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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A

p a ra  una p a ten te  de in ven ción  por v e in te  a r o s ,  por » P e r fe c c io n a ­

m ientos en l a  so ld ad u ra  de l a s  p ie z a s  de acero  » a  fa v o r  de Don 

C larence lép n  DELACHAUX, re s id e n te  en G e n n e v illie r s  (S e in e )  Fran­

c ia  151, Rué des C ab o e u fs.-
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Conócese e l  d e sg a ste  co n sid erab le  e ir r e g u la r  de lo s  c a r r i ­

l e s  y de l a s  p ie z a s  o a p a ra to s  de v ía  de c a r r i l e s  reu n id o s, i g u a l ­

mente que de lo s  elem entos de c a r r i l e s  moldeados en un bloque úni­

co , cuando e l  ín d ice  de dureza B r in e l l  de su  m eta l, es in f e r io r  a  

235 ( 8 0 k .) , y sobre todo , cuando e s to s  c a r r i l e s  y p ie z a s  no e stán  

so ld a d o s .

E s te  d e sg a s te , que proviene p rin cipalm en te  d el ap la stam ien ­

to de lo s  remaches por choques re p e tid o s y también por e l  patinado 

de l a s  ru ed as, depende estrecham en te, de l a  dureza y d e l l ím ite  

e l á s t i c o  del m etal. Tiene l a  misma por con secuen cia e n o jo sa , en que 

a l  paso de lo s  tr e n e s , produce v ib ra c io n e s  , mediante l a s  c u a le s , 

l a  v ía  y lo s  elem entos de v í a ,  son rápidam ente d is lo c a d o s  y colooadoa



fu e ra  de s e r v ic io :  re s in t ié n d o se  e l  p rec io  de c o s te ,  l a  d u ración  y 

^ l a  se g u r id a d ,

15 Se ha l le g a d o , p u es, poco a  poco, a l a  adopción  de acero s

cada vez más d u ro s, pero no f r á g i l e s ,  solaipente capaces de r e s i s t i r  

i a l  aumento de v e lo c id a d , d e l peso de lo s  e je s  y del t r á f i c o ,  y a l a  

adopción  de l a  so ld ad u ra  de lo s  c a r r i l e s  y de lo s  a p a ra to s  o elemen­

to s de v ía ,

20 Se ha recu rrido , en e s to s  ú ltim os an os, p a ra  e l  m etal que

co n stitu y e  lo s  c a r r i l e s  y lo s  elem entos de v ía ,  a lo s  a c e ro s  e sp e­

c i a l e s  t r a ta d o s  o no térm icam ente, de muy a l to  l ím ite  e l á s t i c o  y 

una fa b r ic a c ió n  cu id ad o sa . E s to s  a ce ro s  d u ro s, o e s p e c ia le s ,  son  de 

d iv e r sa s  fó rm u las: a l  carbono, a l  s i l i c i o ,  a l  tu n gsten o , a l  m olibde- 

25 no, a l  manganeso, a l  cromo, a l  n íq u e l, a l  van ad io , a l  t i t a n o ,  a l

oobre o a  una combinación de e s to s  d iv e r so s  elem entos; se  ha recu ­

rr id o  in c lu s o , a  lo s  acero s a l  carbono moldeados o lam in ados, ce ­

mentados o tem plados en l a  s u p e r f ic ie  de rodam iento, de t a l  manera 

que se  sob rep ase  e l  ín d ice  de dureza B r in e l l  220 (7 5 k g).

30 * Es re la tiv am en te  cómodo, e l  so ld a r  s in  acc id e n te  y por un

procedim iento c u a lq u ie ra  ( a l  c a ld e ro , por alum inoterm ia, a l  arco  

e ló c t r io o  o por r e s i s t e n c ia )  un acero o rd in a r io  a l  carbono sim ple 

no tra ta d o  y s in  seg regac ión  (acum ulación de elem entos que c o n s t i ­

tuyen s o l id i f i c a c i o n e s ,  f r á g i l e s  o no m e tá l ic a s ,  que se  producen 

35 nn  e l  en friam ien to  del m etal co lad o , en l a  u ltim a p a rte  de l a  masa 

s o l i d i f i c a d a ,  por ejemplo en e l  e je  d e l l in g o t e ) ,  de dureza in f e ­

r i o r  a l  ín d ic e  B r in e l l  de 220 (75kg) y de l ím ite  e l á s t i c o  in f e r io r  

a  35 k g s , y e sto  porque e s t e  acero  es recocid o  por l a  so ld a d u ra , 

lo  que dism inuye su dureza y perm ite una buena unión en tre  e s te  

40 acero y e l  m etal de l a  so ld a d u ra , que es generalm ente d e l acero  

du lce o m ed io-du lce , cuyo ín d ice  de dureza B r in e l l  es i n f e r i d l o  

ig u a l  a  175 (6 0 k g ,) jt cuya com posición es próxim a de l a  s ig u ie n te :
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- carbono:
-  manganeso:
- s i l i c i o :
- fo s fo r o :
- a fu f r e :

t i 9 1 4 5

menos Ae 0 , 200 % 
-  2 f>

'  ~ 1  fo „h a s ta  0 ,0 7 5  f>
h a s ta  0 ,075 $

45

50

55

60

65

70

Por e l  co n trario  es más d i f i c i l  e l  s o ld a r  s in  a g r ie ta d o s  

' n i am pollas (form ación  de a b e r tu ra s  por e l  c a lo r )  un acero a l  c a r ­

bono sim p le , de fa b r ic a c ió n  o r d in a r ia ,  obtenido por lo s  procedim ien­

to s  Thomas o M artin , tra tad o  (tem plado su p e r f ic ia lm e n te )  o nó, cuan­

do l a  dureza so b rep asa  e l  ín d ice  B r in e l l  220 (7 5 k .S , y sobre todo 

un acero  e s p e c ia l  complejo (de lo s  design ados antecedentem ente) 

cuando toma p a ra  l a  so ld ad u ra  un auto-tem plado a l  a i r e  su p e r io r  a  

8 k gs* (aumento de l a  d u re za ).

Xa razón e s ,  de que e s to s  acero s e s p e c ia le s ,  con o s in  

•carbu ros d o b le s , además de que lo s  mismos p resen tan  durezas su pe­

r io r e s  a l  ín d ice  B r in e l l  235 (8 0 k ), y l ím it e s  e l á s t i c o s  v e rd ad ero s, 

su p e r io re s  a  50k. que poseen puntos de tran sfo rm ació n  m olecu lar pa­

ra  e l  calen tam ien to  que se  encuentran a más o menos b a ja  tem peratu­

ra  y cuyo descenso a l  en friam ien to  e s fu n ción  de l a  v e lo c id ad  de 

e s te  en friam ien to ; e l  en friam ien to  después de l a  so ld ad u ra  ( e n f r ia ­

miento cuya v e lo c id ad  es v a r ia b le  por e l  procedim iento de so ld ad u ­

r a )  hace n acer en e s to s  a c e ro s  un auto-tem plado generalm ente supe­

r io r  a 8 k g s . que puede so b re p a sa r  lOOk, en c ie r t o s  c a so s , auto-tem ­

plado que se  opone a una buena unión con e l  m etal de so ld a d u ra , 

cuando é s t e  ultim o no es convenientemente e sco g id o *

La p resen te  in ven ción  tie n e  por o b je to , un m etal de s o l ­

dadura y proced im ien tos de so ld ad u ra  que perm iten e l  obten er en 

buenas con dicion es l a  so ld ad u ra  de l a s  p ie z a s  de a c e ro , p a r t ic u la r ­

mente de lo s  c a r r i l e s  y más especialm en te de lo s  de ace ro s e sp e c ia ­

l e s *

Mediante e s t a  in ven ción  se propone e l  ob ten er p ara  todo 

e l  la rg o  de l a  v ía ,  una d u ración  r e g u la r ,  s in  so lu c ió n  de co n tin u i­

dad , in c lu so  a l  p a sa r  por l a  ju n tu ra , es d e c ir ,  l a  so ld ad u ra : p a ra  

e l lo  es n ece sa rio  e l  em plear p a ra  l a  so ld a d u ra , un m etal de oompo-



s i c io n  e s p e c ia l ,  en un estad o  de e lab o rac ió n  y de c a lo r  oonveniene- 

^ 5  t e s ,  que v a r ia n  con l a s  c u a lid ad e s d e l m etal a s o ld a r .

m igración  de su s  e lem en tos): se  hace v a r ia r  su  com posición y su  

80 auto-tem plado de manera que no se agote e l  m etal de l a s  p ie z a s  a 

s o ld a r  en elem entos de s o l id i f i c a c i ó n ,  p a ra  obtener una p e r fe c ta  

con tin u id ad  en l a s  d u re z a s , en l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  m ecánicas de 

fracc ion am ien to  ( r e s i s t e n c i a ,  l ím ite  e l á s t i c a ) ,  a s í  como en l a s  c a ­

r a c t e r í s t i c a s  de doblam iento por ohoques r e p e t id o s , jt una e s t ru c tu ra  

85 m olecu lar conveniente que perm ita  e l  m a r t i lle o  en f r ió  en l a  zona 

de l a  p ie z a  a s o ld a r ,  fu n d id a  o a l t e i a d a  por l a  so ld a d u ra .

90 z a , con o b je to  de im pedir una e x c e s iv a  grande reducción  d e l c o e f i ­

c ie n te  de a la r g a m ie n to  y de r e s i s t e n c ia  a l  doblam iento y a  l a  f l e ­

x ió n  perpendicularm ente a l  plano de l a  ju n tu ra .

,95 p o r agu a , a l  a c e i t e ,  a l  a i r e ,  a l  a i r e  em ulsionado de agua o de va­

p o r , y a l  templado que se  produce en e l  momento de l a  ex p u lsió n  de 

l a  so ld a d u ra  y que es v a r ia b le  según l a s  con dicion es en l a s  cu a le s 

se  v e r i f i c a  e s te  v a c ia d o . E l in v en to r ha adoptado en p a r t ic u la r ,  

l o s  a ce ro s  comprendidos en l a  com posición s ig u ie n te :

La com posición de e s t e  m etal e s p e c ia l  de so ld ad u ra  debe de

pender de l a  oomposioión d e l m etal de l a s  p ie z a s  a  so ld a r  y de su  

d ifu s ió n  ( fu s ió n  d el m etal a l  contacto  d e l m etal de ap o rtac ió n  y

E l tratam ien to  térm ico de l a  so ld a d u ra , in ú t i l  p a ra  l a a

p ie z a s  de acero s de d u rezas h a s ta  75k. no au to-tem p lad os, puede 

l l e g a r  a  s e r  n ece sa rio  p a ra  l a s  p ie x a s  de acero de más grande dure-

Los acero s e s p e c ia le s  de so ld a d u ra , según l a  in ven ción , 

se rá n  de com posiciones d iv e r s a s ,  más o menos s e n s ib le s  al/fcemplado

- carbono:
- manganeso:

más a l l á  de 0 ,0 5  jo
100

-  s i l i c i o ;
-  fó s fo r o ;
- a z u fre :

de 0 ,  2 a 2 % 
has t a  2 ,3 cjo 
h a sta  0 ,075 $ 
h a s ta  0 ,0 5

( e s t o s  cinco c o n s t itu y e n te s , son c o n stitu y e n te s  h a b itu a le s  de lo s  

a c e ro s  d u lces o rd in a r io s  empleados h a s ta  e l  d ía  p a ra  e s te  genero

105 de so ld a d u ra )
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Tfiquel : h a s ta  5 f>\ l a  a d ic ió n  de n iq u e l t ie n e  por e fe c ­

to e l  d ar a l  m etal e l  «nervio*» y l a  ten ac id ad  

n e c e sa r ia s  a l a s  f le x io n e s ,

- Gromo : h a s ta  2 f> - l a  a d ic ió n  de cromo tien e  por e fe c ­

to e l  acen tu ar l a  dureza B r in e l l  y e l  f a c i l i ­

t a r  l a  p en etrac ió n  d e l templado a l  corazón, au­

mentando completamente l a  f r a g i l id a d  que es 

com batida por l a  p re se n c ia  d e l n iq u e l.

-  Molibdeno : h a sta  1 J6 - l a  ad ic ió n  de molibdeno, tien e

por e fe c to  e l  acen tu ar l a  du reza , e l  l im i t a r  

l a  f r a g i l id a d  d e l grano de acero  so b re c a le n ta ­

do o ca lc in ad o  y e l  p e rm itir  l a  obten ción  de 

una te x tu ra  m e ta lo g rá fio a  conveniente p a ra  

r e s i s t i r  a lo s  choques r e p e t id o s ,

- Tungsteno : h a s ta  1 ,5  % - l a  acüoión  de tungsteno t i e ­

ne por e fe c to  e l  acen tu ar l a  d u reza ,

G rac ia s a l a  p re se n c ia  de e s to s  co n stitu y e n te s  , se  puede 

aum entar con siderab lem en te, l a  can tid ad  de carbono, por ejemplo h a s­

t a  0 ,7  $ ,  lo  que tie n e  por e fe c to  e l  p ro d u c ir  un aoero muy auto-tem ­

p la d o , muy duro y muy r e s i s t e n t e  a l  d e sg a s te ,  s in  f r a g i l id a d  exce­

s i v a  a  lo s  doblam ientos re p e t id o s .

Se puede to d av ía  a ñ a d ir , h a s ta  0 ,5  fo de t i t a n o ,  v an ad io , 

b o ro , que tien en  por e fe c to  e l  d e so x id ar  y e l  se p a ra r  completamente 

l o s  óx id os r e s id u a le s  o c o lo id a le s  a s í  como lo s  g a se s  d i s u e l t o s ,  

s i n  aumex^tar l a  f r a g i l id a d  d e l m etal.

Por u ltim o, se  podrá igualm ente a ñ a d ir , h a s ta  0 ,5  % de co­

b re  que e je r c e  en p a r te  un papel .análogo a l  n iq u e l y que aumenta l a  

r e s i s t e n c ia  a l a  co rro sió n  por lo s  agen tes a tm o s fé r ic o s .

En algunos c a so s , por ejem plo , en e l  de l a  so ld ad u ra  a lu -  

iainotórm ica, e l  m etal de so ld ad u ra  podrá en co iitrarse  que oontiene 

h a s ta  un 1 de a lum in io .

l a  obten ción  de e s to s  m eta les de so ld ad u ra  se  v e r i f i c a ,
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según lo s  c a so s ,  a  p a r t i r  de fe r r o - a le a c io n e s , de ó x id o s , de m etal 

s ó l id o ,  de c h a ta r ra , v ir u ta s  o lim aduras de ig u a l  com posición que 

^ 4 0  e l  acero que ee desea ob ten er, o de com posición cu a lq u ie ra  que se  

conduzca en e l  curso de l a  e lab o rac ió n  de e s te  m etal a l a  composi- 

( c ión  d esead a .

E l m etal de a p o rta c ió n , a sá  o b ten id o , posee una dureza Ée 

50 a 160 k g s . ín d ice  de dureza B r in e l l  145 a  460.

1^5 Empleando un m etal de ap o rtao ió n , de com posición convenien­

temente e le g id a ,  con re la c ió n  a l  m etal a so ld a r  y con r e la c ió n  a  

lo s  o tro s  d a to s in d icad o s antecedentem ente, se ob tien e  en l a  unión 

de l a s  zonas de t r a n s ic ió n ;  donde e l  m etal de ap ortao ió n  se  m ezcla 

estrecham ente con e l  m etal a  so ld a r  mediante m igración  d isp u e s ta  

150 de lo s  elem entos au to -tem p lan tes o simplemente s o l i d i f i c a n t e s ,  lo  

que produce en e s t a s  zonas de t r a n s ic ió n , una e s t ru c tu ra  m olecu lar 

s a t i s f a o t o r i a .

l a  obten ción  d e l m etal e sp e c ia l  de so ld a d u ra , puede v e r i ­

f i c a r s e  preferentem ente por v ía  alum inotérm ica o por c r i s o l  e ló o -  

155 t r ic o  a media o a l t a  fre c u e n c ia  a  p a r t i r  de 500 p e r io d o s ; su tem­

p e ra tu ra  puede v a r ia r  de 1700 a 2500° C, según lo s  e sp e so re s  de 

lo s  p e r f i l e s  a  s o ld a r ,  l a  masa de m etal de ap ortao ió n  y e l  previo- 

ca len tad o  d e l molde, debiendo e s t a r  e l m etal b a sta n te  c a l ie n te  pa­

r a  s o ld a r  y no p a ra  pegar simplemente a  l a s  p ie z a s  a  s o ld a r ,  pero 

160 no excesivam ente c a l ie n te  que c a lc in e  profundamente l a s  p ie z a s  a

s o ld a r .  Se r e g u la r iz a  su  tem peratura y su  v e lo c id ad  de colado y por 

oon secuen oia e l  caudal de c a lo r ía s  por segundo que es aportado a l  

molde, haciendo v a r ia r  l a  proporción  de m aterias m e tá lic a s  f r i S s  

en l a  com posición de l a  carga .

165 E l m etal e sp e c ia l  de so ld a d u ra , puede igualm ente s e r

obtenido en e l  co n v e rtid o r , en e l  homo Idartin , en e l  horno de c r i ­

s o l  ca len tad o  a l  cok o a l  g a s ,  en e l  horno e lé c t r ic o  de a r c o s ,  en 

e l  horno e lé c t r ic o  de inducción  a  b a ja  fre c u e n c ia  (por debajo  de 

500 p e r io d o s )  o por c u a lq u ie r  o tro  modo de fu s ió n  habitualm ente 

170 empleado en l a  fu n d ic ió n  d e l a ce ro . Su tem peratura en e s te  c a so ,



7*  ?  n í  4

puede v a r ia r  de 1500 a  1800° c e n tíg rad o s y l a  can tid ad  de m etal l í ­

quido n ece sa rio  es mucho más e lev ad a  que en e l  caso preced en te ; 

s i r v e  l a  misma p a ra  la v a r  lo s  p e r f i l e s  de l a s  p ie z a s  a so ld a r  p a ra  

co n d u c irlo s a  l a  tem peratura n e c e sa r ia  a l a  so ld a d u ra  Antes de in ­

terru m p ir l a  c ir c u la c ió n  en e l  molde y de l le h a r  completamente e s ­

t e .

175

185

190

195

200

Por u ltim o, l a  obten ción  d e l dioho m etal e s p e c ia l ,  puede 

v e r i f i c a r s e  por un procedim iento m ixto , que c o n s is te  en conducir 

m etal líq u id o  fundido de una manera c u a lq u ie ra  , h a s ta  una c ie r t a  

a l t u r a  en e l molde y en term inar e l  llen ad o  por e le c tro d o s  de me­

t a l  en can tid ad  ap ro p iad a , o in c lu so  en t r a t a r  simplemente e l  me­

t a l  de ap o rtac ió n  por e le c tro d o s  de g r a f i t o .

En todos lo s  oasos in d icad o s antecedentem ente, se  puede 

o o la r  d irectam ente d e l hom o, con o s in  l a  in term ed iac ión  de un 

cald ero  de co lad a  o de un c r i s o l  de d ecan tac ión .

lo s  d i s p o s i t iv o s  u su a le s fm a z a lo ta je , en friam ien to , e t c . í  

u t i l i z a d o s  en l a  fu n d ic ión  d e l a c e ro , son empleados e in t e n s i f i c a ­

d o s , p ara  e v i t a r  c u a lq u ie r  d e fec to  de moldeo, t a l e s  como deso ldadu­

r a s ,  hoyos en l a  co la d a , g r i e t a s ,  e t c .  y p e rm itir  l a  obtención  de 

un m etal completamente san o , oompletamente separado de l a  e s c o r ia  

o corindón que debe permanecer por encima d e l m azalo ta .

Pero e l  soldado (verd ad era  so ld ad u ra  y no sim ple pegado, 

r e s i s t e n t e  ma3 o menos a l  doblam iento) ,  no puede s e r  obtenido más 

que cuando e l  m etal posee una p e r fe c ta  f lu id e z ,  que obtendrá e l  m is­

mo de su  so b re c a le fa c c ió n  o d e l c a lo r  la te n te  de reacc io n e s no t e r ­

minadas y lo s  r e su lta d o s  son tanto m ejores cuanto se aproxim aran 

(como en e l caso de l a  alum inoterm ia y del horno e lé c t r ic o  a  a l t a  

fre c u e n c ia )  a l  estado  n acien te  d e l acero  que acaba de s e r  obtenido 

completamente o en p a r te  mediante reacc ió n  a p a r t i r  d e l óxido de 

h ie rro  o de l a  fu n d ic ió n ; no o b sta n te , s e r á  v en ta jo so  e l  d e ja r  que 

se  r e a l i c e ,  con a n te r io r id a d  a  l a  co la d a , una buena d ecan tación  de 

lo s  cuerpos no m e tá lico s  (o in c lu s io n e s )  y una a le a c ió n  p e r fe c ta
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de lo s  cuerpos d ige rid o s^ o  a so c ia d o s , t a l e s  como e l  oromo o e l  

g | tu n gsten o .

205

210

215

E l tratam ien to  térm ico apropiado a  l a  so ld ad u ra  y que de­

s a r r o l l a  su s c u a lid a d e s , debe s e r ,  cuando se a  n e c e s a r io § b a stan te  

• l ig e r o  p a ra  ad a p ta rse  a  l a s  con dicion es d e l t a l l e r  y a  l a s  n e c e s i­

dades del t r á f i c o  re sp ecto  a l a s  so ld ad u ras  e fe c tu ad a s  en l a  misma 

v ía#  Puede c o n s i s t i r  en un vaciado  d e l molde a una o a  o t r a  de l a s  

tem p eratu ras comprendidas en tre  0 y 1000° C, lo  que hace v a r ia r  e l 

grado de auto-tem plado d e l m etal a  so ld a r  y por con secu en cia , l a  e s ­

t r u c tu r a  m olecu lar de l a  so ld ad u ra  y su  dureza; se  puede a  con tin ua­

c ió n  som eter a  l a  so ld ad u ra  a un recod ido a tem peratura ig u a l  o su ­

p e r io r  a  900" y eventualm ente a  un revenido (c a le n ta d o ) a  tempera­

tu ra  in f e r io r  o ig u a l  a  750° C, o a  e s te  ultim o tra tam ien to  s o l a ­

mente#

La e le c c ió n  de e s te  tratam ien to  térm ico , es fu n ción  de l a s  

com posiciones d e l m etal a  so ld a r  y d e l m etal de a p o r ta c ió n , de l a s  

te n s io n e s  que se  e s ta b le z c a n  entre l a s  p ie z a s  so ld a d a s , cuando e s -  

220 t a s  p ie z a s  no e s tá n  enteram ente l i b r e s ,  y d el hecho de que l a  s o l ­

dadura haya agarrado y l a s  haya reunido cuando, por consecuenóia 

d e l ca len tam ien to , hayan experim entado l a s  mismas una c i e r t a  d i l a ­

tación #  Vaciando e l  molde más o menos c a l ie n t e ,  se  puede u t i l i z a r  

más o menos e l  fu e r te  ensanchamiento que es su sc e p t ib le  de e isperi- 

225 m entar en c a l ie n te  e l  m etal de l a  so ld a d u ra , que se  opone en p arte  

a  l a  co n tracc ió n  de lo s  c a r r i l e s  o elem en tos.

La e je cu c ió n  de e s to s  re c o c id o s , puede ten erm lu gar, b ien  

con so p le te  de mazout de llam as vo lu m in osas, o b ien  por so p le te  de 

e s e n c ia ,  que s irv e  p a ra  c a le n ta r  previam ente lo s  extrem os de lo s  

230 c a r r i l e s  o elem entos de v ía  a  s o ld a r ,  en e l  oaso de l a  so ld ad u ra  

p o r v ía  alu m in étérm ica.

La e je cu c ió n  de lo s  recod id os a  tem peratu ra  in f e r io r  a  

7 5 0 °^ ,puede te n e r  lu g a r  con un b ra se ro  de carbón de encina o de cok, 

c o n st itu id o  por un so p o rte  em p arrillad o  f l e x i b le  que rodee l a  jun­



tu r a ,  o por c u a lq u ie r  o tro  procedim iento an á lo go .

P ara e l  tra tam ien to  té rm ico , lo s  a ce ro s  e s p e c ia le s  d e l me­

t a l  de a p o rta c ió n  de l a  so ld a d u ra  y e l  formado en l a s  zonas de 

t r a n s ic ió n ,  observan  su s  c a r a c t e r i s t i c a s  m ecánicas claram ente m ejo­

r a d a s ; lo  mismo sucede en lo s  ace ro s  de l a s  p ie z a s  a  so ld a r  cuyo 

grano en l a  p a rte  so b re c a le n ta d a  es m ejorado: e s a s í  como, p a ra  e l  

re c o c id o , e l  ensanchamiento de tr a c c ió n  en l a  ru p tu ra  a  t r a v é s  d e l 

plano de l a  ju n tu ra , es m u ltip lic ad o  por 2 a  2 ,5  y l a  an u lac ió n , e s 

d e c ir ,  l a  r e s i s t e n c ia  a l  choque tínico sobre  p ro b e ta  e n ta l la d a ,  p o r 

4 a 6.

Pero se  sabe por o t r a  p a r t e ,  cuan d i f i o i l  e s e l  e x t r a e r  de 

un d iafragm a de t r a c c ió n , obtenido con l a  ayuda de una p ro b e ta , 

co n c lu sio n e s que se  ap liq u en  a  lo s  c a so s  de l a  p r á c t ic a :  acero s 

que poseen en p ro b eta  de ensayo una buena r e s i s t e n c ia  f i n a l  o un 

e x c e le n te  t r a b a jo  de ru p tu ra , pueden p re se n ta r  c a r a c t e r í s t i c a s  muy 

d ife r e n te s  cuando son  som etidos a l  d e sg a ste  de l a  v í a ,  produoiehdo- 

se  l a s  r o tu r a s  por doblam iento de l a  v ía ,  mediante un proceso  com­

pletam ente d ife re n te  d e l que provoca l a s  r o tu r a s  c a s i  in sta n tá n e a s  

o b te n id a s  en e l  la b o r a to r io  mediante un único e sfu e rz o  en l a  máqui­

na de tr a c c ió n : es por lo  que e l  ensayo de t r a c c ió n  sobre p ro b e ta s 

saca d o s de t r a v á s  d e l plano de ju n tu ra  de una so ld a d u ra  p r e v ia , de­

b e rá  s e r  completado por un ensayo de r e s i s t e n c i a  a lo s  choques y 

f le x io n e s  r e p e t id o s ,  siem pre e fe c tu ad o s sobre p ro b e ta  de ensayo 

p rev io  a  t r a v á s  d e l plano de l a  ju n tu ra .

S e a  por e jem plo , p a ra  re u n ir , por so ld a d u ra  alum inotárm i- 

oa dos c a r r i l e s  A de acero  e s p e c ia l  mediante un m etal de ap o rtac ió n  

B . E l procedim iento empleado c o n s is te  en montar un armazón g u arn ec i­

do de aren a r e f r a c t a r i a  e s p e c ia l  a lre d e d o r  de l a  ju n tu ra  a  so ld a r  

p a ra  d e l im ita r  e l  volumen, en c a le n ta r  p re v ia  y regularm ente e l  mol­

de a  l a s  proxim idades de 700° C por e jem plo , y en c o la r  a  2100° 0 

e l  m etal B, previam ente producido y decantado en un c r i s o l  de mag­

n e s io . E ste  m etal de a p o rta c ió n  B podrá s e r  en s í  d iv id id o  en uno
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£  275

280

285
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o v a r io s  oh orros de o o lad a  y f a o i l i t a d o  a razón  de 5 a  15» por
%

ejem plo en e l  volumen d e l molde previam ente c a le n ta d o .

S i  e l  m etal a  s o ld a r  A responde a l  a n á l i s i s  s ig u ie n te :

0 - 0 , 3 « 0 , 4  ¡i

Ni  -  2 , 5 a  3 Jí

Or -  0 , 7 a  1 Jí

Mn <=r-o, 5 a  0 , 7  Jí

S i  4 ^ 0 , 2 a  0 , 5  Jí

M o ^ O . l  %

P ^  0 ,0 3  $6 

S ¿  0 ,0 1 5  <f>

T i ¿  0 ,1  $

e l  m etal de a p o r ta c ió n  deberá respon d er a l  a n á l i s i s  s ig u ie n te :

0 =  0 ,3  a  0 ,4  ^

Ni -  2 a  3 Jí 

Cr =» 0 ,3  a  0 ,4  Jí 

Ha -  0 ,5  a  0 ,7  Jí 

S i  g  0 ,5  Jí 

0 ,0 7 5  Jí 

P ¿  0 ,0 5  ^

S ¿  0 ,0 2 5  Jí

T i ¿  0 ,1  Sí

De e s t a  manera, l a  d u rac ión  por vaciad o  d e l molde en f r i ó  

de l a  ju n ta r a  a lc a n z a rá  e l  ín d ic e  B r in e l l  250 Í85k) que e s t á  muy 

próximo d e l ín d ic e  de d u reza d e l m etal A moldeado o lam in ado, em­

p lead o  en e l  e stad o  t r a t a d o ; a l  mismo tiempo l a  d u reza  por vaciad o  

d e l molde a  900° C de l a  ju n tu ra , a lc a n z a r á  un ín d ic e  de du reza 

B r in e l l  s u p e r io r  a  270 (90k) que se  aproxim a a l  ín d ic e  de du reza 

d e l  m etal A templado a l  a i r e  en rep o so .

S i  e l  m etal a  s o ld a r  A responde a l  a n á l i s i s  s ig u ie n te :

C *  0 ,3  a 0 ,4  

Ni *  3 a  4 %

295
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Cr » 1 ,2  a  1 ,5  %

^ >0 Un = 0 ,3  a 0 ,5  $

S i * = 0 ,1  a 0 ,4  $

% é» 0 ,1  $

p l 0 ,0 3  #

s  - jL 0 ,0 1 5  $

305 Ti ¿ 0 ,1  f

E l m etal de ap o rtac ió n  deberá responder a l  a n á l i s i s  s ig u ie n te

0 =* 0 ,3  a  0 ,4  fo

Ni = 3 , a  3 ,5  J6

Or = 0 ,8  a 1 ,2  $

3X0 Un - 0 ,3  a 0 ,6  $

S i  ¿ 0 ,5  f>

Mo = 0 ,0 7 5  f>

P ¿ 0 ,05  f>

S ¿ 0 ,025

315 Ti 0 ,100  f,

de t a l mane ra que l a  dureza por vaciado  d e l molde en f r i ó  de l a  jon -
tu r a , :a lcan ce un ín d ice  de iíu reza  B r in e l l  de 290 (1 0 0 k .} muy p ro x i-
mo d el ín d ice de dureza del m etal A moldeado o laminado empleado en
e l estad o  tr a ta d o ; a l  mismo tiem po, l a  dureza por vaciado d e l molde

320 a 900 ° 0 de l a  ju n tu ra , a lc a n z a rá  un ín d ice  de dureza B r in e l l  supe­

r io r  a 365 (125k) que se  aproxima a l  in d io e ^ d e í^ e t a l  A templado a l  

a i r e  en reposo ; igualm en te, a l  mismo tiem po, l a  dureza por vaciado 

d e l  molde a 900° 0 de l a  ju n tu ra , seg u id a  de un revenido en l a  c e s ­

t a  e m p a rr illa d a  a 600° C, a lc a n z a rá  un ín d ice  de dureza B r in e ll  su -  

325 p e r io r  a 300 (1 0 3 k ), que se aproxima a l  ín d ice  de dureza a e l  m etal 

A moldeado o laminado empleado en e l  estado  t r a ta d o * .

Se ha e le g id o  e l  modo de so ld ad u ra  mas apropiado a  l a s  

c ir c u n s ta n c ia s  lo c a le s  o fr e c id a s  p a ra  l a  v ía  de f e r r o c a r r i l e s  o de 
t r a n v ía s *  f

330 E s to s  t r e s  t ip d s  de so ld ad u ra , p re sen tan  a d e m á s ,.r e s is te n -
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o la s  a  lo s  choques continuados del orden de 6.000 a  12.000 choques 

sob re  p ro b eta s de ensayo prev io  a  tra v é s  d el plano de l a  Ju n tu ra  

con tra  10 a 15.000 sobre p ro b e ta s  de ensayo p r e v ia s  en e l  m etal A 

no in flu en c iad o  por l a  so ld a d u ra , siendo efectu ad o  e l  ensayo de 

choques continuados en e l  m artin ete t ip o  Cambridge de 2 kg 300 ca­

yendo de 40 mm de a l tu r a  a l a  cad en cia  de un golpe por segundo, g i ­

rando riguro sámente l a  p ro b e ta , una media v u e lta  en tre  cada c a íd a  

d e l m a r t i l lo ,  y siendo efectu ad o  e l  e n ta llad o  por s í  mismo en l a  

so ld a d u ra ,

IT 0 T A .-

D e so r ito  su fic ien tem e n te  e l  p resen te  invento lo  que se  

d e c la r a  como de novedad e in ven ción  p ro p ia , son l a s  s ig u ie n te s  r e i ­

v in d ic a c io n e s :

1 . -  P erfeccion am ien to  en l a  so ld a d u ra  de la 3  p ie z a s  de 

ac e ro , c a ra c te r iz a d o  por e l  hecho de que e l  m etal de ap o rtac ió n  e s  

un ace ro , que además de lo s  elem entos h a b itu a le s  d e l acero  de so ld a ­

d u ra , carbono manganeso, s i l i c i o ,  fó s fo r o ,  a z u fr e , contiene uno o 

v a r io s  de lo s  elem entos s ig u ie n te s :

perm itiendo l a  p re se n c ia  de e s to s  elem entos, e l  aumentar l a  d o s is *•
en carbono más a l l á  de l a  c i f r a  h a b itu a l de 0 ,0 5  $ ,  por ejemplo h as­

t a  0 ,7  % y e l  que e s te  acero  contenga también eventualm ente, h a s ta

0 ,5  % de uno o v a r io s  de lo s  elem entos s ig u ie n te s :  t i t a n o ,  van ad io ,

b o ro , pudiendo e s te  acero  contener además h a s ta  1 f> de a lu m in io , p o i 

e jem plo , s i  e l  mismo ha s id o  obtenido por v ía  alum in otérm ica, de­

pendiendo l a  n a tu ra le z a  y l a  proporción  de lo s  elem entos añ ad id o s,

n íq u e l : h a s ta  5 % 

cromo : h a s ta  2 fo

molibdeno : h a s ta  1 %

tungsteno z h a s ta  1 ,5  %

i
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365

370

375

380

385

390

de l a  n a tu ra le z a  d e l acero  de l a s  p ie z a s  a  so ld a r  y de l a s  c u a l i ­

dades e x ig id a s  a l a  so ld ad u ra ,

2 , -  Perfeccionam iento  según l a  1 r e iv in d ic a c ió n , c a r a c t e r i ­

zado por e l  hecho de que después de haber v e r if ic a d o  l a  so ld ad u ra , 

se  l a  somete a un tratam ien to  térm ico que t ie n e  por o b je to  y por 

•e fe c to  e l  d ar a l a  so ld ad u ra  una dureza a  l a  b o la  B r in e l l  próxim a 

de l a  de l a s  p ie z a s  a s o ld a r ,  y pudiendo c o n s i s t i r  e s te  tra tam ien ­

to b ien  en un recocido  a i  se  debe d ism in u ir  l a  d u reza , e s e a  en un 

au to - tem plado, s i  l a  dureza debe s e r  aumentada, sien do regulado e l  

v a lo r  de e s te  au to-tem plado , p rac tican d o  e l  vaciado  d e l m olde, cuan­

do l a  so ld ad u ra  e s t a  to d av ía  mas o menos c a l ie n te »

3 .  -  P erfeccion am ien to  según l a  r e iv in d ic a c ié n  1 , c a r a c te ­

r iz ad o  p or e l  hecho de que, cuando l a s  p ie z a s  a s o ld a r ,  no e sté n  

enteram ente en l a  l ib e r t a d  de d e sp la z a r se , se  puede no e fe o tu a r  e l  

vac iad o  d e l molde h a s ta  e l  momento én que e l  m etal c a l ie n te  de l a  

so ld a d u ra  ha f a c i l i t a d o  e l  e st iram ie n to  o d i l a t a c ié n  n e c e sa r ia  p a ­

r a  e v i t a r  tod a te n sió n  no ace p tab le  en tre  l a s  p ie z a s  so ld a d a s .

4 .  - Perfeccionam iento según l a  re iv in d ic a o ié n  1 , c a ra c te ­

rizad o  p o r e l  hecho de que, previam ente a  l a  e je c u c ió n  de l a  s o ld a ­

dura r e a l ,  sobre  p ie z a s  de un aoero determ inado, se  e fe c tú a  sobre 

p ie z a s  id é n t ic a s ,  una so ld ad u ra  de ensayo de an acero  de composición-”* 

presum ida con ven ien te, que deddce previam ente en e s t a  ju n ta ra , una 

p ro b e ta  p erp en d icu la r  a l  plano de l a  ju n tu ra  y determ inándose sobre 

e s t a  p ro b e ta  l a  r e s i s t e n c ia  a l  doblam iento por f le x io n e s  y ohoques 

co n tin u ad o s, y que por último se  m o d ifica  p a ra  h acer l a  so ld ad u ra  

r e a l ,  l a  com posición d e l m etal de a p o rtac ió n ,d e  manera que su  r e s i s ­

te n c ia ,  como antecedente-m ente se  ha d e fin id o , s e a  sen sib lem ente 

ig u a l  a  l a  d e l m etal de l a s  p ie z a s  a  s o ld a r .

5 .  -  P erfeccion am ien tos en l a  so ld a d u ra  de l a s  p ie z a s  de 

a o e r o .-  Según se d e sc r ib e  y r e iv in d ic a  en l a  p re se n te  memoria d e s­

c r ip t iv a .

C onsta e s t a  memoria de catorce  p ág in as fo l ia d a s  y e s c r i -
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t a s  por una s o la  de su s o a r a s .

idacLricL, á  28 áe J u l io  de 1930,

P.P

Leocadio López y L ó p e z .-

f¡
i
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