacion inme=~
diata, se recubten. de antemano con una capa
delgada de cobre adherido, introduciéndolos
al efecto en una disolucion de sulfato de - cobre.
De cualquier modo- que sea; y dun cuando
la cantidad de fésforo necesaria para dar al
bronce fosforoso sus preciosas cualidades sea
niLy pequeia, es preciso afiadir ungran ecxceso,
porque- arde en gran cantidad en la superficie
del baiio, S S
Como este: método elemental presenta serios
e.iigms, el procedimiento empleadc por los
rimeros inventores consistia en producir-desde
uégo cobre fosforcso muy cargado de- fosforo;
1 cual se- afiadia en tal estado al .bronce .
fusion, para incorporarle la cantidad necesaria .
de fosforo. El crisol de fusion del cobre debe
sstar embrascado con una mezela de polvo de
huesos; de silice ‘y de carbon, y se afiadird al
metal, para facilitar Ia fundicien, un g

rompy g

fel
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dosa'y de vidrio, 6 bien polvo de vidrio lecho-

. 50°(que se obtiene con huesos calcinados al aire

libre), mezclado con polvo de carbon vegetal.

* Asf, por ejemplo, se empleard la siguiente
mezcla para hacer la brasca:

"S8flice. . . - . . .« . 14 parbes.
Poivo de huesos. . . . . 18 —
Carbon en polvo. . . . . 4 -
Sosa. v .+ . . o o. . o« %=
Vidvrio molide. . 4 —

Se forma una pasta con esta mezcla y uni
disolucion de goma ardbiga, y se amasa fuer~
temente, con .a que se enloda 6 reviste el cri-
sol, y se deposita €l cobre granulado que sc
cubre con una capa gruesa de la misma com-
posicion, despues de lo cual se coloca la tapa-
dera, se embarra y se calienta al rejo. La silice
reacciona sobre el fosfato de cal, apoderdn
de su base, y a! mismo tiempo el 4cido f
rica libre es reducide al estade de ©
pasa al metal: si se prolonga la reace
teniendo upa temperatura elevada b
tiempo despues de la fusion, se obticne u
ton metdlico rojo-gris, bien fundido, ¥
mente exento de burbujas, que coutiens

1oy

guida para adicienarlo en proporciones
das 4 los bafios en fusion, con el objeto e
tener el bronce fosférico industrial.

Bste procedimiento tiene un inconveniente:
la pérdida del cobre y la imposibilidad de wear

¥
%

3 ¥
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exactamente las aleaciones especiales hecnas=*
con brences viejos.

I’ Sr. Guillemin ha obtenido prmlegxo por
un-procedimiento mucho mids sencillo que em-
plea actualmente en la fundicion de los herma-
nos Lehmann: introduce ¢l ©sforo al estado de
combinacion especial con la sal, y en Ia propor-
cion que se desea, sin alterar en nada las pro-
porciones ya establecidas para el bafic de fu
sion, y sin que ninguna de las materias extra-
fias introducidas en el baio. El sefior
Guillemin ha rea ¢ este modo notables
£Conomias. &

Sabido es que los mejores bronces se obtic.
nen por fundiciones repetidas de los metales
V:Q;os pues,bien, el 5r. Guillemin ha observa-
do que 2n cada aveva fusion ¢l estafo desapa-
rece en la proporcion de 4 por 100, préxima.

mente, de la cantidad de este metal existente
en un principic, de suerte que, para mantener
los dosados, cs preciso 4 cada operacion afia.
sco de estadio, sin lo cual este tltimo
iesaparecer vompletamente,
dacion ha preducide éxido de
rcion de este dxido, que que-
metal, contribuye 4 privarie
ropiedades mas recommdatﬂeb?
dureza: ciertos bronces vie:
U andlisis, han acusado Ia pre-
100 de omgeﬁo Ahora bien,

i mia, ¢l fSsfore no tendri
to qq; reducis los dxidos de estafioy
€. de suerte que tendrd asi una accion

$/ g,

0Dy
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de afinacion andloga 4 la'que el Sr. Patson atri:
buye al manganeso para explicar las ventajas
que presenta el bronce manganifero. .

Tl'Sr. Guillemin -no incorpora nunca 4 sus
bafios metdlicos mds de 5 por 100 de fésiovo,
y cuando la reaccion se ha verificado, sélo
queda-de 24 3 por 100. :

' Serfa, por lo demas, ittitil que quedase fs-
foro.en el bronce, y si fuera posible usar con
bastante éxactitud las mezclas para que hubie-
ge 1a cantiddad justa de fsforo para producis ia
afinacion; sih que quedase despues en la liga,
se conseguiria la perfeccion, obteniéndose en-
ténees un bronce absolutamente pute con todas
tas cualidades que se desean.

‘Resultadeagui, que el nombre de dronce fos-
Joroso es absolutamente 'impropio; deberfase
ltamar dronce afinado por ef jfosforo. De cual-
quier modo que sea, ¢l bronce contiene siempre
indicios de fsforo, pues en la imposibilidad de
emplear la cantidad justa de éste, es preciso
un ligers exceso, 4 fin de producir la completa
afinacion con seguridad.

BRONCES DE NIQUEL.—E! cobre formacon 2l
aiquel y zinc varias ligas industriales gue no
son todas de empleo corriente. Una de estas
composiciones ricas en niquel esté formada del
modo siguiente:

Cobve, » « . . . . . . . . 47
Niguel. . . . . . . « . . . 22
Zine., .+ « - . o .. %L i

16

S
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.. Este metal no resiste el choque de las herra
mientas y sélo se emplea en la fundicion. L
liga mds rica que le sigue contiene:

Cobre, . . . . . - . . .. 6
Miguel. . . . . . . . . .. 25
Zims . . . . . . . . ... 19

100

Condeese ésta cor: el nombre de niquelina v
se fabrica como producto corriente en Paris, vy
s susceptible de ser colada perfectamente y
producir piezas que tienen todo el brillo y las
propiedades de dureza ¢ inalterabilidad del ni.
quel puro: son, desde luégo, muy superiores &
los mismos objetos fabricados en hierro y 1
quetizados, pues en este dltimo caso Ia capa de
niguel es 1 te separada en todos sus
puntos po ste de dichos objetos some-

fro ntos repetidos. En estas condi
] & conviene perfectamente 4
todos los objetos peauedios,
tones, clavos, ete, ete.; tam.
iimero de casos reempla-

1 maleable.

=

N

COMO 3

Meivs

5 MINERALES. —Dividense ge-
ustibles minerales 6 fSsiles
ses: el lignito, 1a hulla y Iz




oF
K los secundarios los hgmtos son Ios combus-
~tibles que se encuentran en los terrencs ter—
arios ;

‘Tias hullas, en su’ ma,yor parte. se explotan
en una formacion que compone la parte supe-
“yior ‘de los terrenos de transicion; y se'llama
por eso gran formacien carbonifera. En'la patte
“inferior de esta formacion nunca se ha encon-
trado mds que un combustible muy seco, gue
s6lo pierde muy corta cantidad por la calcina-

cion, y'toma él nombre de antracita.- ‘

De algunos experimentos de Regnault se
desprende; que la cantidad de carbon producida
por destilacion es tanto mayor cuanto €l com-

- bustible encierra ménos hidrégeno, oxigend ¥
nftrégeno.

La propiedad aglutinante que tienen lag hu-
Hlas, es decir, la facultad que tienen de reblan-
decerse y aglutinarse por la accion del calor,
depend“ principalmente de la relacion entre 4*1
hidrégeno y el oxigeno. Cuanto nuds i}sdrsgﬁna
‘haya respecto al oxigeno, mds aglutinante serd
Ia huila.

L.as antracitas arden con dificultad, con ana
lama débil; sin aglutinarse ni reblandecerse por
1a accion del calor. Muchas variedades de este
combustible tienen la propiedad de decrepifar
y reducirse 4 pequeﬁos fragmentos por la pri-
mera impresion del fuego.

La antracita se emplha para calentar las cal-
deras'y cocer la cal. Las variedades que no de-




crepitan pueden emplearse ademds con.ventaja
para fundir los minerales de hierro en los altos
hornos y para los usos domésticos.. .. I
.. Las hullas crasas y duras son principalmente
estimadas para la fabricacion del cok. El pro-
ducto de su.carbonizacion es poco esponjoso,
denso y dotado de una fuerte cohesion, Usase
perfectamente en las operaciones: metaliirgicas
para la fusion de los minerales de hierro. -

Las hullas grasas, llamadas por los franceses
maréchales, y las hullas grasas de llama larga
son-las que mejor convienen para las herrerias
¥ para calentar los hornos de reverbero 4 una
alta temperatura, Las hullas grasas de. Hama
latga convienen perfectamente para la fabrica-
cion del gas para el alumbrado, porque. sumi-
nistran muchos productos gaseosos cargados
de carburo de hidrégeno en cantidad suficiente
para asegurar su poder luminoso.

Las hullas sccas de llama larga dan ud cok
que no tiene consistencia alguna.

Los lignitoe sirven para las evaporaciones,
para zalentar las calderas, para cocer la eal y
o5 Tadrilles y para la calefaccion deméstica; su
temperatura de combustion es poco elevada,

EMPLEO DE LOS COMBUSTIBLES MINERALES
EN LAS FUNDICIONES,—FEI combustible mine-
tal se emplea en las artes industriales bajo tres
estados: sdlido, liguido y. gaseoso 5. pero dun
cuando se podria fAcilmente emplear- en el
arte del fundidor en estads liquide y en el ga-
€050, st uso no estd aceptade, Por esto habla-

-rémos solamente de su empleo al estado sélido.




species de combustis
% dndicado: (hulla, Tigs
presenta; como:sabenos; gran
e variedades; pero [a hullase usa en
_ no de empleo mds ventajoso.
: lo:natural sirve en los hornos de rever-
‘bero y.en el de cpk en ¢l cubilote y eti el horno
“de ‘grisoles. Sin -embargo; en este dltimo horrs.
-una disposicion  apropiadadel misme horno,

del hogar. y de la rejilla permitiria muy facii-
" mente servirse siempré de la hulla.

- Compréndese, sin. que sea necesario insistir
sobre este punto, que las hullas de llama larga
son las mds aptas para el horno de reverbero.
En este caso, la corriente gaseosa es midnos
oxidante ; por consiguiente disminuyen lasmer-
mas de metal. Puédese tambien hacerla carbu-
rante, cornduciendo el horno convenientemente.
Esta circonstancia puede tener bastante impor-
tancia en ambos casos; pero no-se obtiens sing
con un.gran.consumo.de combustible. El medio
consiste en terer una bdéveda muy rebajada, en
cerrar herméticamente todas las aberturas-del
horno, inclusa la del atizador, y en entretener
constantemente sobre la rejilla § 4 10 centime-
tros por lo ménos de hulla, con el objete de no
dejar pasar 4 traves del carbon la menor canti-
dad de aire sin que pierda su oxigeno. Se ha
observade que-un horno inyectado da resulta-
dos mds acentuados v endrgicos que los de frio
natural, 'Es muy 4 propSsito recurrir 4 este
medio cuando se tienén fundiciones demasiado
avanzadas que se quieren recarburar, 8 fundi-
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ciones grises 4 las que'se” quiere conservaren
Ia fusion €l grado de carburacion. Este resulta-
do, sin embargo, ya veremos que se puede ob-
tener en los cubilotes. E :

La pureza del cok varfa con la de la hulla
de que procede; pero siempre es menor quela
de esta ultima, por la razon de que las mate-
rias estériles, salvo un poco de azufre, no sien-

- do voldtiles, quedan enteramente como residuo

en el cok. De suerte que, por ejemplo, cuande
1a hulla contendrd, término medio, I6 por 100
de materias estériles y producird en Peso 70 por
100 de cok, las materias estériles de este cok
serdn 14 por 10@ de su peso.

Independientemente de Ia cantidad de mate.
rias estériles contenidas en el coky 4 igualdad
de todas las otras circunstancias, por otra par-
te, el mejor cok serd siempre el mds denso ¥
mds duro. Asi 560 kildgramos de cok muy
denso ¥ muy dure de cierta rigueza en carborio,
producirdn mds efecto util que 100 kilégramos
de otro cok de igual riqueza, ménos duro y mé.
nos denso. Esto se debe Gnicamente al modo
de carbonizacion empleado para producirlo. La
misma hulla que, carbonizada lentamente, dard
un cok de primera calidad, suministrard wa cok
tierno, poroso v muy mediano si ia carboniza-
cion es rdpida. Esto explica por qué los coks de
Ias fdbricas de gas de alumbrado que. se fabrican
en cuatro horas, son ménos 4 propésito 4 la
metalirgia que los coks obtenidos por una car-
bonizacion de treinta ¥ seis horas de dutacion,
por 1o ménos.

Manvar pEn Fuwpmor ps Mzravzs. 5
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+Hasta aqui nt se ha encontrado la explica:
cion del fenémeno, anormal en la apariencis,
de dos coks procedentes de una misma hulla,
de igual riqueza en carbono, igual cantidad en
rhdterias estériles, en una palabra, 1gual com-
posicion quimica, y no difiriendo sino por su
estructura y la duracion dP su fabricacion, dande
-en su empleo, el uno,—el de fabricacion ripi-
da,— malos resultados el otro,—e! de fabrica:
cion lenta,—los mejores resultados. Pero si se
considera que su combustion completa cngen-
dra la misma cantidad de 4dcido carbdnico ¥
desarrolla Ia misma cantidad de calor, deberdse
concluir gue deben dar lugar 4 los mismos
efectos calorfficos. Sin embargo, esta conse-
camencia no se verifica. De agui, que se puede
racionaliente atr buir la diferencia de los -
tos observados 4 la diferencia de estructura de
2stos dos coks. B i' apreciacion es verdadera,
pero o completa, pues no ensefia por qué esta
diferencia de estructura entrafia semejante di-
ferencia en los efectos. Hé aquiel ¢ rmpi mento
de la explicacion. Se ha demostrado que el ca-
lor es una propiedad que pertenece exciusiva-
mente ala clcem cidad, siguiéndose que el fe
némeno Hemado luz Drumimond es devido & la
acumulacion de la electricidad er el cuerpe en
gue se produce; que esta acumulacion resulta
de la resistencia ‘gue la electricidad encuentra
su paso d traves el cuerpo considerado, y b
de ‘engendrar una temperatura capaz de fundir y
de volatilizar los cuerpos mas refractarios; que
este fendmeno tiene una generalidad absoluta,
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gue sucede siempre; en las mismas circugstan-
cias, en todos los cuerpos, pero con las dife-
rencias en su intensidad que resultan de la ma-
nera de ser de los cuerpos.

Estas consideraciones conducen 4 deducir
que si, en el ejemplo dntes citado de los dos
coks, hay la misma cantidad de calor produci-
da por su combustion completa, hay, por otra
parte, una cantidad de calor desapercibida, de-
bida 4 su diferencia de estructura y de densi-
dad, de que u0 se tiene cuenta en el cdlculo
del calor engendrado, que representa  precisa-
mente la diferencia de efectos notados, y que
da cuenta clara de la anomalia aparente de que
venimos ocupdndonos.

Hay gran interes en tener el combustible eq
local cubierto. Para que se vea hasta qué punto
€s esto importante, damos el siguiente estado
en el que figura la pérdida en calor ¥ en car-
bono correspondiente, debida al agua qac pue-
de impregnar el cok, desde o hasta 10 por 100
peso. Para hacer este estado aplicable 4 la
ctica, g ndo en condiciones medias, he-
mos admitido: 1.° que ¢l agua ha sido absorbi.

40" para el cok, y expulsada en wvapor 4

; 2.9 que el calor absorhido por un 1 kilg-
10 de agua 4 o° para trasformarse en Vae
L 100°, es, segun Regnault, de 637 calo-
% que la potencia calorifica del carbon es

de 8080 calorias, segun Fabre ¥ Silbermann;
4-° ¥ dltimo, que la cantidad de materias estd-
riles contenidas en el cok de que se trafa es de
10 por 100
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* Por medio de las indicaciones que suministra
este cuadro serd facil determinar la pérdida’ da
efecto dtil que resultard de la presencia de una

cantidad cualquiera de agua en un cok cuak

quiera, comparativamente al mismo cok seco:
Para ello bastard tomar bien exactamente un
peso determinado de este cok, supuestc uni-
formemente humedo, someterlo 4 una tempes
ratura de cien y algunos grados, durante bas
tante tiempo, una ¢ dos horas, por gjemplo,
para que sc equilibre bien con esta temperatura
¥ que toda su agua se volatilice. Hecho esto,
se le pesard de nuevo, y la diferencia de las dos
pesacas serd el peso del agua contenida en este
cok. Un simple cdlculo dars fa proporcion por
cienfo, y por consiguiente la cantidad de ear.
bono reemplazado, peso por peso, por esta
agua. Despues s= calculard con arreglo 4 los
datos del estado la cantidad de carbono que
correspende £ este calor. Esta cantidad de car.
bone, afiadida 4 la que representa el peso del
agua, forma la pérdida rotal causada por la
presencia del agua. '
Hay gran interes en aplicar un procedimiento
anilogo & la determinacion de la cantidad de
las materias estériles del cok; pues en primer
fugar el comprador las paga como carbono;
despues, no solamente estas materias’ estériles
reemplazan igual peso de carbono, sind que
cambien es preciso para liquidarlas afiadir cierta
cantidad de fundente, que exigird & su vez una
cantidad correspondiente de calor para redu-
cirse 4 cscoria y salir incandescente del cubi-
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Jote. Esta circunstancia tiene ‘por efecto dismi.
nuir otro tanto la proporcion real de carbone.
Es verdad que muchos fundidores; sea por agm
“rancia, sea por una mala entendida economia,
‘se’abstiénen de a’.adir fundente & las cargas,
pero esto no es sino consecuencia de un false
calculo que no produce la economia esperada,
pues el fundente, en este caso, s suministrade
por el hierro de la fundicion. Este hierro pasa
al estado de protoxido para hacer un silicato
fusible con la silice del cok.

El medio de graduarla proporcionde las mate-
rias estériles del cok consiste en reducir 4 palve
impalpable cierta porcion de éste, cuyo polve
deberd representar la composicion media del
cok de que se trate, tomar despues un pese de
20 6 30 gramos de este polvo impalpable, &
mds si se qu*ere y dei mcmemr al comacW det
aire en una cdpsula de porcelana, de plata &de

tion HO"K.EKA;
la materia con una espdtula de 13 ata & pia-
tino. El ‘pese de la cemiza, comparado con €l
del carbon' en polvo sometido & ssta incinera-
cion, da la cantidad de materias estériles. Para
determinar la naturaleza y la proporcion dei
fundente que deberd ?ﬁdoxrﬁe en las cargas, ¢ se
podrén sormeter estas cenizas al andlisis. Pero
se puede estar seguro de antemano que la ina-
yor parte de estas cenizas se compone de silice
tanto libre como combinada. Se podrd igual
mente determinar esta cantidad de ﬁmdﬁnte por
tanteos ficiles de operar, haciéndola variar poco
4 poco en las cargas, hasta que se haya conse-

platino. Activase la combu

/
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guido una marcha satisfactoria del cubilote.

Conviene notar que se¢ conseguird un grado
de exactitud, tanto mds grande en la determi:
nacion, sea de la cantidad de humedad, sea de
las materias estériles, cuanto mayores sean Izgs
masas scbre que se opere.

COMBUSTIBLES VEGETALES.—Aun cuande
la industria divide los combustibles en dos gean-
des clases, los combustibles minerales 6 fésilgs
v los vegetales, division que tambien acepta-
maos nosotros por lo generalizada, conviene ob-
servar que todos los combustibles tienen ¢!
mismo origen, d saber, el reino vegetal.

1.os combustibles vegetales son la lefiz v el
carbon vegetal, 6 sea ¢l resultado de la carbo-
pizacion de aquellay de suerte que este carbon
es 1especto de la lefia, lo que el cok 4 1a hulla.
Considérase tambien por algunos, y no sin fun-
damento ciertamente, la turba entre los com- 7
bustibles vegetales.

En el estado de vegetacion, la lefia d la ma-
dera estd constituida, como es sabido, por un
ejido fibroso, al traves del cual circula un -
quido Hlamado sdvia.

Sometida £ la accion del calor, comienza la
madera & alterarse hdcia los 120°; se ennegrece,
y 4 medida que la temperatura se eleva, pierde
una parte mds y mds considerable de su pese.

El carbon de lefia de buena calidad ‘es de
un negro brillante, quebradizo y sonoro. Su
densidad en estado de polvo es casi el doble de
la cel agua, pero la aparente és mucho menor
st razon de los poros que tiene el carbon. Se
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admite gencralmente ‘que el metro cibico de
carbon_de lefia dura pesa de 210 4 230 kilé-
gramos {sobre 10 4 11 libras el pié cibico), y
el de carbon de lefia blanda de 180 4 200 kilé-
gramos (sobre 84 d 9} libras el pié cibico). -

Ll poder calorifico del carbon de lefia estd
comprendido entre 6.500 y 7.000.

El carbon de lefia posce la propiedad, muy
singular, de absorber un gran niimero de gases,
¥ algunos en cantidad considerable, como el
amoniaco y el dcido hidroclérico. El carbon
recientemente hecho y expuesto al aire absor-

be ocho & diez veces su volumen. Asimisme -

condensa, por lo comun, del vapor de agua
el 8 6 10 por 100 dé su peso.

El carbon de lefia que proviene de maderas
duras es preferible para los usos en gue se
quiere obtener una temperatura muy elevada,

EMPLEO DE LOS COMBUSTIBLES VEGETALES
EN LASFUNDICIONES.—Los combustibles vege-
tales se recomiendan por su pureza casi absoli-
ta; pero-esta condicion, tau precicsa en las otrag
partes dela paetaldrgia, no basta en la fundicien,
¥ dos causas los excluyen casi siempre de 2sta
industria. La primera es su precic mayor que el
de los combustibles minerales, teniendo en cuea-
ta el efecto calorifico que produce cada uno de
£stos y de los vegetales; 'a segunda es su falta
de resistencia al fuego y la combustion incom.
pleta que resulta por consecuencia de su trase
formacion en su mayor parte. en 6xido de car.
'boao y ne en 4eido carbénice. Cousignaremos,
2o obstante, que €l carbon de turba convenien:

4
P

P
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temente preparado con la turba comprimida‘y
bien depurada no es inferior al mejor cok.

El carbon vegetal puede en algun cass espe-
cial prestar muy buenos servicios; por ejenpls,
en los hornos de crisol cuando el cok arde mal,
por su mala calidad ¢ la gran cantidad de ma-
terias estériles que contiene, En este caso, con
efecio, se activard mucho la combustion mez-
cidndole al cok carbon vegetal.

La lefia puede emplearse cuando sea abun-
dante y muy barata en los hogares de los ge.
neradores de vapor,—si se emplea este motor
en la fundicion,—¢ en Jas estufas y secadores,

GEMERALIDADES SOBRE UN ESTABLECI-
RIENTODEFUNDICION DE HIERRO,

EMPLAZAMIENTOS.—Un establecimiento de
fundicion de hierro debe ser en primer lugar de
£eil access 4 los carruajes. Compréndese la
unportancia de esta condicion, en cuanto se
obazive que generalmente son en extremo pe-
sados los objetos que hay que trasportar al
primero, asf como las primeras  materias que
hay que allegar 4 la fébrica; : e

‘Con motivo-de la economia de los trasportes
gue, por sf sélos; pueden en muchos casos ter
fer una gran influencia e el'fiasco'$ la’ pros-
peridad de una fundicion; debe ésta establecer
s¢, tode lo posible, cerca de todes los diferen-
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“tes medios de trasporte, caminos _ordinarics;
caminos, de hierro y vias acudticas.

. Por ¢ltimo, debe estar cerca de los cent: 08
tle; consumo, si-bien la economia .de los tras:
portes oxtiende considerablemente su radio de
‘alimentacion ¥ salida de sus productos.

“Tadas estas condiciones determinan la elec-
cion entre varios emplazamientos.

PROPORCIONES Y DISPOSICIONES.—Una {4
brica de esta clase debe ser espaciosa en todas
sus partes, v jamds el cxceso de espacic €s us
defecto ; pues puede llegar que el curso de los
negocios conduzca 4 ”mccr aprovisionamientos
importantes para los cuales es preciso espacio,
¢ 4 emprender trabajos que exigirdn montajes
enlamisma fabrica y ademds aparatos de mon-
taje, lo que necesita todavia cierto desarrollo de
espacio. Por estos difgreﬁfcs motivos es ven-
aagoso siempre tener vérias salidas al exterior
para la entrada de los materiales y la salida de
los productos; pero s6lo se destinaréd una parz
¢l paso del pcrsona! 4 fin de poder tener la se-
guridad de ejercer una vigilancia eficaz.

Esto explicado. y dntes de hablar de las dis-
posiciones respectivas de las diferentes partes
que componen ¢l conjunto completo de la fun-
dicion, digamos cudles son estas partes:

1.9 Porterfa y habitacion del portero.

2.° (ficina y habitacion del Director.

3.° Un cuarto de bdscula, comprendidos los
aparatos de -pesar, balanzas, bdsculas, pesos,
etcétera, cubierto todo.

4.° Cobertizo para el cok, las arenas de
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moldeado, el ladrillo, una pequefia méquina de
vapor de dos o tres caballos; 6 un malacate
en.su lugar, que sirven para mover: 1.° un vén-
‘tilador para los cubilotes; 2.0 los aparatos em-
pleados para dar 4 las arenas el grado necesa-
ric de homogeneidad y finura, para reducir 3
p{)lvo impalpable el carbon necesaric -para el
molido, vy en fia, para verificar Ia mezcla, de las
mater 13::

5.0 Un quebrarxtador para romper los pe-
dazos dc fundicion demasiado voiummosos des-

inados 4 ser fundidos.

6. Un taller de medelado sobre el que ird
su almacen para depositar los moldes y las ma-
deras de aprovisionamiento.

7 © Un almacen para ciertas materias me-
nudas tales como ¢ grasa, ace ite, colores, clave:
jerfa, alambre, pequedias ‘xenammntas, ete.

8.° Taller de fundicion, ¢fundicion propia-
mente dicha, Comprende este taller los cubilo-
tes, los hornos de crisol para las fundicicues al
cﬂsci aq gruas v ¢l material de fundicion,
marcos & cajas estufa de secar los moldes, y
hasta la mdquina de vapor 4 veces, si hay opcr-
tunidad en colocarla en este taller mejor que
en e} almacen donde dntes la hemos colocado.

Es evidente, por lo demds, que la _posician
de cada una de estas partes en el conjunto: de
una fibrica dependerd mucho de la forma del
emplazamiento sobre el cual setrate de montarla.

La forma del emplazamiento de una fundi-
cion puede variar hasta ‘el infinito sin inconve-
niente, pudiéndose adoptar tambien disposi-
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Fiones particilares diferentes en cada fabrica;
Ademids, y paraun mismo emplazamiento, existi-
£én siempre una gran porcion de maneras casi
equivalentes para combinar las diferenites pam
tes de 1a fundicion una con relacion & otras, ¢
‘ya'disposicion puede tambien ser irfluenciada
_por el género de produeto que se trate de obte-
fiér, y dun 4 veces por la existencia sobre el
emplazamiento escogido de antiguas construc-
ciones de que se quiera sacar partido.
Entremos ahora en los detalles
cada vna de estas partes. Dero dntes de pasar
adelante, sentemos el principio de que la eco-
nomia mis severa debe presicir & todos los gas
tos de construccion y que debe prescindirse en
absoluto de todo Iujo. EI ohjetivo de todo es
tablecimiento industrial es el beneficio & reali-
zar, por lo tanto, tede lo que s¢ aleje d

ser samente

no se refiere en ni
al mejoramicnto de
perfeccionamientos d

Con obijete de dar salida fa
yores piezas, se debe dar 4
fundicion un ancho de 4 metros.

En la disp i
procurar i fa
delineacion pa
ias grandes fal
en el caso de hace
mercados, deposit
cesidad de hacer proyectos
de tener dibujantes. Sucede

TOEE

pre
HINO PUETHEES,
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cuencia que los clientes tienen necesidad .de
objetos sobre cuyas formas no se han fijado,.y
se presenta en tal caso la necesidad de suplir
su incertidumbre por un proyecto del objeto
pedido. Por ultimo, existen muchos objetos de
uso habitual, variables al infinito £n sus formas,
tales como los articulos de ornamentacion de
que ciertas fundiciones adoptan la fabricacion
como una especialidad, y que exigen todavia la
intervencion del dibujante para recibir las mo-
dificaciones que <l gusto y la moda pueden
cxigir.

Ll cuarto de bdscula es una parte esencial de
una fundicion. Exige solamente las dimensiones
necesarias para el emplazamiento de una mesa,
una silla para ¢l encargado y el brazo de pa-
aduade dela babcula fija, situada delan-
50 del paso de los carros. En total,
vna superficie de 2 metros cuadra-

acen de Ius objetos mierudos debe
» de modo que tedos e.li 0s se vean

ue concierne al faller de chanisteria
ion ce los modclos de madera, debe
nes necesarias para su ob;eto,
confeccion de modelos ¥ para
d e las maderas. Debe estar todo
que sea posible, y enm un sitio al
ic los fucendios, en cuanto sea dable.

s proporcionas del almacen de ias mate
u emplazamiento quedan determinadas
por sa destine mismo. En general es un cober-
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tizo6 ‘setechado, simplemente; fo. mds econds
mico-prsible, montado sobre pilares. Natural
mente ; debe estar colocado -4 la menor distan-
cia posible de los puntos donde se consumen-ias
siaterids, esto és, cerca de los cubilotes ¥ de los
hornos. : ‘

“Para subir las cargas de los cubilotes se ent-
plea 4 veces un plano inclinade. Pero cuando fa
importancia de la fibrica exija una miquina de
vapor, serd siempre mejor accionar por medio
de esta magquina una frasmision de movimiento
para elevar las cargas al nivel que se quiera.

~Fl taller de fundicion debe estar muy venti-
lado y tener muchas luces. La cubierta debe
disponerse de suerte que pucdan encontrar fi-
¢il salida las considerables cantidades de vapo-
res, de gases, de humos y polvo que se formait
en el taller.

MAQUINAS ¥ APARATOS.—Sin per
describiry detallard medida queloe
sode la obralas diferentes méquinas
que deben 6 pueden figurar €n un : ,
vamos 4 hacer sobre las mismas una enumerd-
cion general.

Las mdquinas y :
son rauy variadas, y €off
ran siempre proporcion
que en la misma de
puédese decir que en gran ntmere
esta macuinaria deb ir modifict
ménos temporeras, exigiaas por la dive
de los pedidos que pueden ocurrir y que pue-
den reclamar disposiciones especiales. No po-

juicio de
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demos, porlo tanto; ‘hacer otra cosa que pre-
sentar una nomenclatura sumaria de todos los:
ob}etm del material ordinario de mna ﬁm&tewn
de importancia.

- Este material comprende los ob)etos stgmenA
tes: mdquir: s de vapor, quebrantador, grias;
molinos para arena, “carbon y para la-mezcla,
estufa, via férrea, hornos, ventilador, hoyos
para la colada de las piezas altas, cazos ‘de co-
lada, palas, agitadores, espectones, tenazas,
ganchos, calienta palas, hogares portdtiles-para
calentar las piezas, cubos de hierro, codilios
de fundicion y palastro y embudos de palastre
sobre piés para colar la fundicion, marcos de
toda especie, formas y tamafios, armazones de
hierro y linternas de todos tamafios con sus dr-
boles para nicleos 6 almas, cajas para arena,
fuelles de mano, modelos de todos géneros;
tor?w ordinaria, yunque, martillos y pequeitos

ig agua, limas de fundicion para limpiar
los, y muchas herramientas pa-
ado como compases, cucharas, pa:
que por su importancia indica-
wina en que las figuras represen-
amente:
sencillo,
d. fijo & de seguridad.

de frazar.

;05 guarda-medida,

- Qe

de gruesos.
d uesos sencillos,
_de gA es0s y patas.

DORY Oy b b ke
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0. Compds de patas.
10 Calibre. .
11 Doble cucharilla 6 espitula.
12 Alisador.
13.°Otro alisador para partes curvas.
14 Gancho.
15 Doble espdtula.
.16 Corchete de curva circular para junquillos
salientes.
17 Paleta.
18 Larguero.
19 Gancho y espdtula circular.
20 Gancho de media cafa.
21 Nivel de hierro 6 cobre.
22 Alisador dé porteas.
23 Id. plano.
24 Boton
25 Espeton.
26 Gancho.
27 Lanza.
28 Pala.
29 Alisador de dngulo.
30 1d. plano. -
31 Terraja, '

Para la descarga vy limpia del
cubilete.

[ JRRPL Ve SN

PAEPARACION DE LOS MOLDES.

Arewas.—Comeo las sustancias propias para
ia confeccion de los moldes deben ser, anie
todo, refractarias, es decir, que estén 4 cubler-
to de los efectos del calor, la arena, gue no




puede fundirse i cocexse, :
comun para este uso. Tiene adema:
taja, 1a de formar masa’ muy- porosa, To'qu
cilita- el desprendimiento- de los” vapore
sustancia demasiado compacta impediria cste
desprendimiento por los poros del molde y de:
terminaria el venteado del metal; Sin em’{)arg‘o]
ia arena pura, tal como se encuentra con fre-
cuencia en las orillas dal mar, sty areilla, no -
tiene la consistencia necesaria, y no puede, por
lo tanto, tomar todas las formas del modelo;
es pr eciso, pues, afiadirla una materia pegajosa,
6 més bien liante, con ¢l fin de obtener-la pias-
ticidad indispensable: La materia mds 4 pmpm )
sito es la arcillz 6 la greda,; quese puede afiad-
dir 4 la arena para omponer. una mezela que
reuna todas las propiedades exigidas. La arciila
ordinaria ¢ la greda se afaden, por lo general,
en ia rﬂcﬂ’cxoﬁ de un 16 por 100 de aréna;
si la arcilla es pura, un's por 100.basta Bueno
es hacer pasar la mezcla por un mdeline de
c.;alqu istema, 4 fin de que’esté mids homo-
génea, La propos ‘cion depemk defa naturalcm
de la arena v de la arcilla

Se ncuenira muy buena arena de H‘Ddelar
na‘hram;en.e propia para el caso y conteniendo
Ia cantidad necesaria de arcilla, en la orilla de
muchos rios. Ha demostrado 3d pracgcr ‘que la~
arena, que mejor conviene 4 la fusion del hierro
y del brosce L‘)nil\.ﬂﬁ, «l estado natural, § por
106G de arcillz vt por 106 de éxido de hierro.
Si conticne una cantidad wayor. de hierro, 6 1o
que es ménos favorable adn, més cal 6 magne:
3anvas pEL FUNDIDOR DR METALES, [
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sia, no serd 4 propésito para la fundicion; la
aréna, § dcido silicico, combindndose bzjo la
accion-del calor con el hierro, la cal y la mag-
nesia, aienta la limpieza de la forma v no pue-
de, por consiguiente, producir mds que un re-
sultado’ defectuoso.

La experiencia es la zncjor guia para darse
cuenta de si una arena es buen-. para el ol
deaje; pero algunos ensayos sencillos bastaran
para determinar & priors, si merece ser ensa-
yada. La buena arena deberd dejarse hacer fa-
cilmente una bola, apretdndola sencillamente
con la mano, y cbedecer 4 la menor presion de
los dedos sin pegarse 4 la pifcl St no se presta
bien 6 si se pega 4 los dedos, inmediatamente
hay que desecharla; lo mmmu 5i es d asiado
tosca 6 si contiene mica. Esta cond
puede consi iderarse como la ma
de todas: Ia mica es ﬂ prueba
impide la cohe
se tuvierh buena vis
por medio de una

Muchas veces, ¢n
procurars
é';tJ. por escoria

on arcilla, levadur
1 haring ’,[L mucanzcs,

cion de €
dicion es
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riadas, de las que hablaremos despues en detalle.
Ast, por ejempio, los nicleos necesitan arenas
rugosas y muy porosas; para moldeados com-
plicados, se nesita arena nueva; la ya usada,
quemada 6 mezclada con el polvo del carbon,
no puede convenir bajo ningun concepto.

Si la arena contiene demasiado ¢xide de
hierro (mds de 1 por 100), se puede, en cierta
medida, remediar este inconveniente afiadiendo
antrdcita § polvo de cok; este procedimiente,
reduciendo el hierro por el calor, impide la
combinacion del éxido de hierre con el cuarzo
v la formacion del flujo.

2 moldear debe ser ama-
nca 6 gris; por lo general es dema-
Si se destina 4 moldes no secados,

illa o para mol-
ate a estos
arena de la

.
8 estulag

entar grande
a que fina.

¢ punto sin copiar
I empleo
:ho los sefio-
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marcos 6 4 las del metal en fusion con el que
se pone en contacto.

2.8 Cuanto mds fina ~ de aristas mds vivas
ha de ser la pieza moldeada, mds fina debe
la a*ena,

3.2 La plasticidad que se da & esta arena
humedeciéndola con agua debe ser tal que
reproduzca las partes 6 formas mds dc;madau
del modelo, v, sin embargo, bastante cor rada
para CG"lS(.lVaI‘ v retener estas formas.

4.2 Baio el punto de vista de la
se distinguen las arenas grasas y las secas,
dice en consccuencia, moldear en arena v
4 hameda, v en arepa de
arena seca 1o
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ligera calcinacion, ¢ afiadiéndola arena que ya
ha sermao, Io mismo se obtiene afiadiéndola
hollin, carbon vegetal, cok en polvo ¢ hulla.
Auméntanse, por el contrario, sus propiedades
de tLEh.Jdr por una mezcla de harina de centeno,
e aceite, de jarabe, de levadura 6 de cerveza
z!_it-'—‘z‘ada

se 1mpurta ia arena

Y v de sus
oldeado de igual
vec‘bn tener propie-
a sflice puede encon-
inaciones quimicas y
srosor v formas varia-

,.m

s de la arena juegan un

4 run que ¢l grano
conchdideo, y segun
mismo grosor, o una
¢3 tamafios, etc.

sea del grano y
pcqvefn@ granos, fa-
a arena, porque que-
orandes en la masa v basta
reilla A par: cimentar el gra-

el amums quimice qo‘o

a PI'OPLLuth por alSLHOS.
ARCILLA —La arcilla tiene
por agyfu dar cuerpo y adherencia 4 la arena.

L& tierra arcillosa blanquecina, adicionada
de mucha agua, €s escelente y debe siempre
cacontrarse 4 la ma o; de otro modo, hay que
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hacer secar la- tierra, machacarla, tamizarla y
mezclarla despues con gran cuidado, lo mejor
en este caso es pasarla por un molino a tritu-
rar. 10 por 100 de buena arcilla bastan para
mej‘orar la arena mds pobre; se pueds emp’ear
ménos si la arena es de mejex clase & mayor
cantidad, si la naturaleza de la arcilla lo exi-
giese. Evidente es que moldeados importantes
vy complicados necesitan una sustancia més
sélida, y por consiguiente una porcion mayor
de arcilla.

La greda es arcilla terrosa; se puede emplear
sola, sin anexion de hierro, d cal, de magnesia
& materia alcalina. Esta ¢ltima, enr?urf
la greda y haciéndola mds compacta, hace her-
vir el metal; le impide ademas soportar altas
temuperaturas, y los dlealis dan ademas 4 los
metales un aspecto vitreo.
pues, de buena clase i
cer los moldes 1
sila greda es bue
darla cuslxez encia, aj
tar*a heno 4 o

"

(11

mediy @
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materia mds ventajosa 4 emplear, atendido que
es infusible y da mucha elasticidad al molde. -
No hay, sin embargo, que emplearlo en dema-
siado grandes proporciones, porque entdnces
el molde adquiriria excesiva densidad, lo que
impediria la evaporacion de los gases y haria la
fundicion porosa. El polvo de antracita es tam-
hien eficaz para impedir se gqueme la aicna,
pero si sc traspasa la medida requerida el
molde pierde de su solidez; tampoco este polve
ha de ser demasiado fino, destruiria la porosi-
dad nccesaria, tapando todos los poros. El
polve de carbon bituminoso no ejerce la misma
accion; produce dn moldeaje muy poroso, pero
ménos resistente, y no permite obtener contor-
nos muy limpios ¥ bien acentuados, atendiendc
mia los dngulos agndos y todas las imv

pasticular sobre el hierro:
sumerge en un molde hecho de arena
¢ carbon, adquiere v grano durc
1sco. El polvo ue cok es muy
ace gran uso de ély pero
i cies lisas y llanas se
a el polvo de carbon de lefla,
e C €X

o}
W
&
=]
4
)
o
m
o

POCO consic Cuando se tiene que reépro-
Jucir moldeados delicados nunca se deberia
clmplear‘ polvos de carbon, pero la superficie
del molde habria de ennegrecerse con la llama

bujia 6 por medio de un fuego resinoso,
1o gue, sea dicho de paso, no nos parece muy
comodo.
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Recientemente se ha hecho grande empleo
de piedra de jabon. Esta piedra impide 4 la
arena quemarse, pero no da moldeajes flexibles
6 de dngulos bien determinados; de todos mo-
dos, hay que emplearla con precaumon, aten-
dido que, como no tiene la propxedad de adher.
rirse, hace la arena demasiado pobre. Es un
hecho que si se hace mucho uso de ella acaba
por deteriorar completamente la afcua de fun-
dicion. El polvo de carbon quema laarena, pero
Ia piedra de jabon, 4 pruchba de ﬂmo qu\,dd
se acumula y ocrsiona con el tien :
siado porosidad, al propio tiempo
demasiado las propiedades adherentes. Auv‘m-
nes continuas de aacdm deterioran tambien la
atena y la hacen demasiado dens olvo de
carbon, y el de antrdcita sobre todo, ien, en
resumidas cuentas, meior efects.

NEGROS ran
cho mencion virias veces
empleo de los carbones
formacior de ios moldes
tajas de este cmpleo,
mayor, han estimulado
destinar un establecimient
pagacion e%e dichos carbone
destino 4 las fwm ciones,
para éstas. De estas fibricas
mos algo de la de los Sr
fifa, de Chatill on-sur-3eine

Organizando eon L&d
ie que le son piopms g fa
gros, han tenido el mema

2 a

=]
93
5
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n
o
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economia
e diga-
COMPE-
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dustria metalirgica un servicio tanto mds im-
portante, cuanto que sus productos ?resentan,v
como hoy podemos asegurar, condiciones de
economia, de superioridad y de perfecta fabri-
Cacion que creemos util demostrar sumariamen-
te, despues de expuesto y recordado, con al-
gunos detalles indispensables, las necesidades
4 gue responden y las condiciones exigidas para
que su empleo sea ventajoso.
Cuando se trata de colar ¢l hierro 1 otro me-
tal en los moldes, ficil es comprender que la

mayor parte del éxito de la operacion depende
de 1a manera con: gue el molde ha sido hecho.

Si el fundidor, 4 fuerza de cuidados y expe-
riencia, ha logrado dar 4 la fundicion en fusion
lidades de fluidez, de tenacidad, de ho-
eidad v de suavidad que la son indis-
pensables dntes de ia colada, no debe ccuparse
ménos,—y los detalles que anteceden pruehan

importancia extrema que damos 4 este tra-
i dar 4 los moldes destinados 4 recibir
icion las condiciones que habrdn de ga-
ar la perfecta ejecucion del moldeado, sin
la que todas las demas cualidades serian ente-
ramente idas, atendido que las operaciones
- 1a fundicion ¥ de la colada habrian de em-
e de nuevo. o
ay, pues, para los fundidores, €l mayor in-
teres en acondicionar bien sus moldes.

Uno de los elementos esenciales de esta bue-
na condicion se encuentra en los carbones en
polve llamados negros, gue deben concurrir,
210 en clertos casos, sino siempre, por una parte
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muy lata, al resultado de una colada, segun su
naturaleza y los empleos 4 que se destinan.

Hay que reparar que de todos los ensayos
hechos para. encontrar el medio de colar la fun-
dicion en moldes sélidos, en materias duras,
ninguna ha logrado éxito; asf es que no tene-
mos que quitar nj afiadii nada, § consecuencia
de nuevos descubrimientos, 4 lo que hemos di-
cho sobre los moldes en arena, cualquicra que
sea su extrema fragilidad.

Hay, pues, si se hace uso de diferentes clases
de moldes, en resumidas cuentas, su formacion
deriva siempre del mismo principi
la arena adicionada de arcilla
especies diferentes.

Asi, para piezas dem
e estd hecho de arenay a
as, mezcladas con carbon
o muy menudo {ne
encia tiene por ob
niento de los gases
metal.

Cuando el
del modelo v
apisonada 4 su
delo. En est
Drecaucior
gunos deteriores que
mernte.

ac

O 0 0

w0

.y

vegetal). Este polvo tiene por obj
arena del contacto de la fundicior

‘

s ""-"_@j

R
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evitar la combustion de la hulla, que ocasiona-
ria nuevas degradaciones en el molde. Despues
e guarnecer con ello toda la superficie impre-
sz del modelo, €l mofdeador hace, con ayuda
de la espatuia y herramientas exdxuarzas, ia
operacion del pulimento.

Para las piezas de grandes dimensiones, el
moldeado se opera poco mis 6 ménos Como él,
en arenas verdes; ~oidmu§te que la arena debe
ser mds delgada vy la pasta mds trabajada.
Cuando los ‘Jaudmes estan terminados, se lle-
estufa, en donde quedan hasta su per-

van a

ia
ia

fecta deseca zcn Pero para aislar el molde del

contacto de la fundicion, el negro vegetal ya no

3

2 1c»15t1r bastante & la accion
srenderia bajo la presion del
c’m*cg es pre-"iso emplear una
ezca mds resistencia y

la arena. Esta capa
ro de estufa.

negros ne puede ha-
esto cm*‘ Loma.r

mds ¢ mé-
05 gases durante Ia
m,, pues, que ha’“er eleccion, y

Jdcecion no es ménos importante para
a quc; ara los carbones de lefia que
sirven de base 4 la fabricacion de los negros

:, PJ que hay algunos, en efecto, que
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* estdn ménos expuestos que otros 4 inflamarse
+al contaeto de'fa colada. - ; ‘
~Esas eleccionés son, pues, muy importantes.

- ‘Los fundidotes ‘que operan por si mismos la
fabricacion dg los negros en la fibrica, no tie-
nen siempre ni ‘el tiempo ni la posibilidad de
proveerse de hullas 'y carbones escogidos, y se
ven-expuestos 4 encontrar, i causa de la im-
perfeccion de las materias empleadas, incon-
venientes muy graves en el moldeado de los
metales. f

Procediendo 4 la produccion de los negros

para fundiciones en una fibrica que han esta-
lecido especialmente con este objeto los se-
fiores Mailfert y compatifz, han adoptado des-
pues de largos estudios todas las indicaciones
- propias para guiarles con precision y certidum.
bre en la mejor composicion de las materias
que debian entrar en esta fabricacion.

Conocido el punto de partida, han hecho sus
acopios de hulla en las clases grasas al grado
deseado, limpias y escogidas con ¢l mayor cui-
dado.

Para dsegurarse, en cuanto al carbon vege-
tal, de cudles son las mejores esencias para la
fabricacion de los negros vegetales, tales como
el dlamo blanco, el aliso, ete., tienen impor-
fantes explotaciones de montes que les permi-
ten escoger las esencias mds 4 propdsito Dara
1a industria.

Tales son las condiciones en que se encuene
tran'bajo el punto de vista de sus acopics de
materias primeras, -
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En cuanto al material de: fabricacion; ya lo
hemos dicho, su fibrica ha sido especialmente
fundada y surtida de herramientas para la pro-
duccion de los negros. Desde enténées no'bas
reparado en ningun gasto, ningun estudio para -
asegurar ¢l medio de una fabricacion esmerada,
ripida y econdémica. El poderoso: material - de
que-disponen les permiten entregar a-1a indus-
fria negros cuya composicion €s muche mds
perfecta que la de los negros fabricados en las
fundiciones, y mucho mds baratas, como vamos
4 explicarlo. ~

La economia en la produccion de la fibrica
de Chatillon-sur-Seine resulta claramente de 1
que hemos dicho ya, 4 saber: 1.9, de los aco-
pios.en grande escala de las primeras materias
que entran en la fabricacion de los negros, y -
¢ yos precios de compra son muy sensiblemente
inferiores 4 los que los fundidores estdn obliga-
4 pagar para proveerse de ellos en peque-
antidades; 2.9, de la pureza de los produc-
os fabricados por- obreros especiales y con
suda de herramientas perfeccionadas; 3.9, de

cantidad considerable de los productos fabri-
ados y que no se elevan 4 ménos de 30.000 ki-
gramos por dia.
Terminarcmos estos apuntes dando sobre:ca-
da clase de negros algunos detalles particulares.

Los negros minerales- se hacen .con hulla
pulverizada muy menuda y completa regulari-
dad. Como todas.las hullas no son en ¢l mismo
grado propias 4 la fabricacion de los negros mi-
nerales, v hay entre ellas algunas que dan & la
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- fandicion un color blanquecino de mal efecto y
ocasionan 4 la superficie de las piezas defectuo-
sidadésd veces dificiles de reparar, la eleccion
de las: hullas que deben emplearse debe ser el
objeto de minuciosas pesquisas. Despues de nu-
Merosos ensayos- y observaciones, los sefiores
Mailfort y compafifa han determinado no usar
mds que hullas grasas y de diversas proceden-
cias, que mezcladas en proporciones debidas,
trituradas y tamizadas de un modo especial y
empleadas en pequefia cantidad, producen una
superficie de la fundicion todo lo mds limpia
posible, sin alterarla y ddndola 4 la vez un lus-

tre azulado muy estimado. Tienen cuidado de

no escoger para esta fabricacion mds que los
carbones mds gascosos, comprados e :

panes, con €l fin de escapar mid

a los peligros que podrian

ner materias impuras & indtile
rian al éxito del moldea
= .
En :

jetos 4 in
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Para obtener las dos cualidades, adherencia €
incombustibilidad, no basta escoger lasesenciag’
de maderas, hay ademas que cocerlas con es-
peciales cuidados.

La ventaja de los negros de estufa es el po-
der emplearse sin mezcla alguna, porque su
preparacion es completa. La adicion de toda
otra materia que el agua serfa mds bien perju-
dictal que util. Basta, pues, para hacer usc de
ellas, pounerlas al estado liquido por medio de
una simple adicion de agua, cuya cantidad de-
pende del grado de licuacien que se les quiera
dar; segun el molde que se ha de llenar. Una
a dada demasiado espesa, por lo general no
ena; mejor es emplear el negro mds liquido
dos manos para las piezas macizas. Es
diluir el negro de estufa bastan-

de su emplen (unas 24 horas),
se fundan todas las materias que
nposicion; sebre todo hay que
su empleo.
de negros de estufa en
una se destina especial-

can

las piczas mecd-
de fundicion.
A ADORES, — Los
drdn siempre pequeiias di-
cu sdlo marchen

R}
iyl
ana
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hs.e y se extlenda por todas nartes Estos molj-
108 consisten en un cilindro 6 tambor de fundi-
cion, que contiene cierto mimero de bolas, que
se ponen en movimiento y se agitan, al propio
tiempo que un movimiento de rotacion que se
da al cilindro 6 tambor al rededor de su eje,
miéntras que ese tambor, activado por una po-
lea 6 correa, gira con ura velocidad de treinta
vueitas por minuto; las balas ruedan sobre &
carbon y lo trituran. El cilindro suele tener ge-
neralmente 3 piés de didmetro y 3 4 6 de log-
gitud. Cada bala pesa de 10 4 20 kildgramos y
s€ cargan vdrias en el cilindro & tonel.

Hste aparato da buenos resultados cuando s¢
trata de obtener polvo exiremadamente fing v
en pequeiia cantidad; pers como una gra par‘r-
de la materia comp‘ehmwtc pulwnzd da
tinda moviéndose indtilmente entre las bJ
impidf* de este modo el per contacto
los granos todavia no triturados con dichas 1
las, Ta wodurmlon cs muy g
4 la fuerza motriz

Hste inconvenie
ban, que const guy\ 3
pendicular que 1
del cilindro;
el tonel en d
4 la trituraci
el carbon,
manera con
df ]05. fond

Lo

Z
bique d
L(.:s, KTC ‘(as ¢

Ia

U —

T
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que quedaba entre €l tabique y la superficie del
cilindro; los resfduos de este clasificador eran
de nuevo tomados por una cadena clevadora y
volvian 4 la trituracion. El rendimiento del ap!
rato de M. Alban era superior al de los tritura
dores antericres; sin embargo, este sistema no
era atin muy conveniente para una produccion
considerable,

Con el objeto de conseguir el mejor resultade
posible, han ideado MM. Sachsenberg y Briick-
ner un triturador de la misma clase, pero. dis-
puesto de modo que el polvo fino, 4 medida
que se produce, es recogido y extraido fuera del
aparato.

En las pequefias fundiciones suele acudirse
todavia, para la pulverizacion de los materiales
del I"‘Lid{?gd{) 4 los molinos ordinarios de muela
vertical, Gue constan de una ¢ de dos de éstas,

J edra ¢ de hierro fundido.

han sido dltimamente muy
cs ventajas en ¢f trabajo;
’L ja por las muelas es
dor de cadena y cangile-
en un tamiz cor weniente,
52 ¢ no tamizada 4 su-

ta un apﬁnta inventade
lanctin, destinado 4 ¢ triturar, pulverizar
:zelar las ar enas del luna-aor, eatendxsndo
of este xm,.)

A miquing (.16 quc {ratamos ticne pOK’

Manvan pEL FuNpinog oE METALES, 7
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. objeto mezclar estos tres cuerpos al estado ha-
medo. -

" La claridad del grabado casi excusa la des-
cripcion de la mdquina. Las jaulas esféricas 5,
tibres de todo mecanismo, son simplemente ar-
rastradas, gracias 4 la rueda C, que recibe el
movimiento de otra montada sobre el eje ho-
rizontal con la polea calada D. De este modo
las jaulas se mueven en todos sentidos; sus as-
perezas dividen la arena, la trabajan, la revuel-
ven, en una palabra, la frotan, y esto sin endu-
recerla, como sucede en los molinos ordinarios.
La arena nueva se mezcla toscamente por me-
dio de una pala con arena vieja ¥ hulla, v se
echa en la cube cilindrica 4.

La operacion exige solamente de tres 4 cna-
tro minutos para las arenas de mecdnica, piezas
medianas, y cinco a seis para las arenas fuertes
de estufa. Para la descarga basta abrir 1a trampi-
ilay se verifica en ménos de un minuto.

Servida por un sélo hombre esta maquing
frota un metro cibico de arena verde p
ra; en tierras de niicleo y mol
hasta dos metros. Su instalacion es &
su manejo, y sus deterioros muy raros.

DE LOS MODELOS.—En los importantes cen-
tros de poblacion se encuentran siempre !
pinteros-ebanistas bastante hébiles para ejecutar
1os modelos que se les pueda encar
caso, las fundiciones no hacen
que necesitan, sino que los enca
mente, si son establecimientos de poca i
tancia; pero en las grandes fundiciones tienen

r ho-

cerse

ed

il, como

i
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siempre un taller especial para la construccion
de los moldes.

El arte del modelador consiste en ejecutar
en madera las piezas tales como han de serde
metal despues de la fusion. Como las fundicio-
aes en general resultan con una contraccion de

1 por 100, despues de la colada, el metro del
modelador tiene un centimetro mds que el or-
dinario.

Siendo generalmente las piezas de fundicion
de gmﬂdes qzmeqsmney, se dibujan sobre papel
4 la escala de '/, 6 /w En este caso, el dibujo
df—.be ser rcpetxdc en el taller de los modelado-
res, en tamaiio natural y con el metro del mo~
delador como escala, bien sea sobre tablas que
se distribuyen 4 los obreros, ¢ bien sobre un
cntarimado.

I.as piezas chcufada'a en madera, 6 sean los
modelos, deben satisfacer las slguzentcs condi-
ciones:

1% Poderlas retirar fdcilmente del molde
sin deformarlo.

';'21 ¥

1 espacio para colocar los extremos
de los nicleos, que son en gereral piezas que
la fus wdicion de parte & parte, y no
soste e por el simple contacto de
o5 con la pared interior del molde.
cr facilmente el modelo del molde,
i el caso lo exije, de vdrias piezas;
se da 4 las caras indicadas, ci-
as en el dibujo, una lijera
nica ¢ piramidal.
slocar }0 extremos de los niicleos en
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las paredes del molde, alli donde estd indicado
un vacio en el dibujo, se afiade al molce un sa-
liente, de longitud variable entre 1, 2, 3 ¥ 4
centimetros, y de una seccion igual 4 la de di-
cho vacic. En tal estado, se hace un molde de
madera que se llama caja de niicleo, de forma
interior 4 la del vacio de la fundicion, aumen-
tado del ocasionado por el saliente. Cuando este
ntcleo es cilindrico de mds de 3 centimetros y
de una longitud de un metro por lo ménos, co-
mo stucede en los tubos y columnas, nio se hacs
molde y se fabrica por procedimiento especial.

En general, las maderas mds densas son fas
que mds conviencn para iz confeccion de lo-
modelos, porque éstas son afren ménoes
el clevads

precio de lus esencias mis d
ménos que en abscluto ¢l use de b
obligan @ recurrir 4 las maderas ord
abundantes e la localidadad don
tra montada la fundicion, Puldese dec
esto, que los modelos se
clase de made 1
hilo recto. Sin emba
entre lus especics
aqui ¢l nombre de
te empleadis en
dades:

duras i

Abeto Blagco., . . . . . 0,857
F O (N €1

r e e s e . . 070D
Olwio comnns , . 5, = . . 0383
reans. . .. oe . . . 5,845
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Cuando hay que hacer la colada de cierto
atmero de piezas, es absolutamente necesario
saber cudl es ¢l peso de la fundicion & que cor.
responde esta colada. Esto serd cosa sencilla,
si se puede medir exactamente y con facilidad
en metros cubicos ¢l voldmen de los modelos.
a deteriorarlos. En tal caso bastard, en efec-
este volimen por la densidad de
1, que es 7,207 y correr la coma en
¢l producto tres cifras hdcia la derecha, el ni-
miero de este modo obtenido cxpresard el peso
limpio de las piczas fundidas. Eatdnees, y para
preparar al abrige de error la operacion del
1 ido, bastara afiadir, para compensar los des-
licios, 6 4 7 por 100 del peso asi calculade
as piezas que deben fundirse; pero como €s

ica ible, 6 poco ménos, enr-
5 imiento de la medida del vold-
se salva la dificultad usando otro medio,
que consiste en multiplicar el peso del modelo
sor la densidad 7,207 de la fundicion que aca-
nos de dar, v en dividir el producto por la
de la madera que ha servido para la
cecion del modeloy el cociente expresa con
1 aproximacion en kildgramos, si en kild-
! sodelo, el

Si el modelo que debe reproducirse en fundi:

ion es de vdrias especies de madera, serd pre-
iso ca'cular una media entre las densidades de
jas empleadas en este modelo, teniendo en
uenta, naturalmente, la cantidad de cada una
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de estas especies en el modelo considerade
para el cdiculo de esta densidad media, y la
cifra de esta densidad media de este modo de-
terminada es la que deberd formar uno de los
elementcs del cdiculo del peso de la fundi-
cion.

Casi es indtil decir que serd siempre conve-
niente, para no estar expuestos 4 una falta de
metal, lo que seria un percance muy grave,
emplear un pequefio exceso sobre el calculado;
exceso que puede destinarse 4 la colada de pe-
quefias piezas de uso corriente, por lo que
hay inconveniente en tenerlas fundidas «
temano.

Eau la confeccion de los n\ode'mq pa
que no dc')en sufri ir d

< noc

siones rigorosas 1.1de 1
mem de las qupemcws
engan necesidad de cie

ql‘io l—-
por el enf iamiento.
la temperatura de Iz fundicic

cion misma. Esfﬂ
nes por que, ¢on o

traccion 4 los menores I
reposar dmha zxm\lmen algu

En este corto espacio de tic
sutemperatura y la contracc

es proporcional-
mente disminuida. Puédese contar con una ¢or—~
traccion media de § 4 6 milimetros por metro
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de espesor de fundicion, que aunque €s poca
cosa, es necesario tenerla muy en cuenta.

Por tltimo, ademas de los modelos de ma-
dera, se emplean los de metal, sea el hierro,
la fundicion, y dun 4 veces el cobre, para colar
objetos de uso comun, y sobre los cuales Iz
moda no ha de introducir modificaciones, lo
que permite soportar los gastos més subidos de
an modelo de metal, pero de duracion ili-
mitada. ’

CONFECCION DE LOS MOLDES EN GENERAL.
—-Como los objetos que se han de reproducir por
medio del molde pueden tener formas muy va-
das, su ejecucion presenta, por esto mismo,

encias muy grandes. Cuando se trata de
lear placas en las que una superficie ha de
g & cubierta de adornos 6 resaltos de
se, basta trazar sus dimensiones
! a v colar en ellas la materia que
se componerlos; pero en la mayor parte de

s formas de las piezas exigen que el
la aleacion se introduzca en moldes
- encuentre envuelto por todas par-

uya confeccion reclama mucha precau-
Ei moldeado puede hacerse en moldes de
desecada 6 en arena que haya
la accion del calor, para pri-
- todo el agua que contenia.

71 moldeado en tierra se emplea hoy mucho
ménos que en otros tiempos; hay, sin embargo,
un agmero bastante considerable de piezas gue
nc se pueden ventajosamente obtener sino por
este medio, tales como grandes pi%@;ﬁf ¥

o b

varla de tod
iy

i
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cilindros de mdquinas de vapor, etc. Tambien
se aplica este método al moldeado de utensilios

- de fundicion de hierro, tales como calderas para

cocer alimentos ; en todo caso, cuando se quie-
re ahorrar la confeccion de un modelo para el
moldeado de una pieza hueca, preciso es esta-
blecer un nicleo, que se dispox-e de tal manera,
que entre éste y la parte del molde que forma
£l hueco pueda introducirse el metal. Segun las
dimensiones, el nucleo se construye de tierra &
de ladrillos cubiertos de una capa de tierra lije-
ramente arcillosa, convenientemente humedeci-
da, 4 la que se da la forma debida por medic
de una plantilla de madera, alrededor de la cual
el micleo puede girar. Despues se hace secar la
tierra y se aplica una capa de carbon en polve

diluide en agua, que se seca b > 'mméa,

la adherencia de la nueva ca T gQue s¢
2}

aplica 4 Ia suj s algo

mayor gue la de la e ha de

cons ‘ruu;r la pwm D
aueva capa d
cubierta exte
ma qL destruye la

car ¢ mﬂxdc Con mu

arbon

a

I

o

o

nera muy

en un ba.s* td”\f c,e madera 6 ds.. zmdzr} )
capa en la gue se coloca ¢l modelo hasta la mi-
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¢ad de su altura; se golpea fuertemente alrede-
dor de la tierra empleada, de modo 4 darla Ia
mayor solidez posible, y despues de polvoreada
1a superficie de la tierra con arena fina, tenien-
Jo cuidado de no cubrir con ella ninguna parte
del modelo, se coloca otro bastidor sobre el
primero, v se apisona la tierra como dntes, que
a de tomar la forma de la parte superior de
; despues de quitado el dltimo bastidor .se
-2 el modela, sacudiéndole con cuidado.

Lz introduccion del metal en los moldes exije

o
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as difcrentes partes del melde. Cuando la pieza
ne poca altura el metal se exticnde facilmen-
& en el molde sin alterar sus formas; pero cuan-
io se trata de colar un objete siquiera de algu-
nos daeimetros de altura, la caida del metal des-
i ds 6 ménos la parte inferier del molde
Para obviar 4 este accidente, se practica entén-
ces un sifon invertido que lleva ei metal 4 la
parte inferior del bastidor, de suerte que su-
biendo con lentitnd, poco puede temerse que
oduzea una alteracion sensible; sin embargo,
s piezas de grande altura, como los cilindros
Ze armazones, que han de ser perfectamente ho-
mogéneos en todas sus partes, estdn expuestos
4 no presentar el grade de perfeccion deseads,
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potque el metal, subiendo en el molde, arrastra
grangs de arena 6 algo de suciedad que, pardn-
dos¢ en su marcha, producen los defectos en la
pieza. Se ha logrado evitar este grave inconve-
niente haciendo llegar el metal por un surtidor

- inclinado relativamente & la concavidad del
molde; el movimiento de rotacion que toma en-
tdénces el metal atrae 4 la superficie todas las
materias extrafias y la perfeccion de la piez
estd asegurada.

Siempre que un objeto colado deba tener
una altera de algunos decimetros, es indispen~
sable que el molde esté coronado de una cavi-
dad que se llena de metal, y que sirve 4 com-
primir éste en el molde; esta parte, que se de-
signa bajo el nombre de rebaba, es particular-
mente indispensable para los cafiones y los
cilindros de castillejos; su veoltmen depende de
la dimension y de la naturaleza de la pieza.

Cuando en el moldeado de arena las piczas
deben tener ndcleos ¢ almas, éstas han de -
pararse con el mismo cuidado que lo
res y para detener la arena, sc fj
eje hilos de alambre que le dan solidez.

De cualguiera manera que estén prepe
los moldes, es indispensable da £
al aire, que, comprimido, 1
Hos; para obligatle se perfora
con una barrena fina; los peq
asi resultan son insuficientes par
el metal, pero permitenla s

Cuando los moides e

]
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" las diferentes partes, si el moldeado se hace
con arena verde ¢ himeda; perc en muchos
casos los moldes se exponen d un calor bas—
tante fuerte para quitarles toda humedad; este
moldeaje en arena de estufa era ~asi el dnico
empleado dntes para la fundicion del hierro,
cuando se queria tener piezas susceptibles de
reparaciones. Desde hace ya algun tlempo se ha
sustituido, en Inglaterra, la arena verde; en
Trancia se han logrado resultados andlogos. El
moldeado en arena verde es mds facil y mucho
mis econdémico que el de arena de estufa;
cuando se practica con cuidado da piezas tan
perfectas como €ste.

Al momento que se hace peneirar el metal
en los moldes se desprenden gnses que se in-
flaman con aproximarles un pufiado de paja 6
un pedazo de lefia encendidos; una ligera deto-
nacion se produce en el momeato de su infla.
macion, pero despues arden tranguilamente.

Aleunos objetos pueden colarse en moldes
s llamados matrices, particularmente
bombas y proyeetiles que se fabrican de
esta manera, Los moldes estdn formados de
dos conchas unidas de un modo cenveniente,
v que paran despues para extraer la pieza
La fundicion adquiere en esta cir-
< 1 gran dureza, sobre todo en su
superficie, por ¢l rapido enfriamento que ha
¢ rentado, lo que no ofrece ningun incon-
nte para objetos de esta naturaleza. Enel
ade con arena de estufa 6 de tierra este
inconveniente no se presenta, y €s, para piezas

N
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de mdquinas, por ejemplo, una cosa indispen~
sable, puesto que han de sufrir un trabajo ulte-
rior con el buril 6 la lima.

En otros tiempos se crua que la arena verde
endurecia la fundicion 4 causa del agua que
contiene, 6-mejor, de la humec‘xa que conserva.
Pero se ha reconocids despues que, cuando el

. trabajo ha sido bien hecho, la materiz no ha
experimentado alteracion alguna; la permeabi
lidad de la arena permite e df‘spxum»ml"nm
del “rua y dxsm.nuve la I‘ap‘zdr_z del entria-
miento, lo que compensa los inconvenientes

nus he

> io
I YPn:z.r los moldes ds
mezcla es una operac
cuidados, sino cierta uapmﬁ,ad La
emplazamicnto del fondo y la calids
na que debe emplearse tienen gt
cia, y solo & fuerza de una u.xwa prm
el obrero adag iccicn nec
saber en qu
mds 6 mé mm fuerte, '
moldear. El empleo de un apara
’ni era, por una parte los def

del hombre no puede sic
ade'n(!s ganar zi» NP
Esto es lo que e ha
aparato x‘x':pxcsc: ado €1
ya empleando enel g
Sres. P. y T {,orhm, on N
cut {América),

El apar;.to es de una construccion muy sen-
cilla; se compone de un carro formade de una

-
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mesa A descansando sobre segmentos circula-
res B, que & su vez lo hacen sobre guias C suje-
tos al montante principal. Los segmentos B ¢s-
t4n unidos fuertemente entre s, de manera que
el operario puede hacer mover d su antojo la
mesa que sobre cllos descansa. Una abertura
practicada ¢n la mesa da paso 4 la varilla que
soporta la platina D; la extremidad superior de
este 4rbol entra en un cubo situado en el fonda
de la platina, y su extremidad inferior estd unida
¢ una pequefia pieza que descansa sobre una
travieza mévil Z; una palanca Z, fija 4 una de
las extremidades de esta traviesa, permite le-
vaniar ¢ baiar 4 voluntad la platina y compri-
.ir as{ los marcos colocados entre la platina
s una placa fija #. Una parte de la varilia que
norta la platina estd formada de un doble tor-
| cual se pnede regular cl lurgo

cantidad & que se ha de
es que empiece & ejercerse
1cillo sirve para

Zi

7

o]

O

at

sjar la platina, despues
» esta ltima cl modelo y el me-
erior; se criba enténces arena
, despues o n una pala se llena

wanta la

£l ¢. Fiecho esto se coloca encima la ta-
bla do, se quita el pasador y se baja la
palanca; la tabla del fondo es de este modo em-
pujuda hicia la placa fija £y comprime la arena
que se encuentra debajo de ella; se levanta la

g

alanca para suprimis la presion, se afiade arena

g
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y se vuelve 4 empezar esta serie de operaciones
hasta que esté lleno el bastidor. Los agujeros de
eclada y la preparacion definitiva del molde se
hacen por el sistema ordinario. -

El tiempo necesario para la prepe wrion de
ios moldes por este sistema se reduce 4 una mi-
tad, y la economia de mano de obra puede cal-
cularse en un 33 por 100. Un operario diestro
puede hacer por dia 140 moldes de om,z;5
4 om,30 de lado; los moldes estdn mucho mejor
preparados gue 4 la mano, y la calidad de la
piezas coladas se encuentra. por consi
mejorada de una manera muy sensible.

Despues de estas generalidades, para que
nuestro trabajo presente el cardcter practico gue
debe tener, creemos necesario dcsccn«l«d 4 cier
tas aphcamonea cspeciales, las mds us

s6lo, porque ni otra cosa es posible

tampoco, puesto que de los casos g
detallar puede deducirse cua‘muicr oty
fundidor se le ocurra

MOLDEATE EN B
clases de moldeaje en hastidor & ma

eaje simple, e marco, que se pracii
piezas Ilenas, y el moldeaje en marce
U }.’I)u. p"OE‘ Amultu JIO‘UC\L e 4 ‘.ZLA(.J'J),
refiere 4 las pxcfas que prese g
terior que, en el mo;de, deb
dio de un m’xdco. Empe
0’ mol n 3

Ln

g ie; nte

I

ple en o

Creemos necesarias,
Es cosa bien ficil de o
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dad de dar 4 las paredes del molde un apoyo
1o cual ha debido dar origen 4 la creacion de un
medio para lograrlo. Ademas, rnuchas piezas no
pueden moldearse de una sola pieza, 4 causa
dela forme v de la imposibilidad de retirar del
molde las diferentes partes del modelo; ha sido
necesaric, pues, moldear csas partes separada-
mente y combinarias despues unas con otras
por medio de una union hecha con gran cuida-
do, de manera que se obtenga en la colada una
picza hecha de una sola vez. E! marco llena
sa5 necesidades. Sin embargo, es bueno hacer
rvar que si en las artes industriales la so-
i ~ensable de los aparatcs veguiere
hechas de una sola vez,

iste en las piezas de lujo,
emplo, en que cada parte
, pues

ril y otras her

ecesariad: it y guar-
ia forma que ha dereprodu-
mue of marco puede tener di-
. variadas 2! infinito, Se ob-
do de un mecoser oy econd-
¢! marco de piezas mdéviles,
nas conlasotras por medio
5y escuadras mds 6 ménos
que se obtenga con la re-
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“union yvla combmacmn de ua nimero suficiente |
- deesas piezas, los foxmas y dimensiones: ¥e-
© queridas.. -

% arcos pueden ensamblarsey- a}uatarse .
en por medio d¢ tornillos de manera'que
3e obtenga una rigidez completa, bien para
{qy‘mdr;mqldes de grandes. dimensiones, bien
moldés de piezas mas 6 ménos complicadas.

- Se hacen marcos de madera. ¢ de fundicion;

- sin embargo, los de madera, 4 pesar de su ba-
ratura aparente, salen mds caros que Jos de
fundicicn por Jos detérioros 4 que estdn sujetos
y no pucden soportar la estufa.

Una importante observacion gue debemos
hacer y que =l fundidor no debe o K;crc!cﬁx de vists
en la confeccicn del molde, es, que la fundicion,
segun su naturaleza, sufre un retraimientoe ¢
contraccion lineal de -8 4 10 milimetros por
metro lineal, como ya tenemos aicho, y que s
ha de tener en cuenta esta reduccion cn las
piezas de precision, y sobre todo en las gue
han de alisarse, es dccir, perder de su espesor
por csta operacion.

El moldeado en bastidor simple necesifo
siempre par lo ménos dos plezas, 4 saber:
destinada 4 la parte inferior del molde, & mds
bien al cutrpo del molde, v la otra para
parte quper*ar Deben tener, por supuests, ¢
mensiones tales que putom a;m‘r'rqp unz
otra y unirse con ganchos, clavijas ¢ torni
como hemos dicho. La primera y principal sz
Hlama cuerpo del bastidor; la otra, 6 pieza fal
sa, se Hama el sombrero.

H
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Cuando se quiere moldear una pieza en un
marco compuesto de dos partes, se empieza
por introducir en el fondo de su primera parte,
“en un cierto espesot relacionado con el de las
demas paredes, la arena de moldeo bien prepa-
rada. Sobre este lecho de arena ha de reposar
el modelo ; despues se apisona bien esa arena.
Hecho esto se pone el modelo sobre el lecho.
Coiocado €l modele, se introduce sucesiva-
mente al rededor, apisonando 4 medida de su
introduccion, la arena necesaria para lenar el
vacio entre el marco y el modelo y formar asi
las paredes laterales, y se contintia hasta nive-
lar la parte superior del modelo, que se uni- -
forma con la herramienta.

Durante esta operacion se tiene cuidado de
introducir oblicuamente desde los bordes de 1a
superficie hasta el fondo del molde y hasta to-
car =l modelo, broches de alambre que se qui-
tan una vez hecho el molde. Por el vacio que
dejan esas agujetas, encontrard paso el gas que
se formard cuando ia colada, al contacio de la
fundicion liquida y del molde. Esos agujeros se
Haman respiraderos. Conviene prender fuego &
los gases que se escapan por medio de un fés-
‘oro despues de la colada. La precaudion de los
respiraderos es indispensable para evitar explo-
siones peligrosas. Por esto la hullano conviene
para hacer polvo de carbon, porquedestilando al
contacte de la fundicion, produciria mayor can-
tidad de gas y mayor seria el peligro de las ex-
plosiones.

Terminado el moldeado en la parte inferior’

MaNvaL Den FUNDIDOR DE METALES. 3
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del marco, se pasa 4 la segunda parte, 6 sca al
sombrero, el cual, por lo general, presenta una
superficie plana y no tiene nada que reprodu-
cir, Se apisona la arena como dntes y se alisa
por medio de una capa de carbon diluida en
agua. Si fuere necesario, se pueden tambien re-
servar respiraderos. Esto hecho, se practica se-
zun la dimension y la forma del molde uno 6
mds conductos de colada que deben abrirse por
fuera en forma de embudo, para facilitar Ia in-
troduccion de la fundicion. Despues se ajustan
y unen perfectamente las dos partes del basti-
dor, no perdiendo de vista que la menor alte-
racion echaria 4 perder la pieza; terminada csta
ultima operacion, se retira el modelo del mol-
de. Es lo que se llama desmoldear. Esta opera-
cion requiers mucha destreza y el ayuda de va-
rios operarios cuando el molde es grande. Des-
pues se reparan 6 corrigen los desperfectos si
ios hay. Se limpia, se ennegrece con un pincel
muy suave impregnado de carbon diluido en
agua con un poco de gelatina, y despues de la
desecacion, de que luégo hablaremos, se espol-
vorea de una capa muy débil de pelvo de car-
bon impalpable.

La capa de carbon puesta con pincel sobre
ia superficie del molde, tiene por objeto dar
consistencia 4 las paredes del mismo y no dete-
riorarse 4 la colada; el polvo de carbon aisla Ia
fundicion de la arena y le da unaspecto agrada-
ble dlavista. Unavez bien ajustadas las dos par:
tes del molde, ya no queda mds que llevarlo dse-
car 4 la estufa y despues al sitic de Iz colada.
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i en lugar de dos piezas solas se tuviera
mayoy DUmMerc, la operacion se haria de la
smisma manera, obrande en cada una del mismo
mnodo. Todo ello es cuesticn de mucho cuidado,
inteligencia y practica de parte del fundidor.

Por lo demas, es evidente que el ntimero ¥
forma e los conductos de colada estard en re-
tacion con las dimensiones y formas de las pie-
zas que hay que colar ¢ fundir.

Lafig. 2.* representa ¢l momento en que el
modelo queda colocado en el bastidor ¢ marco
inferior y medio introducido en 1z arena Como
1a figura estd indicando con sobrada claridad,
4 es el bastidor y B3 el modelo.

MOLDEADO DE PIEZAS DE REVOLUCION.—
©nando se trata de pievas muy grandes, y re-
resentando volimenes de revolucion, como
una porcion de esfera, por cjemplo, se emplea
ol moldeado al manojo. Tomaremos, para €xX-
olicar sus detalles, el ejemplo de una caldera
semi-esférica provista de un reborde saliente.

Se empieza por colocar sobre el suelo del
¢aller una placa de fundicion, sobre la que se
f@ja un 4rbol vertical, pudiendo girar en una ca-
vidad hecha en dicha placa; al rededor del dr-
bol, v 4 una altura casi igual & la profundidad
de ia caldera, se eleva una mamposterfa repre-
sentando ron bastante exactitud una forma es-
férica. A la superficie exterior, se aplica un re-
vestimiento de tierra de estiéreol de cierto es—
pesor, ¥ se fija al 4rbol un cierre de madera
que se habrd corta”o dandele exactamente la
forma Jel perfil exterior de la caldera. Iisto es
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lo que se llama el manojo. Haciendo girar ef
drbol se hace pasear el manojo sobre Ia super-
ficie de !a capa de tierra, de manera que la ras-
pe y ladé la forma exacta exterior de la calde-
ra. Despues se hace secar, y despues de quita-
do el mancjo, se envuelve la masa de tierra con
bastidores superspuestos, en los que se apisona -
arena que se moldea sobre la semi-esfera de
tierra. Evidente es que despues de este apiso-
namiento, el conjunto de esos bastidores, que
se ha tenido cuidado de unir entre si, ofrecerd
en la masa de la arena que contienen, el rastro
de la forma exterior de la caldera. Despues se
quitan todos los bastidores vy se fija en €l drbol
otre manocjo que representa el perfil interior de
la caldera, y con el que se raspa la capa de
tierra; si el espesor de la caldera ha de ser un
centimetro, el manojo raspara un centimetro.
Se tendrd una semi-esfera de tierra que repro-
ducird exactamente por su volimen exterior la
capacidad interior de la caldera. Si se wvuelve
enténces 4 colocar los bastidores en su post-
cion primitiva, se tendrd un espacio hueco de up
centimero de espesor entre la semi-esfera mo-
delada en la arena de los bastidores y.la semi-
esfera de tierra. La fundicion colada en este in-
tervalo formard la caldera mandada hacer al
fundidor. Es casi inutil afadir que dntes de la
colada hay que quitar el drbol ¥ tapar el agu-
Jjero que haya dejado.

Acabamos de tomar ¢l ejemplo de una pieza
que ha de quedar huecaj la mamposterfa v la
tierra que se encontraban en el centro para
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procurar =l hucer de la caldera forman lo que
se llama el ndcleo del molde.

Muchas veces se ha colado piezas huecas y
siempre se han servido de Ios nicleos é almas,
cuya confeccior es siempre el fruto de idénticos
principios generales para proporsionar los
‘huecos.

Citaremos otro caso. Supongamos que se
quiera colar en fundicion una columna hueca;
primero se fabrica un modelo de madera que
represente exactamente la columna, pero se
conservardn dos tiros, despues se harg el molde
et dos bastidores. Si se colara sin otra precau-
cion, se obtendria una columna maciza de la
forma del modelo de inadera; para obtenetla
hiueca, bastard colecar en el molde un cilindro
5 nucleo de un didmetro exterior igual al did-
wetro interior de la columna. Este nticleo estd
formado sobre una linterna, es decir, sobre un
tube de tierra 6 de fuudicion agujerade, que se
redea primero de paja trenzada y que se re-
viste despues de capas de tierra de estiéreol. Se
afiade tierra hasta que el nidcleo tenga el did-
metro necesario, la superficie ha de ser lisa v s
tierra seca despues de afiadir cada capa. Este
niicles se coloca en el bastidor inferior, descan-
sando la linterna por sus extremidades- en las
cavidades que los tiros del modelo han hecho
eni el melde. Despues se coloca el bastidor su-
perior. Fdcil es comprender que cuando se
cuele la fundicion liquida se repartird el molde
eavelviendo al ndcleo, despues del enfriamien-
to se tendrd una columna hueca, cuya cabida




118 BIBLIOTECA ENC. POP. ILUST,

estard scupada por el nicleo, que 12 poca soli-
dez de la tierra de estiéreol permitird retirar con
facilidad.

MOLDEADO EN MATRIZ PARA CILINDROS. —~
El método empleado ordinariamente para en=
durecer la superficie de los cilindros de fundi-
cion, consiste en colarlos en coquillas 6 matri-
ces de hierro 6 de fundicion de paredes gruesas;
ademas de otro gran nimero de inconvenientes,
este sistema presenta el de no permitir un tem-
ple muy profundo, puesto que la forma 6 co-
quilla se calienta muy pronto y ya no opera
para enfriar el cilindro que s¢ acaba de colar.
Tl métode imaginado por M. A. Turk, de Do-
nawicz, cerca Leoben (Austria), v en el que
el agua se emplea para enfriar el cilindro, rea-
1iza ia ventaja que permite continuar ¢l enfria-
miento tanto tiempe como se quiera, y Hevar
por consiguiente el temple al grado que sea
posible, en el interior del cilindro, en general,
por un enfriamiento exterior.

Tste efecto se obtiene por medio de una cir-
culacion de agua fria que se hace detras de las
paredes de la forma. La coquilla (fig. 5.%), 6 por
lo ménos la parte de esta pieza que envuelve
&l cucrpo a del cilindro que se quiere templar
es de doble pared, con el fin de que pueda re-
cibir el agua; los gorrones & estdn rodeados de
una coquills ordinaria.

La pared interior, es decir, la forma propia-
emente dicha ¢, es de palastro grueso; sus juntas
estdn soldeadas y estd provista de fuertes ani-
lios de hierro. tambien soldeados. Esta forma
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se coloca ~verticalmente y se envuelve con una
capa cilindrica de madera g, cuyos dos fondos
estdn cerrados de manera que constituyen jun-
tas perfectas que fio dejan filtrar agua. Un tu-
bo 7 trae el agua 4 la parte inferior de la coqui-
lla; el agua penetra en ésta por unas abertu-
ras 4, se calienta, se eleva circulando entre la
pared £y la capa de madera gy sale por un
tubo % colocado en la parte superior.

Los gorrones &y ¢ del cilindro, que no deben
templarse, se cuelan en moldes ¢ y & de arena
grasa 6 de tierra, juntados con el mayor cuida-
do y apretados contra la coquilla, conel fin de
evitar que la fundicion en fusion llegue al con-
tacto con el agua. La fundicion llega, como de
costumbre, por un vonducto / que desemboca
en la parte mds baja del gorron inferior ¢.

Del mismo mode que se puede regularizar el
enfriamiento por la duracion de la circulacion
del agua, se puede variar su intensidad drre-
glando la temperatura del agua empleada. Asi,
regularizando la salida de la fundicion, resultan
ménos piezas perdidas que con el método ordi-
nario, ganando mucko tiempo tambien.

FUNDICION VERTICAL DE LOS TUBOS.—Se
ha propuesto recientemente un nuevo sistema
mecdnico para la fabricacion de los tubos de
fundicior. de hierro para conductos de agua,.
que tiene por objeto reducir considerablemen-
te su precio de fabricacion, dando al mismo:
tiempo productos mucho mds esmerados que
por todos los procedimientos empleados hasta
ahora, pues la mano de obra, que consiste en
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apifiar la arena en las cajas 6 moides, queda
con este nuevo invento suprimida por comple-
to, asf como los gastos de modelos, que absor-
ben un capital bastante considerable, y exigen
mucho entretenimiento; ademas, como el api-
sonddeo de la arena en los moldes se hace meca-
nicamente, no hay por qué temer los falsos cie-
1res que tan frecuentes son por los procedimien-
tos actuales, lo que da productos defectuosos
en todas las fundiciones en gereral, miéntras
que con la fundicion a/ calibre se tiene ia se-
guridad y uniformidad en todas sus partes, dun
cuando este trabajo se haga con una rapidex
sorprendente. Un sélo obrero basta para ma-
nejar €l nuevo aparato queestd llamado 4 pres-
tar grandes servicios en las fundiciones bajo to-
dos los puntos de vista.

i Este aparato es muy sencillo y poco costoss;
compdnese de una envolvente metdlica, arro-
Hada en espiral, que puede contraerse 6 dilatar-
se 4 voluntad, por cuyo interier pasa el macho
6 calibre del didmetro exterior del tubo que
se quiere obtener; este calibre se adapta por
medic de una chaveta 4 la parte exterior de
una varilla con tornillo & con cremallera, que
estd guiada en una posicion perpendicular 41a
cavolvente metdlica colocada en el centro del
molde. Esta envolvente metdlica estd colocada,
contraida, en el centro del molde para dejar
correr la arena de arriba abajo, s pasando por
¢l interior el calibre, Ia dilata, apifiando por
consiguiente la arena uniformemente contra las
paredes de Ia caja: la proporcion que debe
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guardar el espesor de la arena dntes de ‘pasar
al calibre, debe ser el doble del que ha de que-
dar despuesde su paso; cuando dicho calibre ha
pasado, se contrae la envolvente por sf misma,
1o que permite quitarla sin dificultad.

Con el objeto de impedir que penetre la are-
na en el fondo del molde llamado cubeta, que
hace el extremo macho de cubo,y obtener bien
limpia esta parte en contacto con el fondo, se

" coloca en la cubeta una pieza especial, cuyo

saliente superior de forma de cufia, es del did-
metro del tubo queise trata de fabricar, y el
resto del hueco en esta pieza y la envolvente
se encuentra cerrado por medio de una cuerda
de caoutchone que aprieta laenvolvente metéli-
ca. Esta pieza especial lleva en su parte infe-
rior un guia embutido por Ia envolvente meta-
liza, lo que la coloca y sostiene perfectamente
en el centro del molde; la cabeza & caja del
tubo, asi como el anillo del fondo para el ex-
tremo macho, pueden hacerse por presion ¢
por los procedimientos ordinarios.

Lste nuevo sistema reduce considerablemen-
te el precio de fabricacion sobre todos los sis-
temas conocidos hasta el dia.

IDESECACION DE LGS MOLDES. — Los moldes
se llevan 4 secar casi siempre, por no decir
siempre, 4 las estufas. Son éstas unas cdmaras
que se construyen de fdbrica revestida interior-
mente de ladrillos, y se las da, generalmente,
de 4 4 § metros de fondo por 2 4 3 de altura;
la puerta es de palastro v se abre de abajo
arriba, por medio de un contrapeso que hace
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¢quilibrio. En las estufas un poco grandes, se
disponien dos 6 mds vias férreas, sobre las que
ruedan los wagones que conducen las armadu-
ras; tambien se colocan tablas'a lo largo de las
paredes para recibir los pequefios modelos y las
almas. ’

- Generalmente se calienta la estufa con el gas
de los hornos préximos, 6, en su defecto,; en-
cendiendo una hornilla 4 hogar especial en el
interior, escapando los gases relativamente frios
por una chimenea cuya abertura se puede ce-
rrar 4 voluntad.

As{ que los moldes estdn preparados y secos,
se vuelven 4 la fundicion dispuestos 4 recibir fa
colada.

Tn vez de enviar el humo 4 la estufa, lo que
1o Geja de perjudicar 4 los moldes y 4 los nd-
cleos, algunos fundidores disponen un aparato
de aire caliente 4 continuacion de los hornos &
en sus propias paredes, y no envian & la estufa
sino aire purc convenientemente calentando.
Esta disposicion, sin embargo, es mucho mds
cara de instalar que la anteriormente indicada.

De cualquier modo que sea, una vez los
moldes colocados en la estufa, se enlodan las
juntas de la puerta con tierra, y segun el ta-
mafio de las piezas que deben secarse, s¢ dejan
mds 6 ménos tiempo expuestas 4 la accion del
calor. La duracion de la operacion, es de uno
4 tres dias, segun la intensidad del calor.

Como todo el mundo sabe, la desecacion de
los moldes en las fundiciones exige tiempo y
espacio, cuande se trata sobre todo de una fa-
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bricacion importante en arena seéca. Sibese:
tambien gue la buena disposicion de las estufas.
v los trasportes que resultan son con frecuen-
ia dificiles de realizar, porque deben tomarse
en cuenta las mds vdrias consideraciones, nc
siendo posible, en los casos dificiles, satisfacer
completamente todos los diferentes puntos ne-
cesarios. Por otra parte, en muchas localidades
es diffcil procurarse buenas arenas verdes & pro-
pésito para la fabricacion de toda clase de ar-
ticulos; frecuentemente hay necesidad, & conse-
cuencia de la calidad especial de la arena de
que se dispone y con objeto de no deteriorar
el producto, de secar los moldes, 4un cuando
la forma y tamafio de las piezas no necesitan:
este modo de operar.

Por estos motivos, se ha introducido en mu--
chas fundiciones los aparatos de desecacion
portdtiles, 4 fin de no tener necesidad de tras-
portar los moldes pesades. El sistema consiste:
generalmente en emplear planchas perforadas &
rejillas de formas variables, que se llenan de-
carbones incandescentes, y en suspender estos.
aparatos primitivos scbre ¢ al lado de los mol-
des, v 4un 4 veces en su irterior. Sin hablar de
iz dificultad de repartir uniformemente el calor,
atin en el caso en que no se trate sino de secar-
1a superficie mterior del molde y las capas que
la tocan inmediatamente, se tiene siempre el
inconveniente de no poder separar ficilmente
las cenizas del combustible asf que ha termi-
nado la desecacion.

De aqui el que en los grandes establecimien-
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tos de fundicion se empleen, ademas de las es-
tufas, hornos especiales de desecacion, com-
prendiendo un hogar que desprende los gases
“calientes, los cuales no pueden arrastrar onsigo
mds que una insignificante cantidad de cenizas.
Estos hornos se colocan cerca de los moldes,
completa 6 parcialmente cerrados, y las partes
huecas de estos iltimos sirven como conductos

Para obtener el tironecesario, débese, cuando
los moldes no den por si mismos la diferencia
de nive! para e} efecto, proveer los puntos en
que los gases calientes szlen del molde, de un
conducto especial, ficil de quitar 6 poner en su
sitic, & bien hacer comunicar este punto con
un canal subterrdneo. Este ltimo sistema es
siempre muy incémodo, porque es pr eciso cons-
truir una obra de mamposteria en el terreno
que se debe poder utilizar en totalidad para el
moldeado, y porque los moldes deben necesa.
riamente colocarse €11 una poncmn determinada
con relacion 4 este canal fijo. Resulta cierta de-
perdencia forzada que no puede ser del agrado
«del fundidor.

En estos ltimos tiempos se ha aplicado en
las fundiciones de MM. Quillac y C#, de An-
gin, un nuevo sistema debido 4 M. Deham, que
ha llamado la atencion, y parece presenta nu-
merosas ventajas.

Unos hornos de viento, portitiles, en nimero
variable, afluyen en el moide, sobre el cual se
encuentra un tubo de dPSprendxmlento para los
gases; este tubo estd colocado 4 igual distancia
de los orificios de los hornos, en cuanto cabe Io
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posible. Dichos hornos estdn 4 una profundidad
suficiente para poder dirigir horizontalmente
sus tubos de salida de gases 4 los puntos mas.
bajos del molde: dbrense, pues, pequefics pozos
de 1m, 4 1%,50 de ancho, en los cuales se ins-
talan los hornos. Un registro, colocado en el
canal de desprendimiento, sirve para regular ek
tiro y modificarlo en las diferentes condiciones
de los gases. )

Segun las investigaciones hechas en Angin,
ios gastos de combustible necesarios para dife-
rentes piezas han sido los consignados en el si-
guiente estado:

CONSUMOC
PERO
de combustible,
dela |

DESIGNACION DE LA PIRZA, | | . .
pieza en | Sistema A_ntxgun:—
Debam. | sistema.
kildgram.! = — —
Hildgrs. | Kildgrs

Psoquetio cilindre de vapor. . 860 40 225
Medio volante.. . . . . . 500 160 500
Columua., . . . . . . . 1.600 60 960

Volaute entero. . . , . . 1.600 200 1.000
Ci : L. 2006 40 370
oo W) 2200 120 PRI
P 3.400 150 1100
Lo 2.800 130 | 1.300
Montante. . . . . . . .} 3.600 240 1206
Cilindre de vapor, pesado.. .} 2.600 80 750
Placa para extender, pesada. .1 8.000 450 2.400

Este estado demuestra que la ventaja estd -
constantemente en favor del nuevo sistema:
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para los-pequeifios objetos la economfa de com-
‘bustible es siempre 4/, por. lo ménos, miéntras
que, en ciertos casos, sube hasta ¥, para las
piezas de gran calibre. Para realizar todas las
wentajas del sistema Deham basta observar las
<ondiciones siguientes:

1.2 El molde 4 secar debe estar enteramente
«cerrado, sin contener ninguna juntura que pueda
dejar paso al aire.

2.2 Los hornos deben estar dispuestos pré-
ximamente en cfrculo, de modo que permitan
el acceso del aire bajo la rejilla. Es bueno co-
locar en los pozos unos tubos (tales como tubos
viejos de gas, etc.), con objeto de dejar al aire
un camino mds elevado.

3.* La disposicion de los hornos debe ser
tal que no quede mds de 2 4 3 metros de sepa-
racion entre la subida y la chimenea.

4.* Debe haber bastantes hornos para que
no haya mds de 2 4 3 metros cuadrados de su-
perficie interior de molde para cada horno.

5.2 Para los moldes muy grandes es preciso
«lisponer las chimeneas con relacion 4 las subi-
:das, de tal modo, que los gases se extiendan Io
vods posible.

62 Por punto general, las subidas deben
desembocar en la parte mds baja de los moldes.
I.as chimeneas se¢ encuentran entdnces en los
puntos mds altos y deben tan sélo estar usidas
<on los mds bajos para los diversos moldes.

7:* Cuando el espesor de las piezas es muy
pequefio y se teme que los gases sufran frota-
mientos demasiado grandes, no se colocan di-
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cectamente juntas las dos mitades de los mol-
des, sino que sc las reune por medio-de piezas
intermediarias que deben estar bien ennegre-
cidas.

8.2 Los moldes gaseados parece soportan
mejor la desecacion que los que han sido enne-
erecidos por el sistema ordinario.

Una buena prictica es ennegrecer los mol-
des, echando en los hornos, cuando estan bien
encandiiados, media briqueta de carbon 6 un
poco de holiin; el color de las piezas no. deja
entonces nada que descar, y por ningun otro
procedimiesto se puede dar la finura y unifor-

_midad de ia capa que se obtiene por este modo.

1.
Fundicion y colada del hierro.

ELECCION Y PREPARACION DEL METAL.—
Como ya tenemos dicho en otra parte, para la
fabricacion de ios objetos de fundicion, se em-
plea generalmente una fundicion gris ligera-
mente atruchada, que se distingue por su densi-
dad, su solidez, la limpieza con que se amolda y
suficiente blandura para ser trabajada mecdni-
camente. A pesar de que el moldeado.d colada
puede efectuarse divectamente 4 la salida de la
fundicion del alto horno {moldeado de primera
fusion), se prefiere fundir de nuevo los lingotes,
y 4l efecto se emplean diferentes clases de hor-
10s, que pronto daremos 4 conocer, ¥ 4 esto
se llama moldeado de segunda fusion.
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El Sr. Ledebru bha proporcionade, sin em-
bargo, las siguientes indicaciones relativamente
4 la cuestion de'saber si se ha de preferir e}
moldeado de primera 6 de segunda fusion. Ei
moldeado directo de la fundicion que sale dei
alto horrio puede; en ciertas ccasiones, ofrecer
para el objeto fundide la mistna garantia de
solidez que el moldeado por medio del cubilo-
té; en ciertos casos la fusion repetida en el cu-
bilote hasta puede comunicar al me¢al malas
cualidades. La eleccion del moldeado directo &
indirecto parece, pues, que dependerd de la cua-
lidad de la materia fundida, de la manera em-
pleada en la operacion y de la aplicacion que
deba recibir €l obieto fundido.

Débese al Sr. Hainsworth, de Pittsburgo, el
medio de hacer buenas fundiciones con el hierro
forjado y el fundido. A este efecto mezcla y
funde el hierro y fundicion, variando ligera-
mente las proporciones segun la calidad de lIos
materiales que emplea, aumentando 6 dismi.
nuyendo la proporcion ¢entesimal del hierro,
segun la calidad mds é ménes considerable del
carbonc que contiene la fundicion, & segun el
grado de maleabilidad 6 de dureza que se quiere
dar al producto.

Cuando se quieren fundir objetos rouy ordi-
narios v cuando se trata de piezas de uso co-
rriente, se pueden tomar partesiguales dejhicrro
w de fundicion, haciendo variar sclamente de’
10 4 20, el hierro en exceso, v la fundicion
hasta 25 por 100 en ménos.

Para faciliter 1a mezcla y Ia fusion, débense
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reducir los materiales todo lo posible 3 peque-

fios fragmentos. Asi que la masa estd fundida,
se la cuela en lingotes por el método ordinario;
despues se rompen éstos y s€ les refunde, y
asi -que el metal estd fundido se hace la colada
¢n los moldes. Esta segunda fusion produce
sobre el hierro un efecto de afinacion, al mismo

-tiempo que da 4 la mezcla mayor homogenidad.
Puédese atn repetir la operacion afiadiendo al-
gunas centésimas de hierro, pof cuyo medio se
obtiene, despues del recocido, un producto que
posee las propiedades del hierro forjado ordi-
nario.

Hemos dicho que pueden evaluarse, término
medio, las materias estériles contenidas en el
<ok en 10 por 100 del pesc de éste; que esas
rmaterias en gran parte se componen de silice;
que en tal hipdtesis es necesarioc un fundente
calcdreo para fundir las sustancias extrafias;
que en vdrias fundiciones se considera como
imitil esta adicion de fundente,y que, en este
caso, es €l hierro dela fundicion quien propor-
ciona €l fundente, lo que, en primer lugar,
o_frece un desperdicio, ¥ ademas hace las esco-
rias pastosas, perjudicad la marcha de la fusion
¥ no por esto economiza ¢l combustible. Con-
d.anamos esta omisiony recomendamos la prdc-
tica de la adicion del fundente. Siempre se po-
drd determinar fcilmente por medio de un and-
lisis cuantitativo, con un dcido, el nitrico, por
ejel_‘nple, la riqueza en silice de las cenizas ob-
tenidas de la combustion del cok. Se deducird
el tenor del cok en silice. Hecho esto, si se

ManvaL pEL FURDIDOR DE METALES. 9
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considera que la frmula atémica de la sflice 6
4cido silicico es 57, 03, que el equivalente até-
micoi del silicio es 21, el del oxigeno 8, el
equivalente atdmico de la'silice serd:

Sty 0% = 21 83 == 45.

Si ademas se considera que la férmula atd-
mica del carbonato de cal es Caz, O, €02,
que el equivalente atémico del calcio es 20, que
el del carbono es 6, el equivalente atémico del
carbodato de cal serd:

Ca, 0, C, 0° = (20+8) + {6+ 8 < 2) = 50.

y e equivalente atémico del silicato de cal

Cw, 0O, 82, O%serd:
Ca, 0,8, 0% =284 45 = 73,

fistos detalles permiten calcular para una
“wantidad conecida de silice contenida en un cok,
la cantidad de carbonato de cal que deberd
afiadirse como fundente. Asi, supongamos que
se trate de un cok que contengz 16 por 100 de
st peso de silice v que se quiera determinar Ia
cantidad de carbonato de cal que hay que afa-
dir para hacer un silicato de cal. Supondremos
que se tenga 4 disposicion la caliza gruesa, que
consideraremos como carbonato de cal pure,
lo que da una aproximacion suficiente. Obser-
varemos en primer lugar que, puesto que 43
Lilos de silice exigen 28 kilos de cal para for-
mar un silicato, 10 kifos de silice tomardn &
kilos 22. Despues observaremos tambien que
puesto que 28 kilos de cal exigen 22 kilos de
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Jicido carbénico ‘para hacer carbonato de cal;
& kilos 22 tomardn 4 kilos 88. La cantidad de
carbonato de cal necesario para neutralizar los
v0 kilos de silice, serd, pues:
6'93 + 4798 = kilos 117104 1%70 sproximadamente.
Segun estos datos, se ha formado el esta_do
siguiente que presenta para la riqueza de sihcg
de 1 4 10 por 100 del peso del cok, las canti-

dades de cal gue deben afiadirse como fun-
ente.

Silice contenida por 100 kilos de cok.

Sllice 4 neutralizar. Carbonato de cal necesarie.
Kilos. Kilos.
i e PO 1 ) |
2 e . s .. 222
3. s e e e e s . 333
I
B. w o 4 4 s e . - 9B5
8. . . . . . . B66
P
§. e s s s s . . 888
9. e e e oe s e - 999
0. © . 0 s e e . 11,11

Se podrd, cuando no setenga seguridad en el
tenor de estas materias en el cok empleado,
proceder, por via de ensayo, desde la adicion
de & por 100 en peso de carbonato de cal, au-
mentando sucesivamente de § hasta que oe lo-
gre la proporcion conveniente, es decir, 4 la que
dard los mejores resultados.

Hay que observar, sin embargo, que en el
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estado anterior, las cifras del carbonato de
cal quecorresponden 4 las riquezas en silice del
mismo cuadro, 'serdn siempre demasiado fuer-
tes, porque la silice generalmente estard acom-
paiiada en el cok de cierta cantidad de bases
tales como sosa, potasa, aliimina, hierro, etc.,
que, por conmsiguiente, disminuirdn algun tan.
to la adicion de la cal. La fusion de las esco-
rias permitird siempre juzgar aproximadamen-
te la proporcion conveniente de fundente que
debe afiadirse. A este propésito, buenc es de-
cir que, hdgase lo que quiera, la irregularidad
de composicion de las materias impondrd siem-
pre al fundidor la obligacion de tener cierta ini-
ciativa en su trabajo.

La caliza que se empleard para el caso, de-
berd machacarse en pedazos del grueso de una
nuez 4 lo mds, porque la pequeiiez de los frag-
mentos favorecerd la fusion, y las materias ha.
bran de disponerse en las cargas del modo si-
guiente: cok, fundente y fundicion, empezando,
por supuesto, por €l cok.

Comeo hemos visto, se necesita reducir 4 frag-
mentos la fundicion, y 4 este efecto se emplean
los guebrantadores. Describiremos uno de estos
aparatos, aunque debemos decir que en las pe-
quefias fundiciones se hace esta reduccion en
pequeiios pedazos por medic del machagueo
con pesados martillos y sobre una era muy re-
sistente.

El quebrantador es un aparato destinado,
como acabamos de decir, 4 dividir en pedazos
bastante pequefios, umas veces -las piezas
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4

gruesas que no pueden romperse con el mar-
tille de mano, 6 bien las de desecho que se en-
cuentran baratas en el comercio. Consiste este
aparato en un tripode compuesto de tres can-
tos de pino de 10 £ 12 metros de largo, unidos
4 sus extremidades por clavijas de hierro. De la
extremidad suspéndese una polea, sobre la que
pasa una cadena que lleva una quijada & hierro
semejante en un todo al martinete empleado
para clavar los pilotes. Esta cadena se arolla
enun torno horizontal y dentado colocado al
pié del quebrantador. El torno se pone en mo-
vimiento, bien por medio de manivelas movidas
por hombres, bien por una méquina con auxilie
de una trasmision.

Los dos brazos de 1a guijada se cierran por
su propic peso y sostienen por medio de un
gancho una bala fundida. Llegado al fin de su
carrera, una cufia hace abrir la quijada, y la
bala cae desde csa altura sobre la pieza que se
debe romper. Puede calcularse que una bala de
fundicion de om,8c de didmetro, que en este
caso pesaria unos 2.c00 kilos, bastaria para
este objeto (i). .

Se ha observade gue Ia conservacion de este
aparato exigird que los tres cantos del tripode
estén embreados y pintados, cubiertos en la ex-

(1} Ei peso para esta dimengion, 6 calcula POT tre—
dio de in fét:mnla—g— % RS 4 7900 = kilos 1930,19;

4
5 * B3 siendo la medida del volimen de la esfera,.
¥ 7,2 1a densidad de la fandicion.
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tremidad superior con un sombrerete de zinc
para protegerlo contra el agua, y los inferiores
tambien revestidos de una chapa del mismo me-
tal para impedir que la humedad les ataque.
En fin, por lo ménos uno de esos cantos tendra
que estar provistode clavijasde madera, en ni-
mero y espacio suficiente para que se pueda su-
bir por €l hasta la extremidad superior.

Completaremos lo que se refiere al quebran-
tador, indicando el siguiente medio tan sencillo-
conio ingenioso para romper las piezas gruesas.
macizas de fundicion de 50 quintales métricos
y mis, irabajo que, como es sabido, es tan pe-
sado como dificil. Este medio consiste en abrir
en el bloque de fundicion que se quiere romper
un agujero cuya profundidad sera el tercic de
su espesor. Sc llena ese agujero de agua, y se
cierra con una clavijade acero bien ajustada. S¢
hace entdnces caer sobre la cabeza de esta cla-
vija el martinete del quebrantador, y en virtud
del principio de trasmision de las fuerzas por
un liquido, ¢l blogue de fundicien se rompe
en dos desde el primer golpe.

APARATOS DE FUSION. —Puédense emplear
en fundicion varias clases de hornos, segun he-
mos dicho, y aunque el mds empieade hoy dia
es el cubilote, debemos sin embargo decir algo
(e los primeros dntes de entrar en la descrip-
cion detallada de este dltimo.

Para la segunda fusion de la fundicien sc
puede emplear el horno de reverbero, que ex
un horno de reverbere ordinario, cuya plaza de
fusion, cubierta de arena, estd algo inclinada en
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direccion de su longitud, y provista de un agn-
jerb de corriente en su costado mds bajo y mds
estrecho; se hace fundir el metal sobre la pla-
za, y cuando estd en fusion se retira por <l
agujero de corriente. En el hogar se entretiene
un fuego de hulla, cuya llama, pasando por en-
cima de un tabique poco elevado (puente del
horno), viene & cubrir la plaza de fusion en to-
da su longitud y penetra despues en una chi-
menea de grande altura. Del agujero de co-
rriente el hierro se recibe directamente en los
moldes 6 se llenan elloz con cazosy calderos co-
mo ya veremos. Ea un horno de reverbero se
puede volver 4 fundis de una sola vez mds de
2.500 kildgramos de hierro en bruto. Hay que
observar que en los hornos de reverbero la fun-
dicion se encuentra en contacto con el aire at-
mosférico, ¥y que bajo I influencia de este agzn-
te se encuenira parcialmente decarburada, lo
que la hace perder de su cualidad para la fa-
bricacion de los objetos moldeados.

El horno de reverbero, por lo demas, es muy
caro.

Cuando se tieden peguefias cantidades de
metal que fundir se puede emplear la calabaza,
especie de crisol 6 cazo revestido interiormente
con arcilia. Un cilindro de palastro & cobre co-
rona el crisol, que continta de modo 4 formar
una especie de pequeito cubilote. Un tubo con-
duce el viento desde un fuelle 4 la altura de la
calabaza; la carga se hace por una especie de
pequefio tragante, y el tiro se produce por
medic de una chimenea dispuesta por encima
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y provista de una banasta. Con este aparatg se
puede fundir de 50 4 100 kildgramos de fundi,
cion por hora, La colada se hace conla misma
calabaza si no es muy voluminosa, 6 vaciando
su contenido en cazos especiales que se tras
portan depues 4 los moldes. Se puede fundir 4
voluntad con lefia, cok 6 hulla.

Puédese tambien hacer la fusion en crisoles,
para lo cual se construyen hornos especiales,
donde se disponen uno 6 varios de estos criso-
les. En el dltimo caso se recurre 4 un horno de
mufla.

Pero de todos los hornos é aparatos de fu-
sion el mds empleado y que mejores resulta-
dos da, por lo que es el dnico que hoy funciona
en las fundiciones de alguna importancia, es el
cubilote.

El cubilote es un cilindro de palastro & de
fundicion mds é ménos alto, de 2 4 6 metros,
por 1 4 2 de didmetro, guarnecido interiormen-
te de ladrillos v de ~rena refractarios. El metal
y el combustible de reduccion se introducen por
la parte superior, llamado tragante, y se esca-
pa por un orificic inferior 6 agujero de colada,
de 15 4 20 centimetros de ancho, que se tapa
con tierra, y que en €aso necesario sirve para
limpiar la materia. El aire se produce por
dos 6 mds tubos colocados lateralmente 4 al-
turas diferentes Estos aparatos pueden cornte-
ner de 400 4 12.000 kilégramos de carga. Con-
sisten en un horno en forma de tronco, de cone,
descansando sobre un macizo de fabrica. La
pared es de ladrillos y arenas refractarios, en-
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vueltos de una camisa de fundicion 4 de paias-
tro con aros, provisto 4 diversas alturas de
aberturas que pueden abrirse y cerrarse 4 vo-
luntad para dar entrada 4 los tubos movibles;
el agujero de colada estd provisto de una gote-
ra tambien guarnecida de tierra. El tragante
est4 rodeado de una corona de fundicion, para
poder echar la fundicion y €l combustible den-
tro del horno. La cantidad de aire que debe
entrar en el cubilote vatia segun la calidad de
1a fundicion que se quiere lograr de la mezcla
de hierro fundido v combustibie; por término
medio es de 10 metros cibicos por kilégramo
de carbon, Para 1.000 kilégramos de fundicion
se emplean de 15C 4 200 kilégramos de cok.

Una méquina soplante anima el hogar: €l
viento frio 6 caliente, segun los casos, pero
siempre 4 presion menor que en los altos hor-
nos, llega por una & virias toberas.

La figura 5.2 representa un cubilote de los
mds comunrmente empleados, enseccion vertical
por el eje. O esla cuba; 7, el orificio donde se
introduce la tohera productora del aire; D, fon-
do del erisol, donde se reune el metal fundido;
¢, agujerc de colada con su gotera.

La figura 6. representa un cubilote, modelo
moderno, para las grandes fundiciones. 4 esla
cuba; B, puerta de carga, para lo cual sirve la
meseta que descansa sobre las dobles 73 D,
tubo conductor del aire; F, fondo del erisol.

Para la inyeccion del aire recomendamos el
empleo del sistema de toberas Voisin, que con-
siste uo dos hileras paralelas de seis pequefias
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toberas cada‘una, setvidas por el mismo tube
soplante en un depdsito comun de palastro,
concéntrico al: cuerpo del horno y de un cierre
completo. Esle depdsito es el érgano distribui-
dor del aire 4 todas las pequefias toberas. Estas
des hileras de toberas estdn separadas entre si
unos 50 centimetros, que la experiencia ha de-
mostrado ser la distancia mas conveniente.

- Hasta estos tltimos afios, ia tobera del cubi-
lote consistia en una abertura practicada .m la
pared sobre el fondo, calculada la altura de
manera que quedase encima de la tobera una
masa proporcionada al peso de las caladas que
debian hacerse. Esta primera disposicion habia
sido modificada por el establecimiento de una
segunda abertura colocada 4 una distancia ver-
tical de 16 4 20 cent{metros encima de la pri-
merz. Esta segunda abertura, que tenfa por ob-
jeto permitir la reunion de mayor cantidad de
fundicion en el cubilote, se cerraba por medio
de un tapon de arcilla durante la primera parte
de la fundicion, despues se destapaba para reci-
bir el tubo cuando el bafio de fundicion venfa 4
tocar la tobera inferior, Ia que 4 la vez estaba
cerrada. Asf se ganaba la capacidad contenida
entre las dos toberas.

Se habia tambien introducido una segunda
modificacion, que consistia en dividir el vienso
en los grandes cubilotes, colocando dos toberas
frente 4 frente. Se lograba de esta manera una
combustion mds regular y mds uniforme. Se
evit: ba la bdscula de las cargas causadas por ja
«desigualdad de [a reparticion del aire con una
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sola tobera. Esta disposicion de dos toberas
opuestas no perjudicaba al empleo de dos to-
eras superiores igualmente colocadas para ga-
nar capacidad.

Tal era el método que se practicaba general-
mente, cuando un contramaestre de fundicion:
muy experimentado y practico, M. Voisin, tuvae
ia idea de operar una division mayor dun deb
aire y repastirlo enfre doce toberas dispuestas.
en dos hileras horizontales, cada una de seis
toberas, colocadas al rededor del cubilote v &
igual distancia una de otra, como hemos dicho
hace un momento.

Al principio, el aire llegaba separadamente.
4 cada una de las dos hileras por un cilindo
distinto ae patastro que le cubria. Este cilindre
estaba tijo sobre el borde del cubilote de una
manera enteramente impermeable. Tenia de 5
. & centimetros de espesor, ¥ el conducto ab-
ductor de aire desembocaba alli de modo que
se repartia el aire entre las seis toberas cubier-
tas del cilindro. Despues, estos dos cilindros
han sido reunides en uno sélo que recibe el aire
por un sdlo tubo ahductor. Por fin aberturas
practicadas en el cilindro frente 4 cada peque-
fia tobera ¥ cerradas por un cristal mévil, per-
mitian ver cémo cada una de ellas trabajaba ¥
picarlas en caso de necesidad.

U éxite completo corond esta invencion ¥
pocas fundiciones hay hoy que no emplecn et
sistema de las toberas Voisin.

araos 4 examinar sucesivamente las venta-
jas de este sistema, las causas de esas ventajes.
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1as ‘mejoras que puede recibir adn, y las nuevas
aplicaciones que pueden hacerse.

Consignaremos, en primer lugar, que un cu-
bilote, 4 consecuencia de sus disposiciones, no
‘puede recibir exceso de aire, y por exceso de
aire entendemos el air> que pasaria sin quemar-
se. Podrd ir con mds 6 ménos velocidad, segun
1a presion del aire impelido por las toberas,
pero todo el aire introducido quemard, porque
ese aire habrd encontrado para ello bastante
«carbon en toda la altura del cubilote desde la
tobera hasta el cdnon; asf es que una injeccion
mayor no tiene otro efecto que precipitar la
marcha.

Esto expuesty, admitiremos, por haberlo ex-
perimentado vdrias veces personas de gran com-
petencia, que el aire lanzado en medio del car-
bon con gran presios, producird dcido carbdaico,
‘miéntras habrd disminucion de presion de ese
mismo aire, 4 partir de Ja cual no se producird
ya sinc dxido de carbono. La tecriz del alto
horno descansa sobre este fenémeno, que se ex-
plica del mode siguiente: No estando el car-
bon en contacto con el aire mds que por la su-
perficie de choque, si la presion del aire es tal
-gue hayaa fluencia del mismo, de modo que arras-
tre su predominio de masa sobre ia del carbon
-que no obra mds que por la sola parte de su su-
perficie en contacto con el aire, superficie que
hay que considerar como no teniendo mds que
un espesor matemdtico, habrd, en este caso, for-
wmacion de dcide carbénico; si, por ¢l contrario,
2} aire no afluye en cantidad suficiente para es-
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tablecer €l predominio de su masa, la influen-
cia estd invertida, y enténces se forma 6xidode
carbono. Los principics de quimica explican
claramente estas dos reacciones. Cuando en et
cubilote, pues, se lanza el aire por una sola to-
hera, se concentra y acumula la presion snbi
una superficie de carbon relativamente pequ.cfia,.
formdndose enténces dcido carbénico; pero si,
al contrario, no se lanza mds que la mitad del
aire por las seis toberas de la hilera inferior, y
que ademas ese aire s subdivide entve las seis
toheras, la influencia de la masa estd invertida
formando dxido de carbono. Examinemos los
efectos que resultan de aqul.

El ¢xido de carbono habrd determinado, para
formarse delante la primera hilera de toberas,
cierta temperatura con la de la hilera superior,
porque estan en una dependencia muitua una de:
otra, v seguiremos, en primer lugar, el éxido de
carbono desde ¢l punte de su formacion hasta
su paso delante la segunda hilera de toberas,
para darnos cuenta de lo que habrd hecho y
sufrido en ese camino de 50 centimetros de
altura.

Habrd pasado por en medio del carbon, mo-
viéndose el mismo en sentido contraric, es de-
cir, bajando, y por el cual tambien pasa al pro-
pio tiempo y en el mismo sentido, pero ¢on una
velocidad mayor, debida 4 la diferencia de den-
sidad, Ia fundicion ya fundida delante la Lilera
superior de toberas. Se observa en esta oca-
sion, que el estado de liquidez de esa fundicion
1o le permitird detenerse delante de la hilera
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Snferior de®las toberas y que pasard directa-
mente para acumularse en el cubilote. En ese
trayecto, el éxido de catbono habrd ejercido
‘una accion reductriz sobre el éxido de hierro
que habreis podido encontrar, y tan débil como
-pueda ser esta reaccion, compensard otro tanto
4as’ demas causas de merma; en fin, operaréd
‘ademas una accion carburante sobre la fundi-
ion. Esta segunda accion operard tambien en
un sentido contrario 4 la mermaz, y tenderd
-ademas 4 mejorar la fundicion haciéndola mis
-gris. Habr4, por esas dos reacciones, formacion
-de un poco de 4cido carbénico, que volverd 4
trasformar inmediatamente en 6xido de car-
‘bono por su contacto con el cok, de suerte que
se puede admitir que el éxido de carbono le-
‘gard {ntegro delante la segunda hilera de tobe-
Tas, v que las coaluciones calorificas en el tra-
‘yecto se habrdn compensado matuamente,

Veamos ahora qué temperaturas se habrdn
desarrollado delante de dos hileras de toberas,
despues de un tempo necesario para que ia
‘marcha se haga regular v el régimen estable-
<ido.

Supondremos, en primer Jugar, para hacer
este cdlculo v aislar el hecho de toda causa
modificadora que podria ocultar las circunstan-
<ias, que no tengamos gue considerar mas que
1as evoluciones calorfficas verificadas por esta
combustion bajoel golpe de aire delante las dos
hileras de las toberas. Sin ocuparnos de la ten-
peratura producida de antzmano por el calen-

. zamiento prévio del cubilote, temperatura que
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producird un contingente considerable 4 latem-
peraturareal que determinaremos mds adelante.
En estas condiciones hipotéticas, en el instante
en que se dard el viento, la combustion em-
pezard.

En la hilera inferior de toberas no se forma-
v4, como ya hemos dicho, mds que déxido de
<arbono; en la superior no se:formard tam-
poco durante algunos segundos mas que oxido
de carbono, hasta que el generado en la hilera
inferior haya subido para pasar y trasformarse
allf, bajo la accion del viento superior, en dcido
carbénico de un modo continuo y hasta el fin
e la operacion. Perd el régimen no estard es-
¢ablecido, atendido que es tan sélo en el mo-
mento que le da el viento, que se empieza &
cargar la fundicion y que hay que ¢sperar para
que el régimen esté establecido, que esta haya
bajado desde ¢l cafion, delante la hilera supe-
rvior de toberfas, para fundirse alli, y pasar asi
fundido delante la hilera inferior y liegar al cu-
bilote.

Supondrermos, pues, la marcha del cubilote
jiegada 4 este punto y el régimen definitiva-
mente establecido (y razonaremos en esta hipé:
tesis), considerando un kilogramo de carbune,
es decir, las reacciones y los fendmenos de ca-
ior 4 que habrd dado lugar y que habrd experi-
mentado. Ficil serd deducir de un kilégramo Ia
totalidad. Pero dntes de proseguir conviene ha~
cer dos observaciones necesarias 4 la aprecia-
cion de lo que sigue. La primera es que se
desarrollard delante delas dos hileras de toberas,
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temperaturas. bastante 3ltas durante el tiempo.
trascurrido entre el momento del viento dado v
€l en gue:la fundicicn habrd empezado 4 pasar
delante de la hilera superior de toberfas. La ra-
zon de ello es que la fundicion no habrd todavia
tomado de la teriperatura desarrollada delantz
las toberas un contingente de calor para po-
nerse en equilibfio de temperatura con el me-
dio; porque no hay que perder de vista que
absorbe calor sin producirlo, v que, por este
motivo, es necesariamente una causa de enfria-
miento. La segunda observacion tiene por ob-
jeto recordar que un kildgramo”de carbono
corresponde & 27,36 de fundicion hecha.

Haciendo todos los cdiculos al efecto, que ne
detallamos por oponerse & ello la indele del
presente MANUAL, y teniendo en cuenta que
puesto que los gases salen del cubilote 4 la tem-
peratura media de 172950, han perdido en el
trayecto vna diferencia de 1254°68 —172°50
=1082°18, la cantidad de calor representada
por esta temperatura resulta ser 6435,89 ca-
Yorias.

Ast el calor perdido por los gases resuliado
de la combustion completa de un kilégramo de
carpono en el trayecto desde la hilera superior
de las toberas hasta la salida por el cafion es
de 6435,89 calorias, las que se han adauirido
por las materias carbono y fundicior, adheren-
tes 4 ese kildgramo de carbono quemscdo v ca-
minando en sentido inverso de dichos gases.
Estas materias son, pues, un kilégramo de car-
hono y 27,36 de fundicion, no teniendo cuen-
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ta de las materias éstériles, para' no complicar
¢l razonamiento sin' necesidad. Se va, pues, &
establecer un equilibrio de temperatura entre
esas materias provistas 4 su llegada delante la
hilera superior de toberas de 6435,19 calorias,
adquiridas en su bajada desde el cafion,y los ga-
ses resultado de la combustion, del kildgramo
de carbono va trasformado en dxido en l1a hile-
va inferior. Acabamos de ver que si nada es-
torbase esta tltima fase de la combustion del
carbono, la temperatura de esta reaccion se-
ria 1254°68.

Suponiendo por un instante que asi sucede
en efecto, encontraremos 150°66 de temperatu-
ra, v que la cantidad de calor que corresponde
4 esta temperatura serd 6goo,51 calorias. De
este modo se encontrard que las materias han
ganado en su aumento con la hilera superior
de toberas una cantidad de calor iguald 464,42
calorias. Sin embargo, ficil es reconocer que la
cifra 1. 30°66 es desmasiado pequefia y necesita
una Correccion.

Et realidad no han sido expuestas todas las
condiciones de lx cuestion, porque al régimen
supueste establecids, las materias que conside-
ramos gan sido precedidas por otras en igual
cantidad que han contraido igualmente la tem-
peratusa de equilibrio 4 su paso delante 1a hi-
lera superior de toberas y han bajado con esa
temperatura de equilibrio de 1150°66, supo-
niéndola por un momento exacia, delante la
hilera inferior en donde se han puesto en equi-
libro de temperatura con el éxido de carbeno

Maxvar per Funpipor DE Mpravus. 10
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que allise forma, y que determina por su for-
macion una temperatura de 817%74

Evidente es, ¢ priori, que esta temperatura
‘de equilibrio. serd menor que ja de las materias
y mds elevada que la del dxido de carbono
Para determinarla, basta introducir ea la ecua-
cion del cdlculo de la temperatura desarrollada
por la formacion de! éxido de carbons que he-
mos dado, las materias, bajando despues de su
crecimiento con la primera hilada de toberas v
el calor contraido en ese crecimiento. De este
modo encontraremos la cantidad 102gv57.

Asf se ve que el éxido de carbone, en el
casc considerado, subird hdcia la hilerasuperior
de toberas provisto de una temperatura de
31026°57, v no de 817°74 que es la de la forma-
cion del éxido de carbono considerade aislada
mente. Pero, apurando mads la verdad, encontra
remos todavia que la primera temperatura es
bastante mayor, es decir, 1350°64.

Ilsta temperatura difiere, como se ve, 206
grados de la calculads, & pesar de no tener en
cuenta el calor traido por 1a carga descendente
al dxido de carbono gque se o,ma en ia hilera
inferior de las toberas.

Se podrd creer gue la
rior del cubilote teadrd que
duracion de la operacion y
gue 4 una cifra wmuy dcvada; Este efecto se
produce asi en primer término, pero mucho
ménos rdpidamente y con ménos iatensidad
que el calculo pudiera indicarlo; despues la
marsha cresciente de la temperatura disminu-

te

-

T
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ye poco & poco, viene 4 ser estacionaria, y pot
Fin toma un curso inverso y decrece hasta un k-
 mite mds alld de lo que los resultados no permi-
tirian ya continuar con ventaja la marcha del
cubilote.

Hay para ello vdrias razones: la primera es
que las caloricidades de los gases engendrados,
aumentan con su temperatura 4 consecyencia
de su dilatacion, lo que hace pasar al estado
latente cierta cantidad de calor, y*por consi-
guiente rebaja otro tanto la temperatura La
seounda es que la temperatura media de los
gases quemados crece con la temperatura del

cubilote, y que enténces llevan 4 la atmds-
: mayor cantidad de calor. La tercera es
que €l calentamiento de las paredes del cu-
hilote v dc la masa, aumenta fa pérdida debida

paredes facilita su erosion
2 fusion gradual, lo quer 1.°
te tado ese calor de

ejercen su influencia en
la depresion de temperatura, crecen en intensi-
dad con la marcha del cubilote, y acabarian al
cabo de cierto tiempo, como hemos dicho, ne
sélo por contrabelancear el movimiento de au-
mento de temperawra creado per el modo de
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combustion resultado del sistema nuevo de to-
beras, sino tambien por predominar sobre ese
movimiento de aumento, de modo que le para-
-lizarian, 4 hacer bajar la temperatura y deter-
minarasf una mala marcha muy perjudicial. Pero
nunca se llega 4 este punto por una sola fundi-
cion, porque como estz cperacion no dura jam4s.
arriba de diez & doce horas, esos efectos no se
producen sino parcialmente. Esto nos conduce
4 hablar del deterioro que sufren las paredes
del cubilote.

Una observacion hecha en el antiguo sistema
de toberas, es que una camisa de cabilote dura-
ba, término medio, un afio, y que por el nueve-
sistema de toberas no dura més que tres meses.
Esto estableceria de una manera incontrastable
ia prucba de una preduccion mds completa del
calor de cembustion v de un emplec mejor de
ese calor, siya ésta prucha no resultase clara de
la disminucion de consumo.

El deteriore de las paredes del cubilote por
efecto de la alia temperatura que resulta del
uso de las toberas nuevas, no es ni uniforme ni
regular. Siempre se chserva que ese deterioro
es mds rdpido en las dos zonas de las hileras de
toberas, pero ademas se opera desigualisente
entre cllas. La zona inferjor se gasta siempre
ménos rapidamente y ménos profundamente
que la zona superior. Ese deterioro se manifies-
ta en una y en otra por una erosion de la ma-
teria de los ladrillos que determina en la pared
un vacfo circular, v que forma asi una gxcava-
cion alrededor de cada hilera de toberas. Pere
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como acabamos de decir, la erosion es siempre
mds considerable en la bilera superior que en
la inferior. Estos diversos resultados se conciben
y se explican con la mayor facilidad.

Se comprende, en efecto; que al golpe de
aire de las toberas debe encontrarse dos verda-
deros lugares geométricos de las mds altas tem-
peraturas de todas las partes del cubilote. Estos
lugares geométricos estin representades cada
uno por una zona circular cuyo centro-pasa por
los ejes de las toberas. El primer resultado de
esta femperatura mdxima es una erosion de la
pared mas rdpida en esaspartes del cubilote que
en otra cualquiera, lo que acaba por producir
las dos excavaciones indicadas. La excavacion
inferior ¢s sicmpre ménos considerable que la
superior, por razon facil de preveer de antema-
20, que el éxido de carbono es el que se engen-
Jra enla hilera inferior, lo que daun desprendi-
miento de 2.473 calorias tan sélo por kilo-
gramo de carbono irasformado, miéntras que
son £.607 las calorias engendradas en la hi-
lera superior de toberas para esta misma can-
tidad de carbono trasformado en dcido carbé-
RICO.

En todo lo que antecede, y para calcular las
temaperaturas ~zspectivas de Jas zonas delas dos
sileras de tobera, hemos hecho abstraccion de
la temperatura inicial dada al aparato por un
prévio caldeo, con el fin de hacer resaltar bien
¢l movimiento progresive de su caldeo, pero
siendo el punto de partida de esta temperatura
inicial de 1.200 grados, & consecuencia del gal
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deo prévio de cubilote, s¢ entra en seguids en
-marcha normal y regular.’ Buscando ahora 4
qué temperatura de las' dos zonas de’ toberas
conduce wlicaldeo prévio del cubilote 4 1.200°,
‘e ntraremos 882°% 16 en lugar de 8179, 74,
¥ por otra parte, 1.283%31. Pero esta dltima -
cantidad es todavia menor que el valor real,
porque el éxido de carbono para llegar 4 Ia hi-
lera superior de toberas atravesard una altura
de 50 centimetros de un medio de carbon &
1.200°, al que tomard calor que elevard otro
tanto su temperatura al golpe de aire de las
toberas.

No proseguiremos mds este cdleulo, que bas-
ta para demostrar la ventaja del caldeo prévio
del cubilote dntes de la introduccion de la‘fun:
dicion, 4 un grado tal, que el metalseallevado d
una temperatura suficiente para que al bajar
hdcia la primera hilera de toberas pueda fundir-
se sin dificultad. De este modo se obtiene no
s6lo una marcha enérgica del cubilote, sino
tambien resulta de esta marcha una acrion car-
burante del 6xido de carbono sobre la fundicion
en su cruce con ella, lo que hay que desear
siemore, El estado liquido de la fundicion favo-
rece esa accion carburante. Hay, pues, bajo este
punto de vista, interes para el fundidor en te-
ner una fundicion muy fusibie, lo que le permi-
te ademas hacer una economia de combustible,
naciendo posible la disminucion del tiempo y
del grado de caldeo prévio del cubilote.

Acabamos de decir que el 6xido de carbono
subiendo hdcia la hilera superior de toberas
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ejerce una accion carburante sobrela fudicion |
liguida en su cruce con ella; es un hechode ex-
perimento comprobado durante muchos afios, ¥
podemos, segun estos experimentos, exponer
et principio de que no hay otrc agente de car:
buracion del hierro en el alto horne mds que el
éxido de carbono. La tobera Voisin no sole
asegura la conquista de esta ventaja, sino que
permite desarrollarla en cierta medida. Ei me-
dio consistiria en obturar temporalmente el to-
do & parte de las seis toberas superiores & me-
dida del efecto de carburacion que se desee pro-
ducir. Al efecto, la experiencia sola podrd guiar
al fundidor en esta circunstancia, porque él sclc
conoce su combustible, su fundicion y su apa-
rato.

Sin embargo, importa observar que €s¢ pro-
cedimiento de recarburacion de la fundicion no
puede practicarse mas que por una buena mar-
cha del cubilote, porque tendrd por primer re-
sultado bajar su temperatura y arrastrar al pro-
pic tiempo un aumento de consumo de com-
bustible 4 consecuencia de la combustion im-
completa del éxido de carbono. Despues de
todo, estimamos que la tobera Voisin ha lleva-
do el arte del fundidor, practicamente, hasta €l
gitimo limite la economia posible de combusti-
ble. Para probario hay que recordar que el
consumo tedrico de carbono necesario 4 Ia fu-
sion de 100 kilégramos de fundicion es de 3,42
kildgramos; ique el consumo normal, €s decir,
¢! aumentado del coeficiente practico necesario
4 1a fusion del mismo, pero de fundicion, es de
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3,65 kildgramos ; que este Gltimo consumo au.

entado de una parte proporcional en el com-
bustible gastado en el caldeo del cubilote, lle-
gaba, en el caso de una duracionde doce horas
de fundicion, 4,64 kilégramos y 5,62 para una
duracion de seis horas de la misma fundicion.
Pues no es dificil encortrar fuadiciones en que
ese consumo oscila entre 6 =* 7 en peso de cok
por 1oo de fundicion hecha. Evidente es gue
en un caso semejante la impureza v el estads
hidrométrico del cok empleado bastan para ex-
plicar la diferencia observada enirz ¢l consumo
normal y el real. Pero la tobera Voisin ofre-
ce otra ventaja que lo que antecede ha padi-
do hacer sospechar, v es de disminuir el des-
perdicio de la fundicion haciendo obsticulo por
el éxido de carbono 4 Ia oxidacion del hierro, v
favoreciendo, per la misma causa, la reduccion
del éxido ya formado.

COLADAS Y OPERACIONRS ULTIMAS.—La fundi
cion liquida, procecente del alto borno (1.2 fu-
sion), 6 del cubilotz (2.2 fusion), suele ser al-
guna vez conducida directamente por medio de
¢anales rracticados en el suelo 4 los moldes,
que en este caso suelen estar practicadosen ho-
yos abiertos en el suelo de la fbrica v 4 poca
distancia del horno. Pero lo mds general es le-
var a fudicion hasta los moldes por medio de
cazos 6 cucharas, llamadastambien crisoles, que
sc manejan 4 mano cuando son de pequefia ca-
bida, ¢ por medio de gruas cuandc contienen
gran cantidad de fundicion liguida. ’

La figura 7.% es un cazo § cuchara dispuesto
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parz mauejarlo 4 mano, y ella sola estd indi-
cahdo la manera.cédmo esto se verifica. )

Es bastante raro que pasen las dimensiones
de los cazos de la necesaria para cabidas de 10
4 12.000 kilégramos; cuando se tengan que co-
lar piezas de peso mayor, se emplean variosca-
703, 1o que parece preferible, en general, para
que 1a fundicion se distribuya mids prontoy més
ticilmente en un gran moldé, vertiendo el me—
tal en dos puntos mejor gue en uno.

Los cazos 6 crisoles estdn revestidos en su
interior de una capa de arena usada, mezclada
<on bhofiiga de caballo. En las fundiciones mo-
dernas se emplean ¢azos oscilantes, que tienen
grandes ventajas en su manejo s.>re el model
sencillo que hemos representado en el dibujo.

Tanto para el trabajo de la herreria como
para el de las fundiciones, son indispensables las
gruas, tanto mas cuando los moldes cubren .
todo el taller, cuanto que los cubilotes y hornos
no pueden colocarse 4 la proximidad de las ar-
maduras. Hay, pues, que buscar los medios de
poder trasportar 4 todas partes los cazos que,
en una gran fundicion, sueclen contener hasta 20
v 25 toneladas de wetal fundide. Han de ser
muy fuertes ¥ tener gran vuelo, fijados sélida-
mente por abajo y por arriba y corresponderse
uno 4 otro para el servicio de todo el taller: El
vuelo debe ser variable, es deciy, poder tomar y
lievar peso, no sélo a todos los puntos de uva
misma ¢ircunferencia, sino tambien 4 todos los
puntos del radie de esta circunferencia. En es-
tos talleres son preferidas las gruas [de hierro y
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fundicior; cuando son de ‘madera se deterioran
mds - ficilmente por estar continuamente ex-
puestas al calor de los cazos lenos dei metal
fundido.

" Despues del moldeado, los objetos se acaban
por‘medio de un trabajo mecdnico; asi, por
ejemplo, se quitan las rebabas, la arena pegada
4 las superficies se desprende, etc. Muchas veces
los objetos mol: zados han de perforarse {como
los cafiones) 6 (asi como ciertas piezas de ma-
quinaria) torncadas, cinceladas, pulimenta-
das, etc.; pero como, 4 consecuencia de un
enfriamento rdpido, sucede frecuentemente que
su superficie adquiere dureza y fragilidad tan
grandes como si se hubiesen fundide con fundi-
cion blanca, y por esta razonno pueden iraba-
jarse con la lima, el buril, etc., se procura, por
medic de una segunda cochura, comunicarlas
la consistencia necesaria al efecto. La segunda
cochura consiste esencialmente en calentar
fuertemente al rojo, de una manera constante,
la pieza moldeada envuelta en una capa y des-
pues dejarla enfriar poco 4 poco.

La segunda cochura puede hacerse por via
fisica 6 por via quimica. En ¢l primer caso, en
que no se produce ninguaa alteracion quimica
v en que 2l hierro duro se convierte en hierro
blando 4 consecuencia de un simple cambio en
la disposicion de las moléculas, se cubren los
objetos con arcilla y se calientan al rojo entre
carbones, $ bien se calientan simplemente de-
bajo- de grava seca ¢ en una matriz llena de
polvo de carbon. 5ilos objetos colados deben
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al propio tiempo adquirir por la segunda co-
chura cierta solidez, propia al acero y al hierro
drictil, la capa y el calor rojo mucho tiempo
prolongado han de obrar quimicamente, es
decir, decarburar parcialmente la fundicion.
Como capa se emplea un cemento compuesto
de carbon, de ceniza de huesos, de hojuelas
de Hhierro, de éxido rojo de hierro, de perdxide
de manganeso 6 de éxido dezine. La fundicion
decarburada con moderacion, y en toda su masa
ileva el nombre de fundicion maleable. De este
modo es como hoy se fabrican esos innumera-
bles objetos pequefios de fundicicn que dntes
se acostumbraban forjar como, por ejemplo,
1as llaves, despabiladeras, hebillas, etc. Estos
objetos pueden acerarse superficialmente por
el temple en paquetes; tambien hoy se hacen
tijeras v curhillos (hasta navajas de afeitar)
moldeados, que apénas se distinguen de los de
acero. Frecuentemente se cubren. los objetos
moldeados con un barniz de alquitran, de huila
v de grafito, 6 de aceite de linaza y negro de
humo, & bien se broncean y brufien,

Con el fin de preservar los utensilios de co-
cina, de fundicion, del enmohecimiento y de'la
accion de los dcidos débiles, se suelen esmaltar-
por el interior; al efecte, se quita el éxido que
se encuentra en la superficie del metal'con dcido
sulfitrico diluido; en el vaso se agita un bafio-
compuesto de borax, de¢ cuarzo, de feldespa-
to, de carbonato de sosa y de*dxido de zing,
y despues se calientan los objetos en ura mufla
hastarla fusion mds vitrificable: El palastro vi-
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trificado fabricado en Francia es andlogo 4 Ia
fundicion esmaitada. La masa vitrificable se
prepara fundiendo juntas 130 partes de polve
de flint-glass, 20,35 partes de carbonato de sosa
y 12 partes de deido bérico. El palastro vitri-
ficado se emplea principalmente en lugar de
los vasos de zinc y ce los objetos de palastro
estafiados; se hacen de ¢l moldes para el azi-

.

<ar y cristalizadores para el dcido ested

PARTE TERCERA.

FUNDICION DE BRONCE Y OTROS METALES.
L

FUNDICION EN CRISOL DEL CORRE
Y DEL BRONCE:

TALLERES V HORNOS.—Los talleres para la
fundicion en crisol del cobre vy del bronce ocn-
pan generalmente la planta de un edificio mids &
méncs espac’ o, segun sea la importancia de
los trabajos que se guieran ejecutar. Puédcse
tambien establecer esta fundicion en un sotecha
do de124 15 metros de largo por 6 4 7 de an-
choy 4 4 5§ préximamente de aitura, con las
suficientes luces en la cubierta. En la parte pos-
terior del edificio se colocan uno 8 des aparatos
e horns, de seis crisoles cada ung, 6 tambien
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de tres, segun la importancia de la fuﬂdicion,
pero siempre recubicrtos, cualquiera que sea su
fntmero, de una gran campana que termina en
&l conducto de una chimenea bastante elevada
para establecer un tivo enérgico.

Un fuclle de pliegues basta para alimentar
tres hornos: ¢l viento ha de estar repartido uni-
formemente por medio de un tubo aherquillade
que czerd en los intervalos que separan tres iia.
ves. No debe apartarse el fuelle de ta masa de
1os hornos, con el fin de disminuir el largo de
105 tubos que no deben tener mds que codos re-
dondeados, porque la experiencia ba demostra-
do que el viento de un fuelle'no llegaria 4 la
extremidad de un fubo demasiado largo § cansa
de 1os rozamientes que reciben durante su ar-
cha. Bl viento se paraliza, v puede pararse del
tedo, en razon dela estrechez del didmetro y
detl largo de los tubos.

B1 macizo e los hornos es de ladrilios de
o,m 22 de largo por 0,@ 11 de anchoy omosy
de espesor; la tierra ha de ser refractaria sobre
ta capa interior & sea la cemisa. Los horpos
estdn separados unos de otros 0,® 65, ¥ los hue-
cos son de las mismas dimensiones que los ma-
cizos. Cuande los ladrillos de la camisa estdn
colocados a! interior, se ven reducidos 4 o,m 22
en cuadro - este vacio tiene 0,2 63 de profundi-
dad hasta la placa del fondo; la masa de los
hornos estd reforzada 4 su alrededor por dos
aros de hietrc de o,m 0.135 de espesor por
om 676 4 0. 312 de ancho; estdn colocades
arriba y abajo, encima del hoyo que sirve para
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limpiar el horno y para recibir las pérdidas del
cobre, en el caso que los crisoles se rompierdan
6 .perforasen donde haya piritas. Dichos aros
retienen montantes de hierro que concurren &
impedir la separacion que el exceso de calor
pudiera ocasionar en la mamposteria.
Perpendicularmente al vacio de cada uno de
esos hornos hay un hoyo; éstees una caja de
Inndicion cuya abertura tiene 0,m 24 por 0,1 152
de alto en su parte posterior; hay tambien un
agujero de 0 027 para la entrada del viento.
Este hoyo, que queda abierto per delante, estd
empotrado en la fdbrica por tres lados; su fondo
descansa sobre el suelo v scbre L parte supe
rior, que gueda abierta como una caja, se pone
un fuerte cuadro dehierr ¢
en los dos brazos que tiene en su
rior y posterior, lleva cuatro a
responden enfre st de dos en
pasan dos clavijas redond:
extremidad; sobreesas clav

¢ matan de
ir por los cuafro
de car-

1

manera que el viento pueda s
costados del horno vy alimentar ei fueg
bon gue rodea el crisol. Antes de haces
fuelle, se tiene cuidado de tapar con arena de
moldear la parte delantera del hoyo, de manera
que el aire que se introduce no encucntre salida
_sino por =l horno cuadrangular, gue contiene
“un crisol redondo de o,m135 de didmetro por
unos 0,297 de altura.

HERRAMIENTAS Y MATERiIAS.~—Las herra-
mientas de una fundicion de cobre tHenen mu-
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cha variedad; su nimero y forma dependen del
rabajo que se ejecuta. Las que pertenecen &
tedas clases de fundicion son los bastidores, las
prensas, la grua, las cajas de arena, las cribas
de crin v tela metdlica, los fuelles de manc y
1o del horno, las placas de moldear, las para

10

ias arenas, los rollos 6 cilindros, lasca-
jas de nticico, los modelos de todas-clases, las
sinzas, las tenazas, las palas, los atizadores del
orne, las garras curvas'y rectas, las espursa-
deras, los morteres para 1a maetralla, los man-
b 4 drboles de nicleo, las linternas de
mazas, los trinchantes, los cuchi-
ra ¢l polvo de carbon, los cu-
c. res, 4 consecuencia de su
variedad, v los gruesos fuclles de pliegues me-
recen alguna © vacion.
te de los bastidores que sirven
\ son de madera, tienen mds &
.y un tamafio proporcionado al
. de fundir; st sc quiere evitar
beza d bastidores, hay que ha-
s de lantas, el bastidor. es mds sélido, y =i
1u pieza que se smoldea sc encuentra entre dos ©
zas falsas, como v. g., una polea, nova-
o las clavijas que unen esas piezas de
bastidor estén ajustadas enlos agujeros que cor-
respondan. Las clavijas han de ser de hierro e~
dondo y no de madera.

Los mejorcs bastidores son los de hierro pla-
ne v de fuerte palastro y acodados 4 escuadra.
T los dngulos de los bastidores se kacen unos
cortes con el fin de rebajar los bordes por am-
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bos lado% 4 escuadra; de manera gue éstos se
ajustﬁn a ufia.

‘Los herisos ¥ las hntet nas de micleo, en law
fundiciones algo importantes, son de fudicion
y hueccs, provistos en su circnnferencia de va-
rios pequefios agujeros por donde el aire y el
gas puede salir, cuando se encuentran dilatados
en el interior de las arenas ¢ tierras de los nu-
cleos.

Tos fuelles de pl
hov, se parecen bas  ante 4 losfue
4 excepcion que los primeros tienen un doble
diafragma para formar recipiente; las paredes
son movibles, por medio de pcr‘vm,m tablas de

madera muy d lgadas, unidas las unas & las
otras por tiras dc piel que las perraite tener un
movimiento d¢ articulacion § especie de oscila-
cion, por m“'*zo de la cual los dos planos pwc
carse alterr;at;fv“m-
menor 1"(]0\4'1;[‘1”‘1]{0 fiile s€ Xm"}hf’]e
que las hace mmoverse, hace trabaj
ferior del fuclle gue pv'ufiw'c* una .
suave v lenta que s precisa para volver & cocer
lcs crisoles; sin embargo, necesitan mucho cui-
dado y no p“edﬁr dar un go; e de viento fuerte
paraacelerarla fusion en clerta clase de horaos,
cuando se hacen fundictones simu 1 pero
entdénees no hay inconveniente en sustituirlos
con fuertes fuelles de fragua.

Las materias de empleo diario en uoa fufi
cion son las arvenas delgadas y gruesas, !as
tierras para hornos, los carbones de tierra y ve-
getal; el cok, el polvo de carbon pasado por

Igugs, Cuve uso e
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“agua; la harina loca de’ centeno, la metraila 6
materia propia 4 cada clase de obra, y que en
tal caso toma un nombre especial segun el me-
‘tal 61a aleacion de gue se compone. :

Los crisoles tambien hacen parte de los ma-
teriales; su consumo y la buena calidad que han
de tener, deben llamar la atencion del fundidor.
Estos crisoles deben golpearse con la articula-
cion del medio de la mano derecha; asi se reco-
noce al sonido si estdn rajados 6 san
tan tambien los que contengan piritas: Para
conservar los crisoles, se han de poner en un
sitio seco donde no pueda penctrar ninguna
humedad; han de ponerse ea pilas sobre tabhs
& estantes.

Para formar los moldes, se emplea un com-
puesto de areua seca y arcilla, es decir, una mez-
cla de sflice y elimina colorada por el éxido de
hieiro que contiene alguna vez algo de cal; esta
arena ha de ser bastante glutinosa, que pueda
ponerse compacta por la compresion, y al pro-
pio tiempo bastante silicea’ para no quebrarse

al fuego

Lcs 1Lndid0res deben tener cuidade de secar
sobre unas placas de fundicion, bajo

< entretiene un fuego que descompone
as sales y dlcalis, que se notan por una ilama
azulada que se desprende cop una pequefia de-
Lonauoh, esac arenas se reducen, en lo posible.
4 polvo impalpable que pasa por un cedazo de
seda sobre una tabia de triturar; se mezcla con
arena que haya ya servido, 6 con polvo de cas-
bon, lo que es mucho mejor.

Manvar pen Fuspipor ve METALES. 11
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En cuanto al moldeado en arepa verde, dun
para el cobre, son mejores las arenas cuanto
mds carboniferas son. Por esto es mejor la mez-
cla con polvos de carbon que con arena usada.

MOLDEAJE YV FUXNDICION AL CRISOL. —(3e-
neralmente se opera toda clase de moldeado en-

crrando un modelo en arena 4 oira sustancia
terrosa, procurando poder retirarlo sin e:tmpear
el molde. Para llegar, pues, 4 hacer un buen
molde debian penetrarse de las dificultades que
presenta la pieza gque se quiera convertir en
cualquier metal. El bastidor y sus falsas piezas
y la division de las arenas, y 11 asta de las tier-

ras en piezas xdwmﬂadas, asi como la del mol-
de y 4 veces 1a aniquilacion de este L’zlvimr asi
como la cera et la fundicion de I
concurren 4 op
cnalesquicra que
v hondos que teng

Eil moldeaje se
compuesto.

El moldeado st
fos Cu’rpus esfé

1

ay

}mes “de Ta
jeros y ddv
20 la are
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saliente en la pieza superior, la que se llama pie-
-a falsa; éste es el moldeado simple 6 sencille.
Si la pieza que se acaba de moldear debe co-
locarse entre dos prensas, es preciso que el
chorro y los -espiraderos se dirijan hdcia Ia tes-
tera el bastidor que Ileva cortaduras al efecto.
111 surtidor ¥ los respiraderos deben ser propor-
cionados 4 la cantidad de materia que han de
coutener los meldes y 4 la dimension de las pie-
los surtidores que sirven para colar los cla-
de tapiceros y otras piezas menudas han de
muy agudosy tener direcciones tales, que el
al pueda recorrer todas las partes del molde.
1 moldeade compuesto es diferente: com-
¢ las piezas que han de salir buecas, tales
las ficuras, los grifos; las piezas esculpt-
sus partes, tales como los capite-
0s & jénicos, guirnaldas, trofeos, gru-

pos, estituas v vegetales que sirven de modelos
gue no tienen sino poca & ninguna resisten-
i hé aqui piezas que reclaman mucha practi-
» parie del fundidor, Hay que pegar piezas
cia en todas las partes hondes v

ientes de la pieza. Esta chapa reune el
junto de las piezas de concordancia gue a
¢llz se sobreponen y se pegan con engrudo ¥ se
an con alfileres de alambie de hierro en el
nismo drden en que han sido comprimidas 6
gadas, para obtener en hueco lo que el mode-
presentaba en saliente.
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Si se introdujera la materia en un molde de
esta clase, ia pieza que saldria seria maciza;
debiendo 4 veces ser hueca y no tener sino muy
poco espesor si se quiere que el metal salga
limpio del molde despues de la fundicion; esia
condicion es esencial, sobre todc para las pie-
zas moldeadas en arena pura, porque se vifrifi-
ca ficilmente 4 un gran calor. .

En la hipdtesis de que las piezas han de sa-
lir huecas, hay que preparar an nicleo, lo que
se practica con facilidad en una caja
si ese hueco ha de ser regular; perc
contraric, ta pieza ha de ser hucca, seg
los cu .tornos del modelo, hay que e
buen hueco. Al efecto se tapa
concavidades que i
del nicleo, se sal

de que

parcial, porque los

Ma; pero 4 me
gquiere ¢s
las mace

solidez que necesita el ot
anodo invariable 3
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sei, volviendo 4 poner en su sitio el micleo
cubierto de mwoscas; las partes salientes que
contengan son los indicios seguros del espesor
del metal. .

Esto es para la generalidad; pero hay casos
particulares en que el genio del fundidor ha de
producirse, sacando partido de todos los me-
dios que le ofrecen las localidades y materiales
4 su alcance, sin necesidad de séguir la rutina

Hemos descrito ya dntes los hornos unidos
en que se opera la fundicion con crisoles; se
fleran de leda menuda y carbon vegetal los
hornos que se quieren encender. Un oficial fun-
didor v su ayudante que maneja el fuelle pue-
den conducir tres de ellos; el fuego se enciende
por medio de una corriente de aire, que se esta-
hlece por la cueva ¢ recipiente de aire del hor-
no, que no estd tapado todavia y permite la
circulacion del aire exterior. Miéntras se ca-
lienta el horne y se pone rojo, el fundidor elige
sus crisoles segun hemos dicho. Hecha la elec-

cion, se hace sufrir 4 los crisoles la prueba del
fuego, 6 ic que ge lama monter los crisoles.
P

ara eso se¢ establecen de llano, sobre la parte
.uperior del horno, las barras, apartando las

zs, de manera que se forma una especie de
iilla, sobre las que se pone el crisol, fa aber-
tura por abajo, y recibe primero el calor muy
suave del horno, porque enténces éste no estd
todavia muy encendido; 4 veces en esta prueba
el crisol se rompe produciende un chasquido
como de cristal, y esto sucede 4 menudo porque
ha recibido el calor demasiado bruscamiente 6
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porque el crisol estaba humedo. Bueno es tener
los crisoles que han de servir de antemano cerca
del horno para que se sequen bien y no se rom-
pan al hacer la prueba. Hecha ésta, el ayu-
dante tapa la boca del hoyo 6 recipiente con
una placa de hierro, embarra exactamente la
abertura exterior, abre el grifo y pone el horno
en comunicacicn con los conductos del fuelle.
El oficial toma con las pinzas de resorte ol cri-
sol hdcia el fondo, quita las gaz‘ras que le soste

“nian, manda 4 su ayudante soplar suavemente

miéntras €l baja despacio el crisol, la abertura
vuelta hdcia el fondo del borno. El crisol se po-
ne rojo y se blanquea despues hacia los borde
hecha esta os)eraciﬂn retira ligeramente el cri-
sol del horno y le vuelve scbre el borde de mn
nera que quede la abertura uf*I mMSmMo Por arri
ba, tal como ha de estar para la fundicion.
El oficial carga su horno con nueve carbon
si es necesario, le tapa con su
al ayudante active el fuelle. E
en blanquear, y cuando ¢} fun
i’f‘Clbi\.O un golpe de fueg 1 :
del horne, le examina por dentro micotras ¢
ay\zaante Io mira por fuera para ver si tiene al
gun agujerc ¢ estr lo que lo inutd
notiene dcﬂ_cws, el crisol se vuelve ;ro niam
al horno, sobre su huece, y puesto la
rando hdcia el dngulo zquierdo de Iz
terior del horno si el fundidor cue
chz, § al reves, segun <l caso; se env
ramente con nuevos carbones, sin ¢
las rendijas que pueden producirse en

T
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porque se sueldan con vidrio cuando el crisol
estd 4 su mayor grado de incandescencia.

Ujn buen crisol puede hacer de doce 4 catorce
fundiciones consecutivas, si se trata bien y sinc
recibe algun golpe de aire durante la colada;
para evitar esto se cierran todas las aberturas de
Ta estancia & taller durante la colada

La operacion de la conduccion de los crisoles
gequiere mucha préctica de parte del fundidor,
110 puede perder un momento cuando tiene tres
4 su cargo; cada fundicion necesita sobre una
hora; se necesita tambien una hora para moniar
tres crisoles.

1.a fundicion contintia en los hornos de vien-
1o, entreteniendo un fuego de carbon al rededor
del crisol; ios dngulos contienen mds que los
costados. Se procura mantener un calor unifor-
e que verifica la fundicion: del metal, que se
prepara de antemano; que esté reunido en masa
& dispuesto en vasijas si es metralla que ha sido
va fundida, ¢ por ultimo, que se encuentre en
pedazos 6 ligotes divididos. Todos estos cobres
se colocan sobi< 1a cubierta del horno, para que
se calienten 4ntes de introducirlos en el crisol;
somo la primera carga de materia que ha lena-
do el crisol ocupa muche ménos sitio cuando
estd fundido, se hacen cargas consecutivas sobre
el bafic hasta que quede {leno el crisol.

Es mejor emplear el cok que el carbon vege-
tal, pues habiendo sido ya €l primero recogido,
tas piedrecitas que contenia se han calcinando y
no hay aue temer estallen bajo la accion del
fuego en el crisol, lo que puede ocasionar des-
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perfectos muy grandes en ésiey hasta rommﬂa

Tenemos que hacer observar que la y ae‘a
metal debe variar segun la naturaleza de:i objet
que se trata de fundir: una figura que ha de do-
rarse no puede ser del mismo cobre que la que
ha de servir para hacer llaves.

Muchas veces se funde sobre modelos en me-
tal;la diferencia de las densidades da ¢l peso de
la materia que debe colarse. N

Los Sres. Fuzeliir-Léger v Themé, hijo, han
ideado un nuevo sistema de moldes sclidifica-
dos para colar y moldear la fundicion, el cobre
v otros metales y aieacxoqec hs?o moldes pre-
SPn‘taﬂ Ja ventaja de ser c
se en ellos un nuz
duras sucesivas. Bl
en la supresion de:
copia 6 reproduccion del modele primn

Estos moldes se prepara
variables y f
puiverwzﬁo v aldming, ad
tmaﬂ'fe tal como la bre

if()fs‘nada sirve pava (‘Gg,lef‘umw* un z;;oide gus
se solidifica por una coccion conver xien‘te. :
Cuando el metal fundido se cuela en un mol-
de formnado de esta manera, le cede su cglof 31
enfriarse ¥ <l molde se contrae segun Iz contra
cion que el met al experimenta. Asi se shuene
un moldeo de una gran exactitud v Lmpieza, y
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ademas la mezcla o adhiere nunca al objeto

onfeccionar un molde se procede del si-
guiente modo: el modelo se coloca dentro de
2n marco, como acostumbra hacerse siempre!
sunto al marco se coloca alimina @ otra sustan-
cia andloga, una fuerte proporcion de carbon
de retorta v aglutinance en fragmentos del ta-
mano requeridc, casi en polvo.

La guarnicion deja un hueco al rededor del
modelo, que se llena con la pasta mercionada,
pero que contenga menos carbon de retortas.
Tsta segunda mezcla es la que toma exacta-
mente la impresion del modelo para el trabajo
de la formacion del molde.

En seguida se llena el marco con la mezcla
simera, v luégo o seca ¥ cuece el molde des-
pues de quitar ¢l :nodelo. Para los objetos que
~ucogen mucho & los que & causa de su forma
experimentan una contraccion irregular, se ha-
cen los moldes de varias piezas, que resbalan
unas dentro de otras.

-
&
=
[#]
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18
FUNDIGCION DE OBJETOS PEQUENOS.

BotonEs.—El fundidor de botones es el gue
ménos herramientas necesita; se sirve de moldes
de metal para fundir las materias blancas, ¥ su
fundicion para.el moldeado en areha es-un di-
minutivo de los demas: uno 6 dos hornos, al- .
gunos bastidores de madera con cabezas de
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hierro, una caja llena de buena arena le bastan;
una prensa, gatfios, crisoles y algunas herra-
mientas comunes-d los demas fundidores, hé
aguf todo, pero necesita gran ntmeéro de herra-
mientas: para cortar, estampar y laminar sus
hojas. Hay mucha variedad ‘en el color de los
botones; los unos son blancos v vidrioses, los
otros dulces, sea que estén amarillos & rojos.

El modo de fundir es el mismo que hemos
descrito para la fundicion al crisol.

CAJAS DE RUEDAS.—Se emplean las mismas
herramientas y hornos que en las demas fundi-
ciones; por lo demas es la parte de fundicion que
reclama ménos precauciones, En ella se em-
plean cobresdecalidad inferior, y sin embargo,
serfa bueno emplear una aleacion ductil v dura,
porque las cajas de ruedas hechas de cobre
amarillo quebradizo, se rompen en el gje si el
roce se produce largo tiempo sin aceite,

El fundidor de cajas de ruedas necesita una
cantidad considerable de modelos para reunir
Ias tres dimensiones que son ¢! largo y los di-
ferentes didmetros de las dos extremidades;
ademas, el modelo no debe tener més que ¢l es-
pesor debido para pesar tal 6 cual peso.

Los hastidores de madera se queman pronto,
por esto los de hierro son preferibles; hé aquf
la manera de hacerlos:

A 0%,487 de una extremidad se hace un corte
de 0,009 de honds con el buril 6 con una lima
alemana; 4 ©™,3248, otro coite; 4 0",487 otras
¥ una cuarta 4 0°,3248; quedan 02,0841 para
formar ‘ld' junta en un Gastidor de om,1 23 de
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ancho, om,0045 de espesor y: 17,678 de largo.
Esos cortes se reproducen exactamente -scbre
el Tado opuesto de la hoja: se dobla: por el me-
dio de cada corte 1a batra en dngulo recto; de
este modo seforma un paralelégramo de om,437
de largo por 0m,3248 de ancho. Se clavan con
semachos las dos extremidades juntas, pero
come hemos preparado los cortes, €s para do-
blar los bordes interiormente, con ¢l fin de dar
solidez al bastidor, para detener las arenas en
su interior y para perforar-los agujeros de las
clavijas que debe llevar la pieza falsa en un todo
igual 4 la que acabamos de describir.

LLAVES v GRIFOS.—Los fundidores de esta
clase de fundicion no emplean mds que cobre
malo; su taller es el de menor importancia, &
pesar de tener, ademas de los otros fundidorcs,
un horno para la preparacion de sus nucleos.

CLAVOS.—Los fundidores de clavos de cal~
dereros v arcs de calderas hacen tambien los
clavos para ei blindaje de los bugues; emplean
cobres de diferentes leyes, pero siempre de ca-
fidad superior; hacen tambien las diferentes:
clases de soldaduras en las que entra una parte
mayor de liga para hacerlas mds fusibles, como-
tambien %ienen soldaduras muy fuertes para re-
sistir al golpe del martilio. : :

Hoy tambien fundidores de clavos para tapi-
ceros, cuyas mujeres & hijos hacen el moldeado
que consiste en introducir en la aréna, apisona-
da de antemano en e! bastidor, el modelo de
una manera uniforme ¥ simétrica; esta-arena.es
muy lisa y salpicada de harina loga para impe-~
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i que las dos partes del- molde no se peguen
<« :ando se unen. ) B

El maestro fundidor corta €l mismo esos
moldes, es decir, prepara los conductos de ia
<alada, y cada pieza, por ligera que esté, tiene
una que comunica con el sartidor gereral. Se
necesita un cuidado especial para esta opera-
<fotl y mucha prdctica. La materia ha de ser
la mejor; muy caliente y tener tino en lecharla,

CANDELABROS, FIGURAS, RELOJES, OBJji-
TOS DE NOVEDADES, TIMBRES, CASCABELES,
FLATAFORMAS.—Para esta clase de fundicion
se necesitanlos operarios mds pricticos y re-
putados; pues cada pieza gue han de fundir ha-
<e variar la forma del molde y la dispcsicion de
los niicleos; no hay marcha uniforme, el genio
del fundidor lo hace todo. Sélo 4 fuerza de es-
tudiar el objeto bajo todos aspectos y en to-
dos los sentidos, y penetrarse bien de sus deta-
lles y demas, es como pueden lograr sacarlo
cumo es debido.

Para obtener la impresion exacta, el fundi-
dor de figuras hace, algunas veces, dos moldes
que lama huecos. Cuando todas las piezas es-
tdn puestas y fiiadas sobre las chapas, uno de
esos huecos sirve para hacer el atcleo. Por lo
gencral el armazon es de hierro.

Los moldes de los fundidores de figuras ne-
cesitan una manipulacion mds perfecta v are-
nas mejor preparadas. Se ennegrecen con ha-
chas de pez de resina, en vez de polve de car-
bon, v se han de preparar todos los bastidores
<de una misma pieza para fundirlos 4 1a par,
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para colarlos en col .e de la misma ley. El me-
jor laton es el preferido por los fundidores “de
figuras; la limalla de alfleres les conviene
cvando ha pasado por la piedra imany estd
desprovista de granos de hierro que podria con-
-tener y mancharia la-obra.

Las herramientas no tienen nada de particu-
lat, pero esta clase de fundidores tienen mase-
tas de madera de vdrias formas, cortantes, mds
delicadas, asf como las agujetas. Sus brochas
son de pelo de tejon y de batista sus sacos para
polvo.

Los fundideres de cascabeles, campanillas,
timbres de cobre blanco, tienen modelos que
representan exactamente todas las formas ¥y
gruesos que guieren fabricar; moldean en are-
na. Fn cuanto al cascabel, hé aguf cémo se
hace: el modeleesde dos piczascomo dos semi-
esferas; una de las partes, la en que se observa
una abertura oblonga terminada por dos partes
redondas, lleva una parte saliente que s¢ llama
porta-niclec; esa parte saliente se moldea con
1a semi-esfera v deja su impresion en la arena,
io que forma un hueco que sirve para pener el
wicleo.

Ei micleo esde arena; seintroduce, cuando se
hace en el interior, pedazos de bierro mds grue:
sos que las aberturas redondas y preporcionadas
al grueso del cascabel para formar el badajo.

Tos cobres que se empiean no son otros sinG
el metal de campanas, es decir, una composi-
cion de zinc, de estafio y cobre roseta que en
tra por  partes. :
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Hay fundidores que no hacen mds que surti-
dores; bandas; bandejas, piata-formas y ruedas
-de relojerfa de todas dimensiones; el moldeado
“'ns ofrece dificultad; los cobres que emplean,
‘bien sean €l rojo ¢ laton, siempre han de ser
“superiores; tambien funden pequefias poleas y
ruedecitas.

I

FUNDICION DE ESTATUAS EN CERA
PERDIDA.

EDIFICIO DE LA FUNDICION ——TE1 procedi-
miento de meldeado, gue se conoce con elncm-
bre de cera perdida, es una operacicn en ex-
tremo delicada y larga, que vamos 4 dar con
todos sus detalles, tomando como ejemplo la
fundicion de la célebre y notable estdtua ecues-
tre de Luis XIV de Francia, d=bida al escultor
Girardon, y colada por Kelier en 1690. Esta
estatua se fundié de una sola vez, y es ldstima
que sélo se conserve en el diz su modelo.

Para llevar 4 buen término la dificil empresa
de fundir una obra tan importante y delicada,
hay que ejecutar varies trabajos cuyo conjunto
debe asegurar el éxito. En primer lugar, se debe
hacer un nucleo refractario fuertemente armado
en el interior para que resista 4 la carga del
metal en fusion, guarfiecerlo de una capa de
cera de igual espesor que la que se quiera dar
al bronce, despues encerrar el todo en un fuerte
molde. Hechn esto, se debe hacer fundirla cera
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por completo para dejar libre el sitio que ha de
acupar el bronee; por ultime, kacer fundir este
ditimo v colar de una scle vez la totalidad,
cualquiera que sea el tamafio de la obra. Este
procedimiento es tan dificultoso como. costoso,
y por esto se ha preferido el meideado conare-
na, pere que da resultados mérios perfectos, ra-
zon pot iz cual creemos al primero muy digno
de Agurar en nuestro MANUAL y de necesidad su
conocimiento para el fundider en Lronce, que
puede sacar de este conocimiento gran partido,
va para aplicar ¢l procedimiento en absoluto,
va para modificarlo, segun los casos.

Las grandes dimensiones de la estitua que
nos ocupa sbligarcn 4 los fundideres & construir
uz edificio especial, muy espacicso, debiendo
contener, ademas de la fosa y del horno, todas
las piezas del molde, que siempre se necesitan
para presentarlas en su sitio cuando se hace el
armazon v el ntcleo. Debe tambien contener
los materiales necesarios para el modelo, el
molde de yeso, las ceras, el molde de barro, los
blindajes de hierro, etc. El techo debe ser ele-
vado para evitar los accidentes del fuego cuan
do se tenga que hacer la recoccion y fundir el
metal. La fosa es unespacio profundo destinado
4 contencr la obra gue se ha de fundir y rodea-
da de paredes refractarias; su contorno ha de
ser redondo, ovalado 6 cuadrado, segun la for-
ma de! objeto. Para la estdtua de Luis XIV se
emp2z6 por hacer todas las paredes de cimien-
to hasta la altura del piso bajo, debiendo des-
pues elevarse las gruesas paredes de la fosa so-
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bre el suelo. Despues, sobre el fondo de la fosa,
se establecieron las galerias y la rejilla, cubier-
tasde una mezcla, de modo que formase una pla-
taformamiuy horizontal, sobre la que habia des-
puesdeelevarse elmodeloen yeso de Ia estdtua.

MODELO DE LA ESTATUA.—Sabe todo el
mundo’ que en la escultura como en la pintura,
se¢ ilama modelo un trabajo primitivo que se ha
de reproducir despues con -los materiales defi-
nitivos de la obra.

Alguna vez no es mds que un bosquejo que
no puede dar sino una idea muy vaga del obje-
to.Pero paralas obras de brence, ese modeio hd
de hacerse con toda la perfeccion y esmero de
la misma obra; séle la materia difiere. Esta no
es, sin embargo, la misma segun la naturaleza
de fas obras: serd ia cera para las estdiuas hasta
60 centimetros; la tierra & el yeso, si no se
quiere hacer més que de tamafio natural, y sélo
el yeso parz las obras grandes, as{ como se ha
hecho para la citada estdtua. Como se ha de
trabajar mucho tienipo sobre el mismo modelo,
se deben tomar todas las precausiones necesa-
rias para asegurar su solidez y armarlo con fuer-
tes piezas de madera y de hierro.

El molde debe reproducir exactamente en
hueco todos los detalies y toda la perfeccion
del modelo; serd de yeso, por medio de vdrias
capas sucesivas, cuyo nimerc variard natural-
mente con la altura de la obra. Se cuidard de
colocar las juntas en sitios tales que las reba-
bas que dejard la cera sean las menorss posi-
bles y faciles de reparar. Cada una de esas ca-

o

[




MANUAL DEL FUNDIDOR DE METALES. 177

" pas se compondrd’ de vdrias piezas, segun la
naturaleza del modelo, y de un grueso ficil- de
manejat. La primera capa descansa evidente-
mente sobre la era horizontal del fondo dela
fosa que sostiene el modelo, y todas esas capas,
asi como cada una de las piezas de las mismas
estardn cuidadosa y sélidamente unidas, de
manera que formen una masa completa y re-
sistente.

Cuando esté terminada la construccion del
molde en yeso, segun hemos dicho, esté bien
ajustade y se hayan tomado todas las precau-
ciones necesarias para desmontarlo y volverle
4 armar con exactitud, se deshace con cuidado
v enténees se puede quitar el modelo; en segui-
da todas las piezas del melde deberdn, por dl-
timo, unirse de nuevo en sus capas, despuesde
revestidas interiormente de cera del ‘espesor
que se quiera tenga luégo el bronce. Este es-
pesor varia segun el tamafio y la importancia
de la obra. Para la estdtua de Luis XIV, las
tres piernas del caballo que descansan, se han
hecho de cera compacta hasta los corvejones,
v hasta la figura del rey, sobre 16 milimetros.

La calidad de la cera es muy importante;
debe teiier la suficiente resistencia para no re-
blandecerse con los grandes calores del estio,
pero al propio tiempo bastante suavidad para
que se pueda trabajar con perfeccion.” Se ‘ha
empezado, pues, por hacer una mezcla de cien
libras de cera amarilla, diez de trementina co-
mun, otras diez de pez grasa ¢ igual cantidad
de manteca. Sc hia hecho fundir la mezcla &

MaNvaL DEL FURDIDOR DE Mprarzs, 1%
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un fuego moderado, evitando llegase 2 una tem-
peratura que, produciendo ebullicion, vinizse &
‘lerar la calidad de ia cera. Se empicza por
humedecer bien las piezas del molde con un®
se-

bo, con el fin de impedir la adhe
cera que se echa entdnces en estado
por capas sucesivas, por medio de br
de tejon. Importa miucho el esmero ¢
riera operacion, para obtener en tods
un espesor aniforine tanto en las he
en los salientes. Cuando ess esp
4 2 6 3 milimetros, se termina et r
con tablas de la misma cera al @

ado de pns

ciacen

‘3 capa puesta con
piezas del molde
por ipual de su capa
&l molde sob
delo, pard
tre del ¢
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rior. Para asegurar este resultado, al propio
fiempo que la solidez definitiva de la obra, es
por 1o que algunos de los hierros del armazon
estdn destinados 4 quedar siempre dentro del
brouce; son los de las cuatro patas del caballs,
el de la cola, asi como los que atraviesan am-
bos costados del animal y que estdn unidos &
os anteriores. Las Larras que corresponden ES
las LE'CQ qud‘\ cue d\_S’“\lﬂSaﬂ bdiaL in 4 un me-
de 1a era, para poderse incrustar

: sacar despues
s an rounidos deb
0s que permiten de

mbien se Hama el alni
po solido Lm

dez que p xeda ocasionar
lificacion del
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bronce. Para las partes tales que no se pueda
penetrar en el interior, como la cot+ del caba-
ilo, la pata al aire, la cara del rey, eic, se ha
acudido 4 una materia fldida compuesta de yeso
y polvo de ladrillo, que hace presa al interior
con las ceras.

En cuanto al nicleo del cuerpo del caballe,

se empieza por enlazar entre las piezas del ar-

mazon, uniéndolas con alambres, mazos de
alambre tambien, el todo destinado 4 contenz
una pasta compuesta de arcilla arenosa, estidr-
col de caballo y berra. En primer lugar se da &
esta parte una consistencia casi liguida cen el
fin de poder extznderla con los dedos sobre las
ceras v hacerla adherirse por compisto por ca-
pas sucesivas. Se hacen secar poco 4 poto éstas
\ltimas, entreteniendo al inter: f
suave y cuya intensidad no pueda hacer fundir
1as ceras. Cuando esta capa fiens unos : i
metros de espesor, se refuerza con g
1z misma fierra, teniendo miucho
dar bien con la costra. y ¢
lida el todo con una béveda d
cor tierra y se seca con cuidado.
Tengamos presente que no hemos
mds que 4 la mitad de la altura tofas; al
que subir hasta eacima de la cabe
Se establecen, 4 medida que sg
1os armazones destinados 4 so cl micl
y de la misma ma se va aplicande al inte-
rior de las ceras adherentes al moide, a tierra
que constituye ¢l nticleo. Hay que tener cuida-
do en dejar unos respiraderos en ia miasa de este

20,
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4ltimo, para dar paso al metal en los sitios sa-
lientes, tales como, por ejemplo, los pliegues
del traje, conel fin de que el bronce se extienda
jgualmente por todas partes sin interrupcion.

Concluido el todo, se desmontan los asientos
del mo'de, de arriba 4 abajo, de modo que apa-
rezca la figura moldeada en cera.

Ce quita despues la costra de cera por peda-
705 faciles de reconocer ¥ se separa de modo
que guede el nicleo & descubierto. Se consoli-
dan sus juntas y se redondean con cuidado las
partes salientes que podrian estorbar la colada
del bronee. Se ausculta el micleo para asegurar-
se de que no existen partes débiles 0 vacias; se
sestauran si ha lugar, y finalmente, se hace co-
cor encendiendo fuegos al rededor, en la foss,
v por dentro debajo la boveda en ladrillo que
hemns citado. Se penetra al interior por una
abertura practicada sobre la grupa del caballo,
v que se cubre con und placa de palastro, tan
luége como esté encendido el fuego, para con-
centrar el calor; el tiro se hace por medio de
chimeneas practicadas al interior del cuerpo del
jinete y saliendo por su cabeza.

Cuando esté bien sélido el niicleo y haya lle-
gado 4 teaer su forma definitiva, se trata de
volver 4 colocar las ceras, pero antes hay que
repararias cuanto pesible sea por medio de es-
pitulas de hierro 6 madera segun los casos.

La estacion mds 4 propésito para este trabajo
no es ni el invierno ni el verano. sino un tiem-
pe medio como el otofio ¢ la primavera. Enve-
rano las ceras son demasiado blandas y pega-
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josas, vy en invierno demasiado rigidas y ex-
puestas 4 agrietarse.

Asf que haya sido restaurada cads pieza de
cera en su detalle y por separado, se juntan 56-
Dbre el micleo segun los guias que se hayan guar-
dado. En este estado, el escultor que ya no tie:
ne €l trabajo intelectual de la concepcion, puede
contemplar una Gltima vez su obra en su con-
junto, para retocarla y perfeccionarla con algu-
10s retoques.

De todos modos, este trabajo Gltis 9
drd afectar mds que 4 los detalles de ornamen-
tacion & 4 ciertas expresiones de la cara, sin
poder modificar ¢l movimiento, i el conjunte
general que quedan definitivamente fijados por
2l nicleo v los armazones.

Se tendrd cuidado, en el caso de gue las mu
dificaciones de detalles vltimamente hechas hu
bieran alterado sensiblemente el €
ceras, de modificar al

bronce = haga dific
demasiado, de te:
gunos sitios.
Antes de descansar las ceras sobre €}
se han introducido cn este fitimo clavo
yas cabezas anchas estdn unidas por alambre

Sobre csta ¢specie

E
ves, para v
el nucleo, se cuela, en los int
1z mismia composicion. La red de alambre s¢
adhiere 4 esa cera al propio tiempo gque el ni-

iy
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cleo, muy seco, absorbe cierta cantidad de ella,
v de aquf resulta que la figura de cera adhiere
completamente al micleo y adquiere una solidez
perfecta como si fuera maciza. Entdnces es
cuando el artista dard la ¢ltima mano y cuando
juzgard su obra perfecta en un todo, y tal como
deswase verla en bronce;no quedard mdssino po-
ner a su superficie tubos y varillas de cerades
tinadas 4 formar los chorros, respiraderos, etc.

Las varillas v los tubos destinados en pri-
mer lugar & permitir la colada completa de la
cera que ha de fundirse, y despues d la del bron.
ec vy 4 la salida del aire, deben tener un grueso
proporcional al tamafio de la obra y 4 las partes
sobre las que descansan. Los tres chorros prinei-
pales para la estétua de Luis XIV tenian 1Cccen-
timetros de didmetro, v los menores, los delas
manos, no tenian mds que 2 centimetros.

Todo este sistema de canalizacion estd dis
alrededor de la estdtua de manera & no
¢ nunca arriba de 6 4 7 centimetros de
perficie exterior.
rpicza por sujetar los descargues decera,

ar

1
4

tars

arg

o cuidado, cuando haya partes despren-

didas, de hacer desagiies de comunicacion, de
modo que 1o haya ninguna parte de la cera que

no pueda cor .. Fslos tubos se sostienen,
despues de la obra, por medio de ligaduras,
son cuerdas de cera mds delgadasy dispues-
tas de manera que pueda comunicarse la cera
con los desagiies que terminan en una salida
general dispuesta donde se pueda mejor. Tor
cjemplo, se pondrd uno & cada pie de la figwra

d
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del rey, otro al extremo del brazo extendido,
‘otro 4 cada pata del caballo, otro 4lacola y
dos debajo del vientre. Las ceras de la Cdb"?&
del caballo se dirigian hécia lo largo del pecho
hasta el desagiie de las patas delanteras.

En cuanto 4 los chorres y respiraderos, se
colocan de tal suerte que-se correspondan bien;
bajan tambien desde arriba hasta abajo, siguien-
do los contornos de la obra y sujetos como ya
se ha dicho. Se habian hecho para la citada es-
tdtua tres chorros principales. uno sobre la
cabeza dei rey, otro sobre la del caballo y el
tercero sobre la grupa. En cuanto 4 los respi-
raderos, fudron siete: tres sobre la cabeza del
rey, otros tres sobre la del cabalio y el dltimo
sobre la grupa. Cuando esté terminada toda esa
red de comunicacion, se cortan las extremida-
des superiores de los chorros y respiraderos,
se tapan de modo que se evite el que pufdzn
introducirse en ellos, accidentaimente & por
descuido, a?gum.s materias extra Gue com-
prometan el buen éxifo de la col: i pu
para asegurar del todo la vnion del ndcles con
ias ceras, y apartar todos los peligros de acci-
dentes, se introduce en las par rtes donde la ace
cion del peso puede ocasionar el despre
miento de la costra de cera (tal come debajo
del vientre del caballo, por ejemplo), 1&1”705
clavos de cobre que penetren mucho en el n’-ﬁe
cleo y cuya ancha cabeza gquede entre la cera.
i}cspues conviene pfccad“‘" 4 fa confeccion def
molde de barro y de tierra, el cual, cubriendo
¢l todo, habrd de contener el bronce. Pero im-
perta, dntes de ir mds alld, observar Ia canti-

.
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P

dad de cera que ha podido entrar en la confee-
cion de todas estas gperaciones, porque el peso
del metal necesario serd precisamente diez ve-
ces el de la cera. Para la obra de que tratamos
el peso total de la cera, suponiendo {lenos todos
los desagiies, los chorros y los respiraderos, fué
de unos 3.000 kildgramos, lo que indics que
serfa necesario fundir, para colarla, unas 30 tc-
neladas de bronce.

Los fundidores hacen su barro de diferentes
modos, segun las obras y materias primeras
que 1a localidad permita. Los de la estitua de
Luis XIV habiar mezclado tres partes de tierra
de Chatillon con una cuarta parte de excremen-
tos de caballo; esia mezcla, bieu manipulada,
descanséd durante un invierno, despues se secd,
s¢ pulverizd muy menuda,y por dos veces des-
leida, secada v pasade por el tamiz, para afia-
dirla enténces dos partes de polve muy fino de
tadrillo refractario. El todo se deslizé de nuevo
v se formd por tltime una pasta del fitido todo.

Eaténces se empezo & extender sobre las ce-
ras con el pineel, cuatro capas sucesivas de este
barrobien liguide, adicionado con clara de hue-
vos para darle mds adherencia. Despues se mez-
<16 un poce de pelo batido y se siguieron las
ciones hasta veinte y cuatro capas, tenien-
spre cuidado de no poner ninguna nue-
2 sin que la anterior estuviera bien seca;

metros 4 2 centimetros,
Se afiadié despues al barro una mitad de tier-
ra roja de la misma calidad que Iz del nicleo, y
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se Henié con esta pasta, suficientemente fluida y
apretando bien con los dedos, todos los huecos
¢ intersticios enlos que el pincel 5o penetraba
sino con dificultad. .
" Gg secd bien, se siguieron las capas con el
pincelhasta lacuadiagésima, con la que el espe-
sor llegé 4 6 6 7 centimetros.

Dispusi¢ronse enténces det ajo del vientre del
caballo vériasllantas de hierro cruzadas y enla-
sadas con alambres;y sujetasd los hierros gruc-
sos del armazon del nicleo que salen fuera
las ceras. Se practicé la misma operacion al re-
dedor del brazo extendido, del cuerpo ¥ de la
figura del rey, y en general en todos los sitios
donde podia temerse se venciera el molde bajo
1a accion del peso y se desprendiese de lasceras.

Despues de este primer blindaje, ya no se

~empled para continuar el molde mds que tiexs
roia pura, mezclada con mantequilla gue se ex-
tendi6 con los dedos, lo mids uniformemente
posible, hasta que el espesor total Hegase de
4 30 centimetros.

‘Antes de emprender estas operaciones s
trodujeron en la cera brochas de igual largo, so-
bre las que fué fcil referirse para hacer cons-
tar los espesores crecientes dal molde de burio
y de tierra.

Tumbien ha habido que tener cuidade, dnic
de poner la primera capa de barro, de cortar la
cera en algunos sitios tales, como debajo de la
tripa del caballo, y por 1o general en todos los
sitios en donde las piezas gruesas dela armadu-
ra del niicleo sajen por fuera. Esta precaucion
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. permitié, mds tarde, retirar el nicleo y - sus ar-
mazones, y tuvo por efecto la union de las tier-
ras.del nicles con las del molde. Sin esto, des-

_pues de la evacuacion de las ceras, el micléo

quedaria al aire y no descansaria sobre las par-

tes del molde que estdn debajo; de igual modo
las paites superipres del molde, no descansando
ya sobre el melde, las posiciones relativas-de
esasdiversas construcciones podrian modificarse
en el momento de la colada, lo que comprome-

*eria gravemente el buen éxito de la obra.

El armazon exterior ha sido corspuesto de un.
gran nimero de llantas de hierro dispuestas de
mode que formasen una especic de red, envol-
viendo todo <l exterior del molde de barro, en
mallas cuadradas, anchas de 15 centimetros. Los
montantes verticales estdn unidos por abajo & -
fas rejillas colocadas bajo laera que sostiene log’
pids del caballo. Hay necesariamente que e
plear hierrc dela migjor calidadcon el fin de que,
sin disminuir su solidez, se pueda con facilidad
darle formas en caliente sobre el molde, para
seguir perfectamente sus formas. Si acaso hay
sitios en donde el blindaje no pega, se estirard
fuertemente introduciendo por fuerza unos tejos.

Para consolidar las patas del caballo, se cu-
brird la red de alambres con una fuerte capa de
tierra, que se sostendrd por medio de un segun-
do blindaje,

FUSION DE LAS CERAS, RECOCIDOS YV EN-
T.IRRAMIENTO DEL MOLDE.—E! fondo del foso
estd casi enteramente ocupado por galerfas so-
bre las que descansa la rejilla que acabamos de®

I
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‘mencionar. En primerlugar se construyen sobre
ésta rejilla pequefias paredes de Jadrillo, que se
han cruzado de mode que formen una serie de
cuadros, que permitirdn mds tarde la. libre cir-
culacion de las Uamas. Esos cuadros terminan
en un cierto nimero de chimeneas tambien de
ladrillos, que suben verticalmente més arriba
que la parte mds elevada del molde. Dzspues
1os hierros que, sosteniendo la tripa, la coluy el
pié del caballo, salen del molde, asi como los
que sostienen los piés del rey, estdn rodeados
de una envoltura de ladrillos para protegerlos
del urdor del fusgo que pedria hacerlos vencer-
se; y por fin, se adaptan 4 todas las extremida-
des desagiies para lns ceras, tubos de palastro
gue vierten en los sities alejados de I accion
del fuego, asi cono 12 abertura de otros tubos
que, perforando el molde v lasceras hasta el
nticleo, permitirdn observar, por el color que
tomard este tltimo, cudndo estard suficiente-
mente recocido.

Despues de esto, se ha lenado todos los in-
sarvalos entre el molde, los cuadros, las chime-
neas, los tubos, ztc., con cascos de ladrilios hasta
por encima de la cumbre del molde; despues se
ha ligado la superficie para cubrirla de una cos-
tra de arcilla de 10 centimetros de espesor que
da paso 4 fos chorres y respiradores, ast como
4 las chimeneas. Tansdlo enténces es cuando se
empieza 4 encender en tres galerias, por cada
1ado; un pequefic fuego d= carbon.

Despues de veinte y cuatro horas se encien-
den sucesivamente todas las galerias, y se man-
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tiene durante nueve dias un fuego leato, cuyas.
Iamas recorren los cuadros, se intreducen des-
pues en el cascote de ladrillo, los cuiales, por
si contacto, mantienen el conjunto cel molde
en una especie de bafio de temperatura unifor-
me y moderada. Los dltimos productos de la
combustion se desprenden por las chimeneas
que perforan la costra de tierra.

Durante esos nueve dias, las ceras seran
poco 4 poco derretidas y escurridas; pero no se
ha recogido por los orificios arriba de 1.500 ki-
18gramos; ¢l resto constituye un desperdicio
cuya mayor parte s ha infiltrado en el moldey
en el nucleo: una débil porcion, descompuestay
destilada bajo la accion del zalor, se ha espar-
ramado en humo por los orificios de los respira-
deros y chorros.

El fuego se ha sostenido todavia despues,
durasite unos quince dias, trascurzidos ros cua-
les, terminada -lel todo la coccion del molde y
la del nuiclec, asi como la evaporacion de las
ceras, se ha dejade enfriar, E1 enfriamiente no
ha durado mdénos de una semana, despues de
1a cual se han quitado loc cascotes, las chi-
meneas, 1o0s tubos de observacion y de desagtie,
los cuadros, cte.; y el molde, dispuesto para la
colada, se ha presentado sobre laeradela fosa.

Tl enterranliento consiste en llenar toda la
fosa por debajo y alrededor del molde, de
modo que no presenten, en cierto modo, mids
que una scla pica, en la que ya no existira
més vacfo que el espacio en que se colocard el
tronce. Tiene por objeto consolidar la era y €l
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mclde, para que ¢l enorme peso de 1 metal que
se ha de verter en el foso, no ocasione el des
plonh_ de la obra. Se ha unp“'/ado por cerrar
las galerfas, debajo de la era, con und fabrica
hecha de mamposteria unida con una mezcla
de yeso y de tierra cocida machacada ; despucs
otra fibrica idéntica sc ha construido debajo del
vientre ¥ entre las patas del ca\mhi
mente, al rededor del moide
de ladrillos con pisor
2o centimetros de espesor,
miento reducs 4 Il: uomu €s dc ‘_u .

quc esta
uc se ha

5ccaﬂu con i.anu.
yeso y se ha pre
dole en una capa

£,

d» asperon refract
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o es més que la misma tierra del enterra-
miento, muy bien batida.

CovLaba.—Llegado 4 este cstado, ya no hay
sds que dar principio d fa colada, obra capital
v objeto del trabajo, no siendo mds las opera-
ciones que hemos descrito, sino preparativos
muy largos i minuciosos, pere indispensables
r ¢l buen éxito.

-mprender la gran fundicion en el

. reverbero, se ha querido pro-
ra carga compuesta

T

. . 8382 Lbras.

ojo y amarillo.

Forl. . . . . 19.063 libras.

.5 cn veinte y cuatro ho-
ras situadas fuera del edi-

orno bueno: resultados en
ocedié 4 1a carga defini

icion de
e

i
H
|
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TLa fundicion duré cuarenta horas; despues, ¥
miéntras se calentaba el metal y se braceaba,
se hizo calentar con carbones la superficie del
recipiente asi como las ruecas del.orificio de los
chorros.

Cuando la fabrica del recipiente estd muy
seca, porque la menor humedad en ésta oca-
sionaria grandes dafios ( la pérdida del molde ¥
de toda la obra), se dispone 4 quitar ¢l tapon.

Los operarios todos estdn en sus sitios; un
silencio absoluto reina en el taller. El maestro
fundidor, provisto de una fuerte barra suspen-
dida por su medio en una cadens,, hunde vio-
lentamente ¢l rapon del horno; el metal sale cox
violencia, cual un torrente de fuego ¥ lava, ¥
llena 2! recipiente. e quitan fas ruecas ¥ se
encienden los respiraderos, El brence cuela por
los surtidores en la capacidad de molde: el
aire, bic v ar-
diente vepor
ros, 108 que, I
fanza por t
los rebosad
lada.

En el recipiente quedaron 21.9 ]
broncee. Hi en 6 cuatro dias, des
pues de los cuales se o pri !
fosn todas las tierras deent i

7o CF

derribd el molde de barro ¥
ra aparecio b
forme, d

formada por los
y los respiraderos, ¥ cubierta de una capasucia.
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En tal estado se procedié 4 limpiar y refocar
13 obra. La primera operacion consiste natural-
mente en quitar los chorros y los respiraderos;
despues se quita la parte sucia con el buril y el
martillo, sirviéndose luégo del raspador y de la
brocha e raspar. Por ulhma, se hmpzo con una
brocha y agua fuerte, y se taparon los agujeros
que sc presentaban cn los sitios en donde se
cortarcn las ceras, con el fin de unir las tierras
del nticleo con las del molde despues, sin em-
sargo de haber aprovechado esas aberturas
ara sacar el micleo, y Ia mayor parte de los

razones de hierro que le sostenian.

21 escultor ha’wm de trabajar tambien en este
momento; pues 4 €l f‘orresr:onde quitar con el

.osturas del molde 3 y pulimentar los
obra.
DE LAS ESTATUAS EN MOLDE
~—La fundicion en moldfz de are-
larga v ménos costosa que la que
: describir.

-

e

!
tr =]

¢ directamente sobre ¢l

barro y se hace gene-
ite por partes adas y por medio de
S basti(.b res de fundicion, cuoyvs
vacios y guarnecidos de erizos, para
qsu) que ha yoma!‘o la ea*a’npscmq

%

na bsthm qu(—: sirve puxa ‘a masa (1\.1 ,mcleo, la
arena més fina se emplea para la superficie con-
tigua 4 1a estampacion, y se dxspone al i

Mawvir pEL FUuxDiDoR DE METALES,
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tiempo en la masa una armadura conveniente.

. Se desmontan de nuevo las piezas del molde
para desnudar al nticleo; se le hace tomar algo
de huéco, vacidndolo 6 quitando ‘renay la me-
dida de esta disminucion serd la det vacio que
ha de existir entre el nicleo y ¢l hueco del mol-
de, y que determina el espesor del metal. La
fundicion reclama los mismos cuidados gne en
el procedimiento de la colada del nicleo.

1v.

FUNDICION DE PIEZAS DE BRONCE PARA
US0s ESPEGIALES‘

FUNDICION DE UN CILINDRO DE GRANDES
PHIMENSIONES . —Los cilindros huecos de bronce
se emplean en DUIErcsas industrias, y muchas
veces, sus dimensiones son muy grandes.

Gu confeccion es tanto mds dificil cuants
menos espesor tengan comparaiivame:ztc 4 sus
demas dimensiones.,

Daremos, cOMo ejemplo, un cilindro de bron-
ce, cuyas dimensiones =01 de 12 metros de lar-
go por 2z de didmetro y tan sélo 10 milimetros
de espesor.

Empezaremos nuestro ¢rabajo por Ja fabrica-
cion del nucles. El moldeado de semejante pie-
2z ha de hacerse perpendicularmente sobre un
pivote y no debe variar nada de posicion, para
1a confeccion del micleo, del modelo yde las ca-
pas: todos estes preparativos han de ejecutarse
sobre el horno de secar, €n una fosa 6 pozo de
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13,260 de profundidad y de 4,260 de didmetro
poco mas 6 menos. i

Asi, pues, en una fundicion cualquiera; y has-
ta debajo de un cobertizo en el que estuviera un
horno 4 propésito para fundir 18.000 kilégra-
mos de cobre, débese abrir un foso . de 5,m30
de didmetro y de 15,260 de hondo, cuyo suelo
esté seco y bastante sélido para soportar un
macizo de mamposter{a de 2 metros de espesor,
-que Hevard en su centro una piedra de sillerfa
de grandes dimensiones, er la que se colocard
una ranga de fundicion engastada en ella. Sino
estuviera bastante sélido el suelo del foso, se
construird el macizo'sobre un lecho de fuerte
maderaje. Al rededor del foso se levantard un
muro de mamposterfa labrada para formar las
paredes del foso, y 4 cada 1,m30 se reservardn
agujeros de mechinal de 16 4 19 centfmetros
cuadrados,y de mds de 33 centimetros de hon-
do, para poder llegar 4 las alturas del molde &
medida de la confeccion. La embocadura del
fosose hard con piedrade silleria, 33 centimetros
debajo del suelo del horno.

El 4rbol y la plataforma que habrén de so-
portar el molde y el micleo serdn de fundicion y
estardn sobre una estufa del mismo metal, que
debe operar la desecacion dela masa del molde
y del ntcleo; de la composicion de este apara-
to depende el éxito de toda la operacion.

Hemos establecido una quicionera en el fon-
do del foso para descansar el eje del ensamblaje
de fundicion, formando estufa de desecacion,
manojo para el niicleo, y plataforma de molde,
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sobre la que se haee el ntcleo. Sobre esta pla-
taforma se encuentran seis tubos de linterna, es
decir, lienos de agujeros al rededon de su did
metro, cubiertos de estera d(‘ paja; estdn colo
cados verticalmente sobre la 131:11 forma infe-
rior, que tiene 3,m30 de 4metro, ¥ se juntan
con la plataforma, que no tiene mds que el did-
metro del ntcleo. Estos diverses tubos, que tie-
nen de 16 4 16 © netros de didmetre inte-
rior, estdn unidos por bridas y armaduras circu-
lares que forman un conjunto, gue asegura ia
solidez del nucleo; su cavidad, comunica con
12 estufa v con la plataforma superior, de ma-
nera que son otras tantas chimeneas po donde
el humo puede bill!l‘ v ayudar tencion del
calor necesario & la des
que el grupo de ‘*mnO" qu
cleo en todos set z‘id@s v e

poderosa
4 la que no se ha: puca o ningun contrapeso.
No sucede lo mismo con nu estro aparato: se
encuentra igualmente cargado pot los ccpdur«

tos de los s.um;domv, por los tubos ¥ las arc-




MAWOAL DEL FUNDIDOR D¥ METALES. 197

, de modo que ¢l movimiento del pivotaje se
hace con bastante facilidad, y sin oponer una
resistencia desigual que pueda perjudicar 4 la
perfecta con¢ ruccion del ndcleo.

Se asegur en la fosa muy sélidamente sn
4rbol vertical de madera, cuyas caras todas de-
hen estar bien tiradas con la regla y la cuerda.
Iiste drbol lleva pequefas correderas & varillas
salientes, que sirvan de conductores 4 un marce
{ v guarnecide de hierro; este marco est
nado al mismo objuto qae ¢l de los alba-
; cuande corren una cornisa por medio de

glas que de antemano han ajustado so-

a pared.
\ntes de pensar en formar el nicleo, se ha
provisto de doce aros de mac’cra, de 40 centi-
ros de alto g LIMC» reunidos unos al lado de
tros, como las lantas de las ruedas, for-
culo d-e unos 21,30 de didmetro in-
ro de esta caja circular, gue se le-
S wzarwtcs axtnra es donde se batird en
ﬂmuro, cuando se habrdn
ubos que han de servir de sumi-

de decir que ¢ ! eje del aparato
: a,t;i orma superior del bastidor de
ha de afnu]daxs en el interior

a hueco: por esta abertura es por

baja, hasta el fondo del bastidor del

, a la per pena;culm del tubo de calor re-
servado en medio de la estufs, un largo tubo de
cm;re, de un milimetro de grueso, forr mando un
o de estha de 12m.50 de largo. Este tube
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‘ Nleva en su circulo 24 agujeros de 18 milimetros.
de ddmetfo; de estos mismos lleva tamoien en
toda su longitud, 'y 4 11 centimetros de distan-
&ia unos de los otros, tomando la medida per-
pendicularmente, es decir, 216 por metro, &
para la totalidad del cilindro 2.7 36, ndmero:
igual al de los sumidores que han de formar la.
pieza.

Puesto este tubo en contacto con el del calorr
de la estufa, se ajustan los 24 primeros sumido-
res en la primera hilada de agujeros. Son tubos-
de cobre delgados, un poco cénicos, como los
de instrumentos de viento, es decir, ilevando 18
milimetros de didmetro por la extremidad ma-
vor que se ajusta al tubo, y 14 milimetros por
1a parte opuesta: estos cobres no tienen mds
que 56 centésimas partes de milimetros Ge es-
pesor. Cada tubo, de 1,%04 de largo, tevmina
en la circunferencia del nticleo, inclindndose un
poco hicia su base, para que la materia que ha
de recorrer el vacio llegue 4 la superficie inte-
rior de] molde subiendo por un sifon.

Tomada esta primera disposicion, las Hantas #
que han de parar las arenas del niicleo, cuande
se comprimen, una vez bien concéntricamente
puestas con el eie, que al efecto se hace girar,
se empieza & construir sobre la plataforma infe-
rior el primer lechodearena del niiclec, se pone
un segundo, un tercerc que se comprimen con
1a mayor uniformidad posible. Los tubosdetodas
especies se encuentran encerradosy exactamen-
te rodeadus de arena. Puesta esta primera capa,
-que formard una altura de unos 108 milimetros,




MANUAL DXL FUNDIDOR DE METALES. _199

se colocan 24 pequefios tubos; que comunican
desde el interior del tubo de 162 milimetros de
didmetro al exterior del niicleo; se ponen. nuevas
arenas en las cajas circulares, se extiendenigual-

' mente sobre sus superficies, y se comprime re-
petidasveces hasta latercera operacionque debe
formar 325 milimetros de altura, y encerrar 72
mequefios tubos & sumidores divergentes hdcia
1a circunferencia.

Como las cajas 6 llantas de madera, que no
tienen mds que 406 milimetros de alto, no po-
drian contener el empuje de las arenas si no se
colocasen, se levantan al efecto 3235 milimetros
v se sujetan sobre listones, despues de la segu-
ridad de que concurren en el centro dela pieza;
lo que se reconcce haciéndola giray sobre su
eje, por medio del 4rbol vertical que se ha ajus-
tado para cortar el niclec cuando esté termina-
do: por esto no debe nunca temerse operar mal
aumentando su didmetro en lugar de dismi-
nuirlo.

Lo que acabamos de hacer sobre el primer
pié del nticleo, debe repetirse de igual manera
sobre cada uno de los treinta restantes; asi, en
lugar de tener un armazon de fundicion monta-
do entre dos platillos, se ve ahora un cilindro
de arena representando un cuerpo de columna,
cuyo exterior se resiente de las desigualdades
producidas por la juntura de las llantas de la
caja en la que haya sido construido este enorme
ntclen. Se quitan las llantas y se dejan libres los
ejes para poder tornearse el micleo y darle su
didmetro exacto. Cuatrohombres, teniendo cada
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‘uno un brazo de ua travesafio adaptado al qui-’

cio superior, ponen la mdquina en movimients.

Ei calibre de reduccion del micleo estd fijado en

sus-pequefias correderas, establecidas bien para-

lelamente 4 los €jes del nticleo; el maestro mol- -

deador tieneestecalibre y dirigelacuchilla, mién-
tras se .da vueltas al aparato de arriba abajo.
De esta manera separaba cantidad excedente
de arena que llevaba el micleo, ¢ igual 4 la su-
perficie pasando repetidas veces su marco y fro-
tando el cuchillo para alisar la superficie. Cuan-
do se haya cubierto de una capa de polvo de
carbon, que se habrd salpicado y hecho entrar
en los poros de arena con la brocha de tejom,
terminado el nicleo 4 su didmetro, deben aper-
cibirse las aberturas de los sumidores que se
multiplican alrededor; si estas aberturas estu-
viesen todavia cubiertas de una ligera capa de
arena, fdcil es descubrirlas por medio de agujas
muy ﬁn'w' se unen estas aberturas y se lienan
s¢ mr'\duvcd alguna
arena quc no d']ana mtio"uuvce el metal.
Cuando ei nidcleo Laya recibido su ditima
forma, y que tengael didmetro 'y {a solidez de
las arenas requeridas, se quitan las correderas
de madera; y, como ya no hace falta imprimir
ningunn movimiente de rofacion al nucleo, se
ponen unos virctillos debajo ce la plataforma in-
ferior, Gue descansan sobre el macizo de main-
posteria. Este aumento de solidez es para im-
pedir ceda el €je cuando esté cargado con el
peso de las arenas del armazon y el de la capa.
Los bastidcres de la capa se componen de doce
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por asiento; la parte de delante de aqueilos
estd abierta, y estdn cerrados por los.costados
v por detras, formando las claves de un medio
arco de 3m,248 de didmetro, que es el exterior
del bastidor; tienen 325 milimetros de altura y
son de madera de 40 centimetros de espesor;
estdn mantenidos en formas cénicas por escua-
dras y barras de hierro llamadas costillas. de
vaca, que las atraviesan 4 diversas alturas y en
varios sentidos, para mantener las arenas en el
interior ¢ impedir el hundimiento en la parte
anterior que es la de moldeo del cilindro.
Cuando se opera el moldeado de la capa, se
estd provisto de porciones de modelo, circula-
res, del espesor que debe darse 4 la fundicion,
bien sea de cobre, bien de otro metal cualquie-
va; se aplican estas porciones de modelo sobre
<l niclec, por medio de virotillos puestos con-
tra las paredes del bastidor y que se quitan 4
medida que la arena se comprime en la pieza.
Cuando cada parte del bastidor estd comprimi-
da, se retira el calibre metdlico que ha servido
de modelo, v se coloca 4 un grado superior
para que pueda seguir moldeando el cilindro
por completo en los bastidores de la capa, que
se comprime parte por parte; despues de aliza-
das y salpicadas todas las superficies, que no
han de juntarse mds que por justaposicion, se
hacen sefiales en las arenas de cada pieza de
bastidor para reconocer su posicion, indepen-
dientemente de las correderas que llevan los
costados de los bastidores, ¥ clavijas de hierro
que atraviesan dos pares de bastidores 4 la vez,
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Yo-que forma un'sistema de pernos de arriba
abajo previniendo toda separacion ¢ desunion
en el conjunto de los bastidores, cuyo total es
de 456.

Terminado todo el molde desde la capa, se
desmontan estas piezas de bastidor numerdndo-
-doias hasta que se haya descubiertola platafor-
ma inferior; entdnces se verifica el ntcleo, se
" destapan todas las aberturas de los sumideros
que ban sido aplastadas de antemano, para no
tener mds espesor que el cuerpo de Ia pieza, lo
que ocasionaria la rotura de ésta cuando la ve-
tirada.

Si los tubos 6 sumideros parciales pasasen de
algunas lineas el desnudo del niicleo, se entra-
ran 4ntes que la herramienta del calibre haya
hecho su trazo; come podriaacontecer entdnces
que no legasen hasta el vacio, se hace un peque-
fio adelgazamiento en laarena del niicleo, lo que
fortifica la pieza y deja una tablilla interior que
despues se quita con el buril.

El molde se hace como todos los demasy los
moldeadcres lo saben prdcticamente.

Supongamos, pues, que esté concluido nues-
tro molde; que las partes de la capa y del nd-
cleo hayan recibido el bafio de polvo de carbon,
¥ que todas las uniones de las difercntes par-
tes del molde hayan desaparecido; se trata aho-
ra de operar la desecacion de la pieza para que
gsté uniforme en todas sus partes.

Para lograrlo, se hace un fuege de lefia en la
estufa que sirve de basamento & la masa entera;
€] humo sube por los seis tubos encerrados en
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1as arenas del nicleoy los calienta poco 4 poco..
El tubo de cobre que pasa por el quicio de
arriba baja al fondo de la estufa, en donde estd.
envueltopor un tubo de fundicion haciendo boca.
de calor. Fiste calor se reparte entre 2.736 tu-
bos de comunicacion y lleva su efecto al vacio-
del molde. Pronto se comunica 4 las piezas de
1a capa para operar su completo desecamiento,
que se hace tanto mejor y mis ripidamente,
cuanto que se ha tapado la parte superior del
tubo por donde ha de pasar el metal para re-
partirse en todas las partes del molde, empe-
zando por la parte baja y concluyendo por la
de arriba.

Para proceder 4 la colada del metal en el
molde, se funde en un horno de reverbero la can~
tidad de materia necesaria: en primer lugar, para
llenar el molde, 6 sea 7.500 kilégramos; el suf-
tidor mayor, de 12 metros de largo, que necesi-
ta 2.2350 kilégramos; los parciales, en nimero-
de 2.716, que exigen 4.660 kildgramos; de suer-
te que el peso total cfectivo del metal necesatio-
serd de 14500 kildgramos; el décimo de des-
perdicios y el seguro no puede ser menores de
2,500 kilégramos; el horno, pues, debe estar-
cargado con 18.000 kilégramos; es probable-
que se retire en surtidores y desperdicios un
peso de 11.000 kildgramos, que habrdn sido.
fundidos para asegurar el éxitc de la picza.

La fundicion se hace en todo como para las.
estatuas.

Alora no se trata mds sino de examinar si
hemos sabido preveer todas las condiciones que
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- debellenar una fundicion de esta naturaleza.La

- primera se refiere 4 la confeccion de un molde
considerable, pudiendo encerrar un nicleo con-
céntrico que no dejase mds gne un centimetro
de vacio entre la capa y el ndcleo. Si hubiése-
mos empieado el sistema de moldear los cilin-
dros entre dos piezas de bastidor, probable es
que nohubiéramos tenido éxito, tanto porque el
ntcleo hubiese cedido con el peso, cuanto por-
que no se hubiese podide manejarla capa, como
se hace con la de una pieza de cafion, sin expe-
rimentar averfas. El sistema del moldeo de pié
deja al ntcleo toda su fuerza; estd sostenido en
su conjunto por uza infinidad de surtidores vy
por los seis tubos montantes v su armazon, de
manera que se puede decir que las partes de la
arena de abajar no estdn mds comprimidas por
el peso que las de arriba.

La capa, que se compone de 436 cla-
ves, descansa sobre la plataforma del micleo,
el cual, ademas, estd consclidado por vire-
tillos que descansan sobre €l macizo de mam-
posteria.

Cuando se montan las diferentes hileras dela
capa al ‘rededor del miicleo, se puede estar se-
guro de que el hueco es uniforme; por todas
partes se ve la salida de los surtidores, lo que
asegura que pasard ! . materia 4 ese hueco, En
fin, el molde se termina sin fuertes maniobras
por medio de operaciones que se dominan, y
que no cambian de disposicion por la coloca-
cion del mismo en la fosa, puesto que en ella
se ha construido; y el fundidor, dntes de verter
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su metal, conoce el estado interior de su molde:
v por esto lo llena con seguridad.

La segunda condicion es que la desecacion
del molde pudiera ser igual y perfecta; pero lo
contrario sucede por nuestro procedimiento; el
calor estd repartido por fantos canales y en
tantos sitios 4 la vez, que es imposible que no-
seque todas las paredes del molde. Hay, ade-
mas, un medio muy seguro de cerciorarse de
ello, y es bajar un tubo de agua fria en el inte-
rior del gran surtidor; si hay vapor en el molde,
se condensarg sobre el tubo de agua fria, y en-
ténces bay que seguir la desecacion 4 fin de
que, repitiendo la operacion, ¢l tubo de agua
fria salga sin humedad exterior.

En cuanto 4 la colada de la materia, se hace
con tal afluencia por medio de un surtidor de
16 centimetros, que puede lenar 4 la vez
144 tubos laterales destinados d colar 14m,30
cuadrados de ma , o que forma en el cilin-
dro un pedazo de 65 centimetros; y como el
verter se e con sifon, seguro se estd que por
la parte baja del molde es producido por capas
horizontales, lo que da al aire contenido en el
vacio del molde, la facilidad de salir porla
parte alta que queda enteramente descubierta..

De los experimentos que se habrdn hecho
para llenar 33 centimetros cuadrados, se en-
contrard que son los mismos en relacion conla
dimension de los surtidores y 4 la continuidad
de la colada, de manera que no hay que dudar
de que la materia llegard arriba del molde y
rebosard si es mds abundante que grande el
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hueco del molde. Esta tercera condicion nos
parece haber sido prevista; y no nos queda mds
que-hablar de la cuarta, que trata del encogi-
miento del metal y que ha de causar hendidu-
'ras en una pieza tan delgada, puesto que las
estdtuas ecuestres hasta hoy fundidas, han ex-
perimentado estos defectos despues de fun-
didas.

Contestaremos que lo que ha sucedido con
las estdtuas ecuestres, debe constantemente su-
ceder miéntras que no se varfe el métede de
colada 'y que los surtidores partan de la capa,
la cual, endurecida por el recocido del fuego,
-detiene dichos surtidores € impide el encogi-
miento del metal.

Miéntras que en el caso de que tratamos, por
lo cortrario, colamos inferiormente por surti-
‘dores que comunican con el interior de la pieza;
¥ que, como ella, experimentan un encogi-

iento desde la circunferencia al centro. Cierto
es que sobre la multiplicidad de estos surtido-
res y sobre su exigua dimension, es donde he-
mos contado para operar. un encogimiento de
32 milimetros sobre el didmetro, y este encogi-
miento se opera tanto mejor, cuanto que los
surtidores son algo cénicos y tienden 4 atraer
la masa del metal hdcia el centro. Un ci
fundido husco por este métods, no es mds sus-
ceptible de romperse por el encogimiento, que
si se hubiese fundido macizo.

GRANDES CUERPOS DE BOMBAS.—Las bom-
‘bas alimentadoras para grandes mdquinas de
vapor, y los grandes cuerpos de bomba para
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miquinas de agotamiento, se uelen hacer de
bronce, cuya comiposicion e

Cobro.e o s v v o 0 v v o uw c... S6
TEstafio. s o« oo 5 e so v con o 14
ZiNC v e v e e e s e 2

Los grand<s émbolos buzos serin de un
bronce mds resistente, fosforose, conteniendo
o de cobre.

El molde se hard con todos los cuidados ne-
cesarios, segun los procedimientos que antece-
den, si fuera necesario.

En tedos casos, v cualquiera que sea el mé-
tode empleado para el moldeado, el molde ha-
brd de colocarse de modo que se verifique la
colada verticalmente, v de tal suerte que el me-
tal en fusion penetre en un principio en el fondo
del molde, vy llenc éste subiendo, como acaba-
de decir, con el fin de evitar todohervory
asegurar ia perfecta salida del aire por tubos
bien dispuestos. El caso es obtener, despues de
ia fundicion. un objeto denso y de un grano
apretado.

CILINDROS PARA IMPRIMIR —Los fundidores
de calandrias, de cilindros y de gruesas piezas
de mdquinas, salen de la clase ordinaria de los
demas fundidores. Sus operaciones, su modo de
trabajar y la clase de materias que emplean son
casi las mismas que para la fundicion de las an-
tiguas piezas de artillerfa de bronce.

El metal que mds convendrd para los cilin-
dros de imprimir, por ejemplo, serd el bronce
fosfdrico. Debe, en efecto, ser tenaz, inalterable
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oy lo mds elastn:o posxble puesto que han' de :
grabarse de manera que presenten salientes rela-
‘tivamente’ fuertes, ¥ 'que serdn sometidos &
. grandes presiones para aphcar conveniente-
- 'mente los colores: sobre el tc_udo 6 el papel.
. El método de colar serd el mismo ya indica.
“do, por capas, y subiendo. La escoria, natural-
mente colada en la parte supetior, serd bastante
voluminosa para asegurar Ja buena densidad y
la homogenidad de la pieza en todas sus partes.
FUNDICION DE CAMPANAS—El trazado de
una campana tiene por principal objeto el tono
arménico y la calidad de los sonidos que la mis-
ma debe producir. Hay, pues, que dar 4 todas
sus partes, para que una campana sea snora,
ciertas proporciones que el estudio y la prdctica
han dado 4 conocer y que no son de este lugar
Para el moldeo se debe emplear tierra mny
fina y de mucha ductilidad, con la propiedad de
endurecerse al fuego sin deformarse ni preden-
tar muchas grietas, las que destruisian las for-
mas del molde. Esta preparacion es una mezcla
de tierra, escremento de caballo, crisoles blan-
cos reducidos 4 polvo 6 de ladrillos refractarics
v borra, que se hace de la manera siguiente: Se
escoge tierra suave y pegajosa & la mano, sin
grava alguna y que no contenga materia alguna
heterog»nea ni vitrificable; i impiarla bxer: de
cualguier cuerpo extrafio; se pone como ;i de
escremento de caballe, y cuando ésta mezcla se
ha triturado y manipulado bien, se deja fermen-
v tar. Cuanto mas fermente, mejor sale la tierra,
; Al salir del foso se expone al aire, se deja se-
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ar, s¢ machaca, tamiza, se deslie ei agua ¥

~s¢ l¢ hace pasar una segunda vez por 14 primera

.operacion. A ¥, de tierra asf preparada se le
mezcla Y/, de polvo bien tamizado de crisoles
blancos 6 ladrillos refractarios bien machacados;
se mezcla el todo hasta que la mezcla sea per-
fecta; en cuyo estado s vierte en ella orin y se’
forma una pastaen la que se echa borra bien
suelta y se mezela perfectamente el todo. Se
hace una pasta que se conserva en sitio fresco.

El compds con que se toma el didmetro de
una.campana, es una regla dividida en piés v
pulgada con un gancho en su extremidad que se
aplica 4 uno de los bordes; asi se obtiene el
mayor didmetro; al lado opuesto de esta escala
se encuentra lo que se llama Ia escala campa-
naria para los tonos.

Para formar el molde de una campana, el fun-
didor debe conocer sus dimensiones y su forma
especial, como para todos los demas objetos co-
lados, debiendo tener presente la contraccion
que ha de suftir €l metal fundido al enfriarse.
Por lo demas, las precauciones que va hemos
dicho bay que guardar en los trabajos de fundi-
cion, no deben olvidarse ni mucho ménes en el
trabajo presente. .

M. Maurel, fundidor en Marsella, ha produ-
cido un pequefioc modelo de un nuevo sistema
de campanas, que modifica completamente el
antiguo sistema adoptado hasta hoy, y que ba-
jo todos conceptos, debe producir una revolu-
cion provechosa en esta fabricacion.

Las modificaciones descansan sobre tres

MANTAL DEL FUNDIDOR DE METALES. 14
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puntos principales: la colada, el ajuste y el so-
nido, que presentan 4 la vez grandes ventajas
y sensible economia. ‘

H¢ aqui ¢l procedimiento hasta hoy emplea-
‘do para colar las campanas, Le introduce la
materia_por una sola abertura practicada por
debajo ¥ en medio de las asas; tan sélo se deja
por. cada lado una salida de aire. De aqui resul-
ta que la materia introducida 3 un grado bas-
tante elevado de temperatura, llegando en el
molde, cuya temperatura es menor, s¢ espar-
rama mas bien que se extiende con igualdad
para formar las paredes de la campana; que en
su paso encuentra una masa de aire que debe
rechazar, y que tiene tanta mds dificultad para
salir, cuanto que estd dilatado por el calor, al
propio tiempo que el paso de la materia hace
contraste con el aire cuyas salidas inter-
cepta.

A veces sucecde que el aire, en vez de ser re-
chazado hécia afuera, se deja envolver en razon
de la dificultad que encuentra para €5Caparse
por la materia y queda en las paredes. De
aqui fas venteaduras que perjudican al sonide
v 4 la solidez de la campana. Tenemos que afia-
dir que estas venteaduras aumentan £0s el aire
que estd en el ndcles, y que 4 falta de salida,
se encucntra comprimido por la materia; y que
por dltimo, esta materia liegada al vértice de
12 campana, determina una especiede explosion
brusca, mas ¢ ménos fuerte, y que no deja de
ofrecer peligro.

Hay, pues, nccesidad de facilitar ia introduc-
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<ion de la colada y el desprendimiento- del aire
interior que viene 4 sustituir,

Segun el sistema de M. Maurel, se practica
€n todo el rededor de la campana una canal in-
“terior, al cual se hacen cuatro vertederos, con
el fin de que la materia vertida por una solay
grande abertura por encima, pueda extenderse
uniformemente en todos sentidos Yy venga casi
instantineamente 4 formar las paredes de la
campana por los cuatro vertederos. Esto no
podria en nada perjudicar la salida del aire pues-
to que las lumbreras estdn colocadas encima de
los vertederos. En cuanto al aire del nicleo de
la campana, sc escapa muy facilmente por cin-
coaberturas dejadas al efecto. Estas cinco aber-
turas no estdn interceptadas por nada, puesto
que corresponden por el interior del nicleo v
por medio de una linterna, verdadero recipice
de los gases que se encienden fuera,

De este modo no hay que temer ni ventea-
duras, ni peligro por el exceso de la materia,
ni fa ruptura de las asas ¥ las desgracias que
ocasionsn.

Las asas, por I general, incrustadas en la
madera, no permiten asegurarse porsuforma si
descansan igualmente por todas partes; de aquf
que no se pueden apretar los tornillos sino de
un modo imperfecto. Si se aprieta uno mds que
otro, el peso se echa todo de un lado y necesa-
riamente ha de producir tarde 6 temprano, Ia
quebradura.

Por el sistema propuesto, el mds inexperto
“ampanero se apercibird al punto si su campa-

1
)
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na se inclina y por qué lado, guidndose en las

* dos partes paralelas, y en seguida pondrd rere-

dio cerrando un tornillo, sin esfuerzo ni temor
de quebradura.

“Esta facilidad se explica si se repara que por”
1o mismo que la cabeza de ' la campana es pla-
na, descansa contra una parte tambien rectifi-
cada de la pieza de madera, contra la que se
interpone un platillo de hierro y que tedos sus
puntos estdn en inmediato contacto. Un sélo
perno atravesando la cabeza y la pieza de ma-
dera puede, en caso de necesidad, mantener la
perfecta adherencia 4 la par que sirve de punto
de sujecion para ¢l badajo; pero para mayor
seguridad se afaden otros cuatro suplemen-
tarios. Este sistema de herraje es, pues, mds
sencillo al propio tiempo que mds sélide, pues-
to que e! movimiento del toque se hace en
dos partes justapuestas; ofrece mds duracion,
puesto que estd encerrado en el interior de
12 madera 6 batiente de la campana. Esta
armadura estd al abrigo de las alternativas dcl
frio'y del calor que se opera casi instantdnea-
mente, sobre tedo en los paises cdlidos. Por
fin, siendo horizontal el eje de movimiento, de
una sola pieza y con sus extremidades tornea-
das, la campana siempre estard & nivel y la ro-
facion en los coginetes de bronce siempre serd
justa y facil.

En el antiguo sistema, todo el herraje de los
brazos consiste en dos escuadras de las que una’
punta forma el quicio y la otra atraviesa la ma-
dera, Es muy dificil, dun montdndolos, poner
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=estas dos escuadras perfectamente paralelas. Su-
" poniendo que se logre, la madera no farda en
‘secarse, ¥ entdnces las dos extremidades, for-
mando un excéntrico encontrado, exigen una
fuerza muy grande para tocar la campana.

Hasta aqui el badajo estaba sujeto al anillo
de hierro de la campana, por cuerdas, nervios ¢
correas. Asies que, por mucho cuidado que se
tuviese, se veian larges pedazos de esa ligadura
extenderse y hacer el sonido ménos limpio. Esto
-explica el por qué se oye 4 veces el badajo res-
balar y acariciar la campana despues del golpe.
Tambien por falta de precaucion se deja alar-
garse la ligadura, y entdnces elbadajo, pegando
en un sitio inferior del debido, ocasiona una que-
bradura segura. Algunos fundidores han susti-
tuido las citadas ataduras por una brida de hie-
rre fijads al badajo por clavijas 6 tornillos; pero
muy pronto, 4 causa de los contragolpes del ba-
dajo, toman éstas juego y producen una espe-

ie de rechinamiento que absorbe el sonido de
la campana. .

Por el nuevo procedimiento ficil es poner y
quitar el badajo, porque la hebilla estd suprimi-
da y aquel estd sujeto al gran perno por una
charnela, y tan sélo destorniilando las tuercas,
se levanta todo 4 la vez sin desmontar la cara-
pana, y se hacen con suma facilidad y casi sin
gastos las cparaciones,

Hay mis: si como todo se deteriora con el
‘tiempo, ocurriese que el badajo, despues de lar-
gos afios de trabajo hubiese gastade el gran
borde, el sistema propuesto permite volver la
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campana vétias veces, sin necesidad de bajarla
de su sitio y ni siquiera la madera. Todo se ha-
ria destornillando las tuercas, y los gastos serian
muy insignificantes. Por este medio el badajo
pegaria en dos puntos del borde, ain del todo
intactos.

Este sistema de suspension puede adaptarse
indiferentemente 4 yugos de madera, de fun-
dicion & de otra materia cualquiera, y aplicarse
con suma facilidad 4 las campanas ya fundidas.
Se comprende que no hay mds sino quitar la
parte supericr de las asas para obtener una su-
perficie plana que permita las modificaciones
enunciadas, siempre que la cabeza de las cam-
panas sea bastante resistente.

Tambien el mismo M. Maucre! ha imaginade-
otro ingenioso procedimiento, que consiste en
un doble resorte, sobre el que viene 4 dar €l ba-
dajo despues de cada vibracion, y que lo despi-
de tan pronto como la campana ha s frido el
choque. Este resorte estd destinado & detener el
badajo despues de dar un golpe seco, para de-
jar 4 la campana su vibrac £Asa Y pro-
longada, porque asi ya no
resbalamiento det badajo que
nuamente sobre su borde, ¥ apaga asi ¢l sonido.

3]

V.
FUNDICION DEL NIKEL, COBALTO Y ZINC.

FUNDICION DEL NIKEL Y DEL COBALTG.
—FE! nikel y el cobalto se aplican en el dia &
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un gran mimero de usos; €l primero se emplea
especialmente en la galvanoplastia, y bien sa-
bido es cudn dificilmente se obtiecnen buenos
anodos de es': metal. La obtencion de piezas
coladas de ciertas dinsensiones, que no presen-
ten abolladuras, es muy dificil de conseguir con
el nfkel v cobalte, por su poca fusibilidad re-
lativa. Por este motivo creemos no carecen de
interes los resultados obtenidos en ciertos ensa-
yos practicados por M. Winkler, durante los
cuales han sido fundidos ¥ colados, en piezas de
2 4 5 kilégramos de peso, mds de 100 kilégra-
mo+ de los expresados metales.

Los requisitos del problema 4 resolver eran:
1.°, obtener una temperatura bastante eleva-
daj 2.9, encontrar aparatos de fusion refracta-
rios; 3.%, mantener los metales en fusion libres
de carbono y de silicio; 4.9, colar en medio de
una atmdsfera desprovista de oxfgeno, porque
este gas es absorbido siempre por los metales
¥ produce piezas con venteaduras.

El horno empleado tenia la forma circular,
era de materiales refractarios y estaba provisto
de vna alta chimenea; en vez de rejilla tenfa una
plaicha de palastro perforado , que servia al
mi-mo tiempo de tapadera dc un depésito de
aire. La construccion de este horno separecia 4
la del 1an conocido de Deville. El erisol llene
estaba colocado en medio de la placa de hierro

sobre 1 quese de arcilla refractaria; despues se’

ilenaba el horno de carbon de lefia ¥ se calen-
taba al rojo vivo. Duitdbase enténces el carbon
de lefia que sobraba ¥ las cenizas, se limpiaba

e e
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el horno con cuidado, se le cargaba de nuevo.
con carbon de lefia fresco, y se hacia Hegar por -~
1a parte inferior el viento de una tobera cilin

drica, que suministraba por minuto de 7 ig
metros clibicos de aire. De este modo se obte-
nia una combusticn viva y se producia una tem-
peratura muy intensa; impediase la produccion
de vacios alrededor del crisol, y el contacto del
Gltimo con el aire frio por medio de un espefon
de hierro que constantemente recorria el com-
bustible.

E! carbon de madera empleado, sdlo daria
un calor demasiado fugaz, miéntras el cok sélo
produciria pronto la escorificacion; por esto es-
conveniente y hasta necesario emplear una
mezcla de estos dos carbones. Primeramente se
calienta durante unos cinco minutos, con un
carbon vegetal puro; despues, durante otros
cince minutos, con una mezcla de dos volime-
nes de este carbon y un volumen de cok; du-
yante igual tiempo se emplea una mezcla de
partes iguales de los dos carbones; ¥, por ul-
timo, durante los cinco dltimos minutos, s&
emplea el cok sdlo.

Siguiendo este sisterna, se obtiene una tem-
peratura fuerte y una combustion insoportable
4 la viste, lograndose tener, al cabo de veinte
minutos, § 6 6 kilégramos de cobalto 6 de ni-
quel en un perfecto estado de fusion, sin que el
horno sea atacado. Enténces se paraliza el
viento, se levanta la tapadera de barro cocido
que forma el pecho del horno, se extrae con
gran rapidez el combustibie, se deja descansar
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- ., slurante medio minuto el cubilote ~ve 4 veces

'se ha reblandecido, con el fin d= que se endu-
rezca, y se coge con unas tenazas. La tapadera
que se ha soldado al cubiicte se desprende con
ayuda de corta-frio y martillo, y el metal se
cuela en un molde de arena seca 6 de arcilla
calcinada.

Despues de muchos tanteos, se ha logrado
emplear una combinacion de varios cubilotes
formados con diferentes materiales. Los cubilo-
tes sencillos, hasta los de grafito, de fabrica-
cion inglesa y de superior calidad, no resisten
alcalor desprendido y se funden. Se toma, pues,
un cubilote de grafito, en el que se coloca otro
de Hesse, llenando el intervalo libre entre losdos
de arcilla refractaria; en el cubilote de Hesse se
pone uno de porcelana y una capa formada con
magnesia calcinada. Rara vez ha sucedido que
se hayan fundido los tres cubilotes; por lo ge-
neral el cubilote de grafito habia desaparecido
por completo, y el de Hesse era muy atacado;
pero, sin embargo, formaba todavia con la capa
de magnesia una envolvente eficaz para prote-
ger el de porcelana.

Las tapaderas deben tener el espesor de un
ladrillo ordinario, para no fundirse completa-
mente. Despues de llenado el cubilote, se le
pone una tapadera que se reviste alrededor con
una mezcla de arcilla de porcelana calcinada y
<ruda, y silicato de sosa, dejande tan sélo una
pequefia abertura. Se seca despues durante
weinte y cuatro horas, por lo ménoes, y se ca-
lienta con mucha -precaucion. .
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El cubilote sellena del modo siguiente: pri-.
merc se mezcla intimamente subdxido de co-
balto 6 de nikel puro, tostado y triturado, con
10 4 12 por. 100 de fécula pura 6 de harina de ,
trigo de primera; esta mezcla se pone en un
cubilote, que 4 su vez se coloca en un segundo, :
y el intervalo libre entre los dos se llena con ;
carbon vegetal pulverizado. Se calienta al rojo; ‘
despues se deja enfriar; el cubilote del centro
contiene entdénces cobalto 4 nikel metélico en
polvo fino, que, sin embargo, contiene todavia
un poco carbono y algunos indicios de impure-
zas: no se ha encontrado ni hierro, ni cobre, ni
arsénico, ni azufre; el cobalto estaba mezclade
con un 0,3 por 10C de nikel, y vice versa, éste
contenia 0,3 4 0,5 por 100 de cobalto. Este pol-
vo se mezcla enténces {ntimamente con 25 a
por 100 de subdxido puro de cobalto & de nikel;
1a mezcla se coloca en un cubiicte de porcelana
dispuesto como hemos indicado 4ntes y se ca-
lienta. El oxigenc del déxido asadido ditima-
mente, quema la pequefia parte de carbono que
existia todavia en: ¢l metal en polvo, ¥ se obte-
pia al final de la operacion un metal fundido con
un exceso de 6xido tambien fundido.

Al hacer la colada, asf que €l metal se en-
contraba en €l molde y al punto de solidificarse,
se observaba por lo general que empezaba &
burbujear vivamente y se producian salpicadu-
ras, lo que procedia sin duda de que el metal
habia absorbido oxigeno que desprendia de re-
pente. Las piezas asi obtenidas contenian siem-
pre abnlladuras. Con el objeto de suprimir este
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inconveniente, se guarnecié el agujero de colada
del molde de una fuerte mecha de algodon im-
pregnada de alquitran 6 de petréleo; al contacto
del cubilote calentado al rojo, esta mecha se in-
flamaba produciendo una llama poderosa y re-
ductible, en medio de la cual se verificaba la.
colada. De este modo el metal se desprendia del
oxigeno que habia absorbide, y las piezas obfe-
nidas cran de una compacidad casi perfecta.

Despues se dejan enfriar lentamente los lin-
gotes, se desprende la arena que cubre su su-
perficic y se quita, con ayuda de una mdquina
de cepillar, una caja de 5 4 6 milimetros de es-
pesor sobre todas las caras, con el fin de poner
4 descubierto el metal purc y homogéneo.

La niquelina es la aleacion de nikel mds
tico que ahora se emplea en lz industria. Es
susceptible de colarse perfectamente ¥ producir
piezas que tengan todo el brillo ¥ propiedades.
de dureza € inalterabilidad del pilkel pure; son,
PUes. muy superiores 4 objetos iguales fabrica-
dos con hierro y niquelades, perque, en este 4l
timo caso, la capa de nikel pronto desaparece
er todos los sitios en que el use de dichos ob-
ietos produce repetido rozamiento. En -estas
condiciones, la niguelina conviene perfecta-.
mente para la confeccion de alhajas, alfileres,
cajas de ruedas, clavos, ornamentos de iglesia,
candelabros, figuras, objetos de arte, ba ndejas,.
quincalla, etc.; tambien podrd, en muchus ca-
%08, sustituir con ventaja la fundicion maleable.

La niquelina funde 4 12509 ¥ no es esta
temperatura tan elevada que necesite el em-
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pleo de aparatos especiales, sino los hornos ¥
<crisoles comunmente empleados para la fusion
del bronce ordinario. Se funde, pues, en un
-crisol embrascado y bajo una capa de carbon:
vegetal. Para evitar 2l inconveniente que es de
temer, y hemos dntes indicado, en el momento
del enfriamiento, el Sr. Guillemin absorbe el
-oxigeno disuelto en el bafio metdlico, por me.
dio de un cuerpo dvido de oxigeno que intro-
duce un poco dntes de la colada. El cuerpo,
<uya clection ha hecho el inventor, es el sodio,

v para evitar los accidentes, inevitables si se
introdujera el sodio natural directamente en el
bafio, el Sr. Guillemin ha empleado un proce-
dimiento andlogo al que empiea para introdu-
<ir el fésforo en el bronce fos{érico; empieza
por fabricar una mezcla de sédio y diferentes
otros cuerpos que se volatilizardn con el eleva-
do calor del crisol, para dejar el sédic obrar
s6lo vy sin efectos bruscos.

Esta mezcla, conccida bajo ¢l nombre de
aleacion quimica, se puecde colar en barritas
friables, de un aspecto brenceado y verduzco,
que pueden manejarse con la mayor facilidad v
sin peligro alguno. Se pesa fa debida cantidad
que se -afiade, en polvo, en la superficie del
bafio; unos 250 gramos por 20 kildgramos de
metal, lo que, término medio, corresponde 4
2,5 gramos de sédio por kildgramo de nigue-
Lina.

El sédio tambien se opodera del oxigeno y
se forma, 4 la superficie o=l bafic, una mugre
Protectora que permite co'ar con toda seguri-
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dad:y obtener asi piezas muy llenas sin ventea-
-duras ni burbujas. :
- FUNDICION DEL ZINC.—Generalmente no
se funden con este metal mds que pequefios
objetos, llamados de bronce falso, tales como:
candeleros, araitas, péndulos, ete., que se bron-
cean despues por la galvanoplastia. El mejor
zinc para esta clase de objetos es el de Silesia,
que da una masa muy compacta ¥y no presenta
poros como los de otras procedencias.

Los fundidores alemanes, que son los que-
mds adelantados estdn en la fundicion de obje-
tos de zinc, que los hacen hasta de grandes di-
mensiones, como estatuas, por gjemplo, cons-
truyen los moldes de arena fina mezclada con
polvo de carbon tamizado. Los hornos los dis-
ponen de modo que no pueda la temperatura
elevarse demasiado, manteniéndola constante-
mente al rojo oseuro, para evitar 1a volatiliza-
cion del zinc. La ficil fusion de éste, que em-
pieza’d los 3600, hace su empleo muy fécil para
Ia colada; se le funde en crisoles construides
mitad de arcilla cocida y mitad de areilla cru-
da, parecidos 4 los empleados en la metalirgia
del mismo metal.

Vi.
FUNDICION DE TIPOS DE IMPRENTA.
CONDICIONES QUE DEBEN REUNIR LOS TI-

P0s.—Del modo de composicion y tirada que
constituyen la Imprenta, se deduce Heilmente
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las condiciones 4 que debe satisfacer Ia fabrica.
cion de los tipos. Sabido es que éstos son pe-
“quefios paralelepipedos metdlicos, que presentan
en-uno de sus'extreinos el oio de la letra, que
se: reunen para formar las palabras, las li-
neas, etc. El Sr. Laboulaye formula de este
medo aquellas condiciones.

1. La’primera condicion. que no hay rece-
sidad siquiera de indicar, es que el ojo de la le-
tra represente con pureza la forma deseada, y
que su relieve sea suficiente para que deje ella
Yinicamente su impresion sobre el papel.

2.2 Es preciso que todos los caractéres con
que se compone una pagina tengan una dimen-
sion constante, en ¢l sentido de ia longitud de
Ia letra, lo que se Hama la fuerza de cuerpo.

3.° Es necesario que todas las letras <stén
igualmente distantes entre sf, y que la separa-
cion no sea mayor sino para distinguir Ias pa-
labras unas de otras. Por esta condicion esencial
gueda determinado el espesor de las cafias o
llevan las distintas letras. Es precis:
mo, que las cuatre superficies é ¢
fectamente 4 escuadra entre s, pues que de otro
modo la letra que se funde de suerte que sus
trozos queden perpendiculares 4 la dimensi
constante, gira con la cafia de Ia letra. La igual-
dad perfecta entoda la altura, en todos los sen-
tidos, es ademas nec
al apretar una pd
todo ficilmente manejabie.

4.° La altura de todas las letras debe ser
idénticamente ia misma.

e

k!

by
comn

3
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En una palabra, €l ojo debe ser puro ¥ tener;
un relieve suficiente; las cafias deben estar per-
fectamente derechas, las caras 4 escuadra entre
sf; los espesores perfectamente los mismos en
todos sentidos, desde arriba hasia abajo; por
dlitimo, la altura siempre idéntica.

El metal que debe servir para la fabricacion
de los caractéres de imprenta debe llenar las
siguientes condiciones;

1.2 Debe ser muy 4 propésito para el mol-
deo, para que pueda reproducir por la fandicion
los trazos mds finos. Para ello es preciso que el
metal 10 tenga nunca una fuerza de cristaliza-
cion demasiado grande, que tiende 4 hacerle
adquirir formas cristalinas, en vez de solidificar-
e por el contacto de las superficies m4s frias,

2.2 Debe ser de ficil fusion para que se
pueda mantenerle findido en el horne de fusion,
en el que es necesario para el trabajo que la su-
perficie del metal quede expuesta al aire, lo que
otasiona grandes pérdidas de calor. Es tambien
preciso que la oxidacion sea bastante lenta para
que el obrero no tenga que espumar su crisol 4
cada momento, lo que implica un considerable
desperdicio y una grande pérdida de tiempos;
esta condicion puede atn hacer el trabajo impo-
sible, como ha sucedido ea los ensayos intenta-
dos de c.aplee del zine,

o precio del metal que forma la base

3.0 El
3
de los caractéres debe ser poco subido para
no elevar demasiado el valor del material de
las imprentas.

4.”  Por ditimo, debe ser bastante duro para

o Arei
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que el ojo de la letra, sobre todo en las partes -

mds finas, no se altere por la impresion; n
lebe ser, sin embargo, demasiado duro, por
que las operaciones qgite siguen 4 la findicion.;
de 1a letra serian muy lentas y por consiguien- "
te muy costosas. :

Resulta de estas condiciones que el plomo es ‘
el que siempre ha sido la base de los caractéres
de imprenta. El zinc sélo podria disputdrsela
como metal ficilmente fusible y poco costoso,
pero es mucho ménos liquido, y pastoso hasta
el rojo, en cuyo momento se vuelve muy -
quido, pero en tal estado es tan oxidable que
se inflama. A la temperatura de nuéstros hor-
nos, algunos céntimos de zine bastan para hacer
el trabajo imposible. E! obrero, en vez de sacar
con su cuchara la gota redenda, no obtiene s
que una masa pastosa adherente al borde de
aquella por una pelicula blanca de éxido, que
impide al metal abandonar instantinesmente
la misma y lleuar con v pidez el molde, lo que
imposibilita el empleo de las aleaciones que
contienen pequeiias cantidades de zinc.

El plomo sélo es demasiado blando para em-
pleado en la fabricacion de los caractéres, que
deben soportar el esfuerzo de la prensa, por lo
que es preciso endurecerio aledndolo 4 ua me-
tal quebradizo. En otro tiempo cada fundidor
tenfa su receta para endurecer el plomo, perc
en la actualidad se consigue afiadiéndole anti-
monio.

La liga de antimonio y de plome liena todas
las condiciones exigidas. Participa tanto mds de
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14 naturaleza del antimonio, cuanto en- mayor

cantidad entra en ella este metal, y ‘se vuelve
‘de este modo todo lo quebradizo que se desea,

i Presenta la propiedad esencial de hincharse por
la solidificacion,—siempre que las proporciones

de antimonio no excedan de 15 por 100,~—con-
dicion ventajosisima para el moldeo. Se liquida
perfectamente, y la aleacion de I5 por 100 es
mis fusible que cada uno de los metales que la
componen,

Hay otro metal que posee al mayor grado la
propiedad de volver quebradizos log metales 4
que se alea, y que es ménos costoso que el an-
timonio: el arsépico. Sin embargo, no puede
recurrirse 4 €l para el objeto de que tratamos,
porque ademas del gravisimo peligre y las fa-
tales consecuencias que seguramente produci.
rian los vapores arsenicales que se desprende.
rian, presenta el expresado arsénico el grave in-
conveniente de poseer una gran fuerza de cris-
talizacion, que haria redondear las partes finas.

Sabido es que por medio del antimonio se
puede dar 4 la liga el grado de fragilidad que
s¢ desea; pero comunicando asf mucha dureza,
se forma una materia vitrea que tiene poca re-
sistencia, por manera que los trazos delicados
s¢ rompen fécil y prontamente por el esfuerzo
de la prensa 6 el lavado de g forma. Se ha tra-
tade, por lo tanto, de aumentar esta resisten-
cia, v se ha conseguido afortunadamente, afia-
diendodialiga 64 8 Por 100 de estafio. Mayor
cantidad de este dltimo metal serfa casi inutil,
porgue siendo mds ligero es oxidado pronta-

Mamvazonp Fexpmor pr Meraves, 15

1
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mente, 1o quedando en realidad de Gtil mds

que la parte retenida en la masa por la afinidad =

“+de la aleacion, parte que no excede la propor-
‘cion que- acabamos de-indicar. El estafio au-
menta la resistencia absoluta de 1a liga yda un
producto muy satisfactorio. Pero el efecto es
bastante limitado. por la razon que hemos ex-
plicado dntes, y por la tendencia de la liga de
estafio y de antimonio & cristalizar y producir
todavia una materia demasiado quebradiza.

Era, por consiguiente, ventajoso hacer los
caractéres mds resistentes. M. Didot, para su
sistema de estereotipia, fundié en materia dura,
esto es, introduciendo cobre en la aleacion
(x por 100 de cobre y 9 por 100 de estafio);
el empleo de estos caractéres, ventajoso para
los impresores, ha sido no obstante abandonado
4 causa de su precio elevado, resultante de las
"dificultades de su fabricacion.

Sin embargo, el empleo de las mecédnicas ¥
de las grandes tiradas de periddicos hacian ne-
cesaria una mejora notable en la resistencia de
la materia, y esto se ha conseguido haciendo
entrar 1 por 100 de cobre ¥ 6 por 100 de esta-
flo, proximamente, en 100 partes de metal para
tipes.

La limitacion al empleo de proporciones poco
considerables de la aleacion de estafio y cobre,
obedece 4 vidrias razones:

12 El considerable aumento de precio de
los caractéres, que resultaria del empleo de me-
tales mucho mas caros que elplomo, noteniendo

. en cuenta la menor densidad, que hace que en-
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-ren mayor nimero de letras en un kildgramo.
2.* La menor fusibilidad de la. liga que
vuzlve el trabajo mucho mds dificil: ésta es. la
- principal causa del elevado precio de la materia
«dura. Es muy dificil, en los hornos calentades
con lefia, de mantener el metal en un.estado
liquido conveniente; de tal modo, que sw intro-
duccion en la fabricacion corriente no ha . sido.’
posible Lasta el dia, que se ha conseguido ob-
tener mayor temperatura media merced al em-
pleo dela hulla y el cok. Pero en este caso au-
menta rdpidamente la oxidacion de los metales
mis ligeros que el plomo,y la composicion mé-
dia de la fundicion de las letras es bastante dis-
tinta de la del lingote. _—

3% La liga de estafio y de cobre cristaliza
cor: gran facilidad. Sfguese de aqui, que no pue-
de ufiadirse 4 la aleacion de antimonio y de
plomo en cantidad un poco considerable, - sin
aumentar tambien su fragilidad. Los caractéros

compuestos solamente de cobre, estadio v anti-
monio, son sélo producto muy defectuoso. La
dureza es muy grande, pero basta ensayar los
frazos con la ufla para romperlos; y semejantes
caractéres, cuyo precio serfa muy elevado, ten.
drian, desde el segundodia de su empleo, el as-
pecto de Ias letras usadas.

Otra aleacion se ha ensayado hace tiempo
con éxito; no tiene el inconveniente que acaba-
mos de sefialar, siendo poco cristalizable. Tal
sucede con una aleacion de estafio ¥ una pe-
queila cantidad de hierro.

L.os caractéres fabricados reemplazando 4 la
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Tiga total que constitiye el metal de caractéres;
-una gran ‘cantidad de plomo por la aleacion de
“gstafio y hierro, presentan realmente extraordi-.
* naria resistencia y son desde luégo convenientes:
para las grandes tiradas. Su precio es induda-
blemente mds subido que ¢l de los caractéres.
ordinarios, pero en su empleo resultan realmen-
te ménos costosos, como sucede con todas'las
herramientas cuya curacion se puede prolongar,
4un cuando su precio de compra sea mds su-

bido.

Digamos, sin embargo, que estos caractéres,
muy 4 propésito para los periédicos, conviencn
ménos para los trabajos é impresiones csme-
radas. La temperatura mds elevada de la fu-
sion, y la mayor dificultad en hacer alguna re-
paracion, vuelve muy dificil obtener fundicio-
nes perfectas al mismo tiempo que muy vesis-
tentes.

HORNO PARA LA FUSION.——El horno de los
fundidores de letras consiste en un zdcalo circu-
lar, construide con jadriilos 6 con arcilla en una
sola pieza, que soporta un crisol 6 cuchara de
hierro fundido que contiene el metal y dividido
en seis compartimientos, lo cual permite & :
obrero emplear la aleacion mds conveniente a
su género de trabajo. El ancho es de 30 4 60
centimetros préximamente. Seis obreros se co-
locan al rededor de este horno circular; tal es
la mejor disposicien que ha sancionado la expe-
riencia. Hace algun tiempo se emplean con éxi-
to crisoles mds anchos con siete cajas, dejando
ensu centro el paso del tubo del horno, dispo-

i
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sicion conveniente para el buen empleo de! com-:
~bustible. Elfuego, que debe ser entretenido con'

-gran reguiaridad, es alimentado por medio de

lefia bien seca; de este modo se evita ¢l enfria-
miento producido por el desprendimiento del
vapor de agua que suministra la humedad de
ia lefia.

El St. Lion ha aplicado con gran acierto 4
estos hornos la llama invertida. En vez de hacer
salir los productos de la combustion por un tubo
dispuesto «n un costado del horno, es muy pre-
ferible invertir Ia Hama, esto es, colocar en e]
macizo del horno dos tubos de fundicion, uno
frente al otro. Por su extremo inferior penetran
en dos conductos de ladrillos practicados deba.-
jo del horno, que se reunen en el centro de
¢ste; rle aquf parte debajo de tierra un conducto
que va 4 parar & la chimenea, practicada en ¢l
interior del muro. Ladrillos sentados de canto
en el hiogar, cerca de los tubos, y no dejando
mis que 6 4 7 milimetros de intervalo entre sf
v la cuchara, obligan 4 la llama 4 lamer ésta,
forméndose un torbellino 4 1z entrada que hace
abandonar 4 dicha llama mayor parte de su
calor que cuando es arrastrada rdpidamente 4 un
tubo mds ancho.

El caldes con lefia en estos hornos se ha
conservado hasta estos dltimos tiempos, y to-
davia se emplea en algunos establecimientos,
d causa de la regularidad bastante grande del
fuego que se obtiene con la lefia cyando estd
seca. Pero el alto precio de este combustible

ha sido causa . de su abandono ¥ sustitucion

i
H
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porlahuila, por el cok, 6 por una mezcla de
estos dos combustibles, procurando siempre que:
no tengan lugar grandes golpes de fuego, por-
que son funestos para la buena marcha de la
operacion. Es indudable, en este concepto, que
el mejor sistema de caldeo serd, siempre que la
importancia de la fibrica lo consienta, el delos
gases combustibles, en los que se podrd obtener
una temperatura tan elevada como se quiera y
con gran regularidad.

MorpEO.—Deddcese ficilmente, de las con-
diciones que deben llenar los caractéres, Ia for-
ma del molde que sirve para fundirlos.

E] molde se compone de dos partes serejan-
tes, que se designan con el nombre de pieza su-
perior y de piezainferior, y en cadapieza se dis-
tinguen: 1.°. La platina, pieza en que se ensam-
blan todas las otras, y que se extiende bajo toda
Ia superficie del molde. 2.% La pieza larga, que
se extiende en toda la longitud de la platina.
Las dos caras longitudinales son paralelas, sien-
do igual el ancho 4 la altura de la letra, ménos
la altura del ojo: en 2l extremo va una entalla-
dura bien paralela 4 cstas caras, liamada horqui-
1la, que recibe una parte cubierta fijada 2 la
otra pieza del molde, y que sirve para conducit
las dos piezas del molde una por la otra, para
que resbalen en linea recta. 3.° El blanco es
una pieza plana, del mismo ancho que la larga,
sobre la que estd fija, y que cubre en la mitad
de su superficie, del lado opuesto 4 la horquilla;,
estd sujeta por dos tornillos y por la palanca.
Esta pieza termina por una cara de escuadra
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con la superficie sobre que se aplica, y con ias
dos caras delblanco, que son perfectamente pa-
ralelas. Esta cara tiene, pues, el espesor del
blanco, que es precisamente el del cuerpo para
cuya fundicion debe servir el molde; esto es,
tiene, por ejemplo, nueve puntos tipogrificos,
st se quiere tener un molde de pequefic-roma-
no. 4.° La potencia 6 palanca, lamada as{ 4
causa de su forma, va fija hdcia el extremo del
molde, y atraviesa perpendicularmente por un
agujero cuadrado, el blanco, la larga pieza yla
platina, y las junta al apretar la fuerza que mar-
chia sobre el extremo de esta pieza que tiene

lete. La parte que descansa sobre el blanco
estd destinada 4 llenar el hueco de la horquilla
y formar un guia 4 ésta.

Ladescripcion deestaspartes principales dehe
hacer comprender el mecanismo principal del
molde, donde las otras partes sélo son aceeso-
rias. Cada pieza del molde forma una escuadra,
estando aplicadas una sobre otra, dejando un
hueco de dimension constante ¢ invariable en
el sentido en que estdn dispuestas las piezas, y
una dimension variable perc igual deuno 4 otro
extremo del blanco, en el otrosentido.

Asi, pues, fijando matrices en un extremo y
ilenando el huecocon el metal, se tendrdn letras,
para las que la fuerza del cuerpo serd siempre
idéntica, v el espesor constante en toda la altu-
ra de la letra. El molde tendrd ademas la ven.
taja de poder hacer todas las letras de una mis.
ma fundicion variando los gruesos.

Fundida la letra, mediante Ia operacion, que
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- €s mds para vista que para descrita, y de una
.extremada sencillez, se somete aquella 4 otras:
operaciones. que es. indispensable conocer.
El'vacfo 6 hueco que deja el molde en estad

de conveniente aproximacion en la fundicionde .. "

una letra, se compone de dos partes: la en que
debe formarse la letra y el conducto de carga.
Este, cuya abertura superior es bastante ancha
para introducir ficilmente el metal, se tapa en
la parte inferior, de modo que no se tiene mds
que el tercio de la fuerza del cuerpo de la letra
y el mismo éspesor. .

Se empieza por separar el conducto del
cuerpo, operacion muy sencilla, bastando tomar
la precaucion de mantener la letra entre los de.
dos cerca del pié, y de modo que la fuerza dej
cuerpo sea vertical. Esta precaucion es sobre
todo necesaria para las letras finas, que tienen
siemprc mds resistencia en el sentide de Ja
fuerza del cuerpo, que es ¢l de mayor espesor,
¥ que se encorvaria si se quisiera romperlas en
el otro sentido.

Una vez rota la letra, se Iz frota en todo su
espesor para quitarla las pequefias asperezas
que se encuentren en su superficie siempre en
el mismo sentido. Con efecto, estas asperezas
resultan de que las aristas de los blancos estdn
muertas, & los blancos del molde gastados des
igualmente por el frotamiento ; la materia re-
Ppasa, pues, los blancos, siguiendo las largas pie-
zas. Generalmente se frotan las letras sobre una

iedra de gres, aplanada por el frotamiento con
otra piedra, interponiendo entre las dos gres
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5€¢0, por cuyo medio s¢ obtiene un grano que
ce el efecto de la lima. Mejor seria cierta-
ente una lima que esta piedra, pero el metal
penetra entre los dientes y empasta 6 entrapa
% rapidamente Ia herramienta. -

A esta operacion sigue la llamada composi--
cion, que no tiene ninguns influencia en la na-
turaleza de la letra, pero que es necesaria para
las operaciones siguientes y permite pasar del
trabajo de una en una letra al de cierto nimero
de éstas 4 la vez. Componer es ordenar las le-
tras sobre reglas de madera .de 4 decimetros
préximamente de longitud, provistas de un re-
borde que sostiene dichas letras; colécanse és-
tas unas al lado de otras, 12 marca siempre del
mismo lado.

AJUSTE Y APRESTC.—La altura que sc da 4
los caractéres no es una cantidad que puede
fijarse d priori, siendo, por el contrario, un re-
sultado de la experiencia. Cuanto mayor es esta
altura, mds ficilmente se dispone una pdgina
compuesta y ménos posible es que las letras to-
men una pesicion oblicua, Por otra parte, seriz
mnitil demasiada altura, necesitdndose una can-
tidad de fundicion excesiva, que aumentaria sin
ninguna ventaja el precio de las letras; la expe-
riencia ha heche adoptar la altura de diez lineas
y media, que es suficiente. En Inglaterra esta
altura es un poco menor, perc en cambio en

| otros pafses es algo mayor.
Al principio insistimos ya en la necesidad ab-
soluta de que todas las letras sean idénticamente
de la misma altura, condicion que serfa {mposi-
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ble'saﬁsfacer si resultase de una operacion me-
cdnica, y que se obtiene, por el contrario, muy
ficilmente haciendo que resulte por la operacion
misma de la fundicion. Como las dos tiradas del
molde estdn en saliente sobre la fuerza de cuer-
po en un tercio de éste, estos dos salientes for-
man el pié, y la tirada de la letra no tiene mds
que este tercer tercio de espesor. Rota aque-
lla, queda todavia un pequefio salieite que im-
pedird 4 la letra apoyarse sobre los dos pics
procedentes de la fundicion, & consecuencia de
1os recubrimientos de las dos tiradas. Es preciso
quitar este saliente y hacer en su lugar utia go-
tera, lo cual se consigue en el cortador de un
sélo golpe sobre todas las letras dispuestas en
un compositor.

El cortador es una especie de tornillo, cuyas
garras tienen gran anchura, con disposiciones
particulares para la comodidad del trabajoy con
gufas convenientes, para que las primeras mar-
chen paralelamente. Consiste esencialmente el
aparato en un tren de herradura, cuyas dos ra-
mas paralelas resbalan en moitajas practica-
das en los soportes fijos, y que, en la parte
trasversal, tienen un estrechamiento fileteado
que se monta sobre un tornillo cerca de la par-
te derecha del armazon, donde noc tiene mds
remedio que girar. Bl movimiento de rotacion
del tornillo hard marchar su tuerca, y por con-
siguiente, el tren. En la parte derecha va fijo
un plato de fundicion ¢ madera recubierto de
cobre; en la izquierda se sujeta por medio de
cuatro tornillos, sobre el tren, ~*ro plato pare-
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cido, que marchando paralelamente al primero,
ejércera una presion igual en toda la longitud
sobre cualquier objeto situado entre los platos
con toda la fuerza que se obtiene de una palanca.
adaptada 4 un tornillo, fuerza mucho mayor
que la necesaria.

‘- Entre los dos plates, y pasando por deba-
jo de ellos, va ajustada una placa, bien 4 es-
cuadra con las caras interiores de los platos,
que Heva en su extremo en saliente un talon que
sirve de punto de apoyo, y sobre la parte de
delante otro talon que se mueve por medio de-
un tornillo que se llama tornillo de frotacion,.
porque estd destinado 4 apretar las letras sobre
el frotador, asi como el tornillo que hace mar-
char el tren se llama tornille de cuerpo, porque
opera en el sentido del cuerpo una presion sobre.
las letras.

La pieza que se coloca entre los dos platos y-
contiene las letras, se llama justificador; com-
pénese de dos partes de 0,"65 de longitud, pré-
ximamente, 60,7025 de anchoy 0,702z de altu-
ra. La pieza de debajo lleva una platina, que es.
una tira plana perfectamente 4 escuadra con la
cara contigua, y Jleva en su extremo una nuez,
placa de 60,7054 de longitud del espesor del mads:.
pequefio tipo que se guiere cortar; entre la pla-
tinay la pieza se practican en cada extremo dos
mortajas. La pieza de debajo lleva una nuez en
su extremo anterior, y dos lengiietas estrechas.
destinadas 4 entrar y 4 resbalar en las mortajas:
de la piezz de debajo.

De este ‘aparato salen los caractéres en dis-
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posicion -de recibir lo que se llama. el apresto.:
Este apresto es la tltima operacion que debe
darse d1as letras; tiene por objeto principal res
parar las pequefias desigualdades que pueden .,
cxistir en la fuerza del cuerpo, de las diferentes
clases de.un mismo tipo fundido en varios mo}-
des, y de corregir las variaciones que experi-
menta ¢ada uno-de éstos por el efecto de la di-
latacion y del desgaste.

En tal estado, toma dos 6 tres letras en el
componedor y las pone entre las 7 en un jus-
tificador para comprobar si la aproximacion es
buena y si queda bien en linea Ia clase: Al mis-
mo tiempo comprueba la fuerza de cuerpo por
una comparacion, si es necesario, v si ¢l poco
de apriete que ha dado es suficiente. Si tienc
un poco de fuerza, apresta de nuevo {(del lado
opuesto 4 la muesca para no cambiar la linea)
y en la cantidad conveniente, debiendo adver-
tir que un buen aprestador sabe lo que quitd
por la manera con que apoya el cuchillo de
apresto; despues coloca la fuerza de cuerpo en-
tre las 772. Cuando ha terminado este tratamien-
to, continda toda la clase, no comprobande
mds que de vez en cuando y dando el mismo
apresto 4 cada componedor.

Hemos admitido, en lo que llevamos dicho,
que la clase que se apresta se encuentra en li-
nea con las s ; pero sucede algunas veces gue
sube 6 baja de esta lfnea, inconveniente que
puede corregir el aprestador entre limites muy
pequeiios. Con efecto, cuando se componen las
lineas; las letras se aplican unas sobre otras por
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do de la letra en que se encuentra la ruyes.

puesto que se compone disponiendo- 14

- miesca debajo. Ahora bien, si se levanta un
poco de metal de este costado en la cabeza

en el pi¢, se bard subir 6 bajar la linea. Es pre-
ciso al mismo tiempo quitaren el extremo in-
verso sobre la otra cara. ’

Una vez el componedor aprestado, el apres-
tador, que ha debido ya verificar la aproxima-
cion, la altura y la linea, debe todavia examinar
el componedor y desechar: 1.9, las letras de-
fectuosas que se hayan escapado al obrero que
ha debido ya hacer este exdmen; 2.9 las grue-
sas que se fundieron cuando el molde estaba
mal cerrado; 3.9, las de fuertes cuerpos que el
aprestador reconozea pasando su cuchillo, que
las ataca dntes que a todas las otras, y re-
sultan de que el molde ba sido mal cerrado &
de un grano sobre los blancos 6 las piezas
largas, de donde resulta la necesidad de lim.
piar perfectamente el molde de vez en cuando;
4.%, las que salen de linea.

FIN
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