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MEMORIA DESCRIPTIVA

La invención se refiere a un aparato de ensayo 
de materiales, y mas particularmente para hacer permanen­
temente visibles grietas y otros defectos en la superficie 
de laminados y otros semielaborados, por el que las piezas 
a comprobar se magnetizan mediante una corriente eléctrica, 
haciéndose visibles los campos de dispersión de las líneas 
de fuerza producidos por las grietas y los defectos de la 
superficie de las piezas a comprobar, cubriendo las mismas 
con un polvo ferrítico mediante una corriente de aire. - -

Para hacer visibles grietas y defectos en piezas 
de trabajo ferromagnéticas son conocidos diversos procedi­
mientos. En un primer procedimiento se vierte una emulsión 
sobre la pieza a comprobar, la cual penetra en las grietas 
y las hace visibles porque la emulsión contiene partículas 
da polvo de hierro que se iluminan bajo la luz ultraviole­
ta. Las grietas reconocibles se reproducen dibujándolas a 
mano en una cámara oscura bajo la luz ultravioleta, con el 
fin de hacerlas visibles de modo duradero para su repasado 
ulterior. A pesar de la exactitud de la indicación bajo la 
luz ultravioleta, su reproducción mediante dibujo y con 
ello la caracterización de los defectos depende de la habi­
lidad y de la capacidad del comprobador, siendo por lo tan­
to subjetiva. Si se monta una instalación de este tipo para



que funcione óe manera continua, varios comprobadores tra 
bajan alternativamente, debido a que no pueden permanecer 
bajo la luz ultravioleta durante la totalidad del tiempo 

de trabajo. ---------------------------------------------

En otro procedimiento conocido, los campos de- 
dispersión de las líneas de fuerza son registradas por una 
cinta magnética y producen señales mediante las cuales se 
produce la proyección de una franja de colorante sobre el 
lugar de la grieta. Este procedimiento presenta el incon­
veniente de que puede haber varias grietas bajo una sola 
franja de colorante no pudiéndose reconocer por lo tanto 
individualmente, por lo que el repasador solamente elimi­
na una grieta o una parte de las grietas, respectivamente. 
Además, dicho procedimiento no registra las escamas situa­
das en la superficie del material. - - -  --  - - - - - - -

Por lo tanto, los procedimientos conocidos basa­
dos en la magnetización de la pieza a comprobar no están 
en condiciones de proporcionar al repasador una imagen 
fiel del defecto que presenta el material. Este inconve- 
niente tampoco se mejora utilizando polvos de color, debi­
do a que en cada caso el repasador solamente tiene a su 
disposición la reproducción dibujada con mayor o menor 
exactitud. - --------------- - - -  -

Sería por consiguiente de considerable importan­
cia económica si fuera posible en la fabricación de lami­
nados para la laminación en las plantas metalúrgicas hacer



visibles de modo confiable estos defectos de superficie 
que se presentan y conservarlos para la operación de raba- 
bar que sigue a continuación. Los defectos de superficie 
que se presentan tienen efectos muy indeseables en la ul­
terior elaboración, debido a que las grietas relativamen­
te pequeñas se extienden por laminación al transformar el 
producto en alambre o en material redondo, pudiendo tener 
longitudes considerables según el diámetro del material.
Por lo tanto, si se quiere evitar el citado defecto, es ne­
cesario descubrir las grietas que se han originado en los 
semiproductos, fijarlas con la mayor exactitud posible y 
proceder a su eliminación.---------- - - - - - - - - - -

La presente invención tiene por objeto crear una 
solución confiable y económica, mediante la cual sea posi­
ble hacer visibles los defectos de superficie y su fija­
ción tan exacta como sea posible para la operación de re­
pasar que sigue a continuación. La solución de este proble­
ma se obtiene mediante un aparato que realiza un procedi­
miento del tipo mencionado al principio, en el que la su­
perficie cubierta por el polvo es marcada y/o fijada en la 
superficie del semiproducto. -------------------------  - -

El aparato de la presente invención, que presen­
ta un dispositivo para la magnetización de los semielabo- 
rados, se caracteriza, ademas, porque entre los electro­
dos del dispositivo de magnetización están dispuestas bo­
quillas de pulverización para espolvorear granulos ferrá­
ticos uniformemente contra la superficie de la pieza some-
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tida a comprobación., y porque se han previsto medios para 
el mareaje y/o fijación. - - -------------------- - - .

Según otra característica de la invención, se ha 
dispuesto para marcar el defecto un dispositivo de rociado 
de colorante situado dentro del tramo de magnetización. - '

Los medios para la fijación del defecto compren­
den convenientemente una cámara de reacción, situada den­
tro del tramo de magnetización.------------------------

Según otro modo de ejecución de la invención, se 
encuentra dispuesto entre el dispositivo de espolvoreamien- 
to y del dispositivo de rociado de la substancia marcadora 
un dispositivo de localización que registra el defecto y 
gobierna el accionamiento del dispositivo de rociado. Con 
ello se consigue la ejecución automática de la operación 

de marcar.-- ------------------------------------------

Para conservar el lugar del defecto, los electro­
dos del contacto del lado de salida son mandíbulas dispues­
tas en una cadena sin fin, accionadas por motor sincrónica­
mente con la velocidad de comprobación. De esta manera, el 
punto del defecto queda conservado de manera invariable en 
su estado para la operación de repasar que sigue a conti-, 
nuación.-------------------------* "

La invención se ha representado a título de ejem­

plo en los planos anexos.--------------------

La figura 1 muestra un primer modo de ejecución



del procedimiento en representación esquemática. - - - - -

La figura 2 muestra un segundo modo de ejecu­
ción del procedimiento en representación esquemática. - -

La figura 3 muestra una representación esquemá­
tica de una instalación en gran escala para la ejecución 
del procedimiento, y ----------------------- --------------

La figura 4 muestra una representación esquemá­
tica de la cámara de pulverización y del tramo de magneti­
zación. ------------------------- -- —  -------------

La invención parte de la idea de que no es sufi­
ciente reproducir mediante un dibujo con más o menos exac­
titud los defectos de la pieza a comprobar que se han he­
cho visibles mediante las partículas de polvo ferrítico 
acumuladas en los campos de dispersión de las líneas de 
fuerza, y utilizar luego esta reproducción del dibujo para 
eliminar los defectos, sino que solamente es posible elimi­
nar racionalmente los defectos si se tiene disponible para 
la ejecución de la operación de repasar la acumulación mis­
ma de las partículas de polvo que se ha producido en los 
lugares donde hay defectos o la fiel reproducción de la 
misma. Debido a que la pieza a comprobar ya no está magne­
tizada en dicho momento, hay que utilizar medios mediante 
los cuales sea posible fijar la acumulación del polvo o su 
fiel reproducción. Esta fijación deberá efectuarse natural­
mente durante el paso de la corriente eléctrica a través 
de la pieza a comprobar.------------------------- --------



En la figura 1 se ha designado por 1 la pieza 
a comprobar, que presenta la forma de una barra, general­
mente de sección transversal cuadrada. Por 2 y 3 se han 
designado electrodos previstos para introducir la corrien- 

5. te eléctrica continua, entre los cuales se encuentra el
tramo de magnetización, dentro del cual se hacen visibles 
los defectos y se efectúa su mareaje y fijación. ---------

La pieza a comprobar 1 es conducida por ejemplo 
con una determinada velocidad de avance a través del dis- 

10. positivo de magnetización dispuesto de modo fijo. NatuiaL-
mente la pieza a comprobar puede permanecer fija, y el dis­
positivo de magnetización se lleva entonces a lo largo de 
la misma. No obstante, el procedimiento transcurre de mo­
do exactamente igual en ambos casos. Primero se pulveriza 

15. uniformemente con un polvo ferromagnético mediante un dis­
positivo de pulverización 4 de polvo la pieza a comprobar, 
llevándose dicho polvo por ejemplo mediante una corriente 
de aire a la superficie de la pieza a comprobar. En aque­
llos lugares en donde se producen campos de dispersión de 

20. líneas de fuerza a causa de grietas de superficie o esca-, 
mas, se acumula el polvo magnético y reproduce la imagen 
del campo de dispersión y con ello del defecto. Cuando la 
pieza a comprobar 1 sigue su recorrido, la acumulación del 
polvo llega a un dispositivo de localización 5, que regis- 

25. tra el lugar del defecto y produce una señal mediante la 
cual se pone en funcionamiento un dispositivo de rociado 
6 de colorante, que lo proyecta sobre el lugar donde se en-
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cuentra el defecto, tan pronto como haya llegado al punto 
conveniente durante el avance de la pieza a comprobar 1. A 
continuación, el defecto sale del tramo de magnetización 
formado por los electrodos 2, 3, desaparece la magnetiza—

5. ción, y la acumulación de polvo formada en el lugar del de­
fecto se desprende total o parcialmente. Entonces también 
cae al mismo tiempo el colorante aplicado por el dispositi­
vo de rociado 6 de colorante, quedando un dibujo en planta 

exacto de la acumulación del polvo el cual forma un contras- 
10. te claramente visible frente al colorante que ha quedado en 

la superficie de la pieza a comprobar. En el recorrido ul­
terior del avance de la pieza a comprobar puede exponerse 
la misma a la acción de una corriente de aire que seca el 
colorante y elimina también eventuales restos de polvo. El 

15* mejor dibujo se obtiene cuando el recubrimiento de coloran­
te es ligero y finísimo. - ------------ - - - - - - - - -

El procedimiento puede simplificarse renunciando 
a un dispositivo de localización y rociando la superficie 
de la pieza a comprobar 1 totalmente con colorante. La cai- 

20. da de la acumulación del polvo después de salir del tramo
de magnetización y el tratamiento con una corriente de aire 
que sigue eventualmente a continuación, se efectúa de la 
misma manera. En este caso se produce por lo tanto un mayor 

consumo de colorante, economizándose en cambio el dispositi- 
25* vo de localización 5 y sus órganos de mando. - - - - - - -

El procedimiento que se acaba de describir se de-
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nomina "procedimiento negativo", ya que no ae marca y fija 
la acumulación misma del polvo, sino la extensión cubierta 
por dicha acumulación en la superficie de la pieza a com­
probar. En la figura 2, en cambio, se ha representado una 

5. ejecución distinta denominada "procedimiento positivo", co­
mo opuesto al de la figura 1. Por 1 se ha designado nueva­
mente la pieza a comprobar conducida a través de la insta-' 
lación de comprobación que se supone fija. Por 2, 3 se han 
designado los electrodos que limitan el tramo de magnetíza­

lo. ción. Dentro del tramo da magnetización se efectúa en primer 
lugar el espolvoreamiento de la pieza a comprobar por un 
polvo ferromagnético llevado a la misma por ejemplo median­
te una corriente de aire. Con el polvo se mezcla adicional­
mente un medio que sirve para la adherencia de la acumula- 

15. ción del polvo al salir del tramo de magnetización. Después 
de pasar el dispositivo de espolvoreado 4, la pieza a com­
probar 1 entra en una cámara de reacción 7, en la que se 
efectúa la fijación de la acumulación da polvo en el lugar 
del defecto de la pieza a comprobar 1, lo que puede efec- 

20. tuarse por ejemplo por la acción del calor. El mareaje del 
lugar del defecto por la acumulación del polvo fijada per-, 
manece también después de salir del tramp de magnetización, 
es decir, después de desaparecer el estado de magnetización 
de la pieza a comprobar, y sirve luego para indicar al repa- 

25. sador el lugar en donde se encuentra un defecto que debe ser 
eliminado. -----------------------------------------------

Tanto el procedimiento negativo como el positivo 
pueden ampliarse para formar una instalación accionada da



manera continua* En este caso, la pieza a comprobar que 
pasa a través de la instalación de comprobación no se pul­
veriza por un solo dispositivo de espolvoreado, sino por 

varios, con el fin de abarcar la totalidad de la superfi­

cie en un solo paso. Del mismo modo, el mareaje y la fija­
ción de los defectos se efectúa en todos los lados. Si se 
ha previsto una localización del defacto, ésta deberá efec 
tuarse en todo el perímetro de la pieza a comprobar para 
enviar las señales correspondientes para el accionamiento 
del dispositivo de rociado para el colorante, que deberá 
cubrir igualmente todos los lados. ---------------------  -

Para la localización de los lugares en donde se 
encuentran los defectos pueden aplicarse diversos procedi­
mientos. En el caso de la localización óptica, una célula 
fotoeléctrica registra por ejemplo la acumulación del pol­
vo, la cual produce por ejemplo un efecto de contraste res­
pecto a la superficie de la pieza a comprobar, obtenido me­

diante la mezcla del polvo ferromagnético con blanco de ti­

tanio y colorantes, y pone entonces en marcha al dispositi­
vo de rociado del colorante.----------------------- -- - -

Una localización mediante radiaciones infrarro­
jas registra en este caso la radiación procedente del pol­
vo calentado a la temperatura de reacción. - —  - --- - -

En la localización radioactiva se mezcla mate­
rial radioactivo con el polvo, siendo registrada la acumu-
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lación de polvo en el lugar en donde se encuentra el defec­
to mediante un dispositivo de mando. Pero también se puede 
someter el polvo a los rayos X y registrar la radiación se­
cundaria que se origina por la acumulación del polvo en el 

5. lugar del defecto. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

En todo caso, la localización no tiene que regis­
trar el lugar del defecto con precisión, es decir, en su 
configuración exacta, sino que es suficiente registrar la 
posición general del defecto para que actúe el dispositi- 

10. vo de rociado del colorante en el punto exacto. El proce­
dimiento no requiere en principio, según se ha indicado 
más arriba, ningún dispositivo de localización. Este se 
utiliza meramente debido a consideraciones económicas a 
causa del consumo de otro modo más elevado de colorante o 

15. para registrar mejor y con mayor rapidez las zonas con de­
fectos. Para que sea posible determinar el tamaño de los 
defectos, el polvo utilizado deberá tener unas caracterís­
ticas definidas. En los procedimientos conocidos para la 
comprobación de grietas, basados en la magnetización de la 

20. pieza a comprobar, se utiliza generalmente un polvo cuya
forma de grano y tamaño de grano son indeterminados. Debi­
do a ello es posible que defectos idénticos se reproduzcan 
de manera diferente aún cuando la magnetización sea la mis­
ma, debido a que la composición de los granos, es decir,

25. las porciones de las fracciones de granos correspondientes, 
pueden ser diferentes. Si por ejemplo la porción de gránu-
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los pequeños es mayor, se reproducen las grietas más finas, 
pero de modo diferente, según sea la porción de granulos 
finos. Así se producen, a pesar de la reproducción directa 
de los defectos, juicios erróneos sobre la clase de los de- 

5. fectos y con ello al determinar los trabajos posteriores a 
efectuar en la pieza sometida a comprobación. Se ha descu­
bierto ahora que se evitan las citadas dificultades en la 
reproducción de los lugares en donde existen defectos, si 
se utiliza un polvo de tamaño de grano y forma de grano 

10. uniformes, es decir, un polvo cuyos granulos se encuentran 
en su mayor parte dentro de un margen de magnitud relativa­
mente estrecho. En este caso no es necesario, pero sí con­
veniente que la forma de grano de los granulos sea pareci­
da. Se obtienen resultados favorables con tamaños de gránu- 

15. los de 0,1 a 0,4 mrn aproximadamente, no siendo necesario 
que estos granulos estén formados por una sola parte. Se 
obtienen resultados muy favorables si se rodean partículas 
ferríticas finísimas con una substancia mineral y se aglo- 
neran varias de estas partículas entre sí. La parte de la 

20. substancia mineral no debe ser demasiado gruesa, debido a
que en caso contrario disminuyen las características magné­
ticas. Con un 10% aproximadamente de materiales suplementa­
rios se consigue una reducción de peso favorable para tales 
objetos de aplicación, quedando las características magné- 

25. ticas prácticamente invariables al igual que en los granu­
los de hierro puro. Con estos gránalos aglomerados se ob­

tienen pesos a granel inferiores a 3 kg por litro. Otra
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ventaja reside en el hecho de qu.e se puede teñir el mate­
rial mineral suplementario, por lo que se obtiene una re­
producción del defecto más rica en contrastes respecto a 
la superficie de la pieza a comprobar cuando se utiliza el 

5. "procedimiento positivo" o en el caso del rociado parcial 

con colorante.---- --------------------------------------

Lo importante es que los polvos elaborados según 
los puntos de vista que se acaban de indicar produzcan acu­
mulaciones de polvo, que desde luego son variables en su 

10. tamaño al variar la corriente de magnetización, pero repro- 
ducibles en un laminado determinado cuando la intensidad de 
la corriente ha sido graduada de modo fijo, por lo que per­
miten sacar conclusiones sobre el tamaño y clase del defec­
to sobre la base de las diferencias de anchura de las acu- 

15. mulaciones sobre las grietas y sobre las escamas. Mediante 
la utilización de un polvo de composición uniforme y me­
diante la elección adecuada de la corriente de magnetiza­
ción puede llegarse también a un límite inferior de indica­
ción, debajo del cual, aunque existan defectos relativamen- 

20. te pequeños, no se produce ya ninguna indicación. De este 
modo, al no permitir que se hagan visibles, se eliminan ya 
aquellos lugares de defectos que no deben tenerse en cuen?- 
ta en los trabajos de repasar. Este limite inferior de in­
dicación se encuentra en la práctica a una profundidad de 

25. grieta de 0,2 a 0,3 mm aproximadamente. -----------------

Mediante la reproducción directa de las acumula-

.i



ciones de polvo en los lugares de una pieza sometida a com­
probación en donde existen defectos, así como mediante la 
utilización de un polvo ferrítico, con el cual es posible 
sacar conclusiones sobre el tipo y el tamaño de los defec­
tos, se crean las condiciones previas necesarias para mon­
tar una instalación de comprobación de gran rendimiento por 
ejemplo para comprobar palanquilla destinada a la lamina­
ción. - - - ---------------------------------------- --

En la figura 3 se ha representado esquemáticamen­
te una instalación en gran escala para la comprobación con­
tinua de palanquilla para laminar. En una instalación de es­
ta clase, denominada de paso longitudinal, la pieza a conw 
probar 1 es llevada sobre un camino de entrada 8 de rodi­
llos regulables a una sección de alimentación 9, en la que 
se reduce algo la velocidad de avance de la pieza a compro­
bar 1, de manera que se produce un contacto fijo de las su­
perficies frontales de las piezas a comprobar que van lle­
gando una tras otra. La sección de comprobación 10 propia­
mente dicha contiene los dispositivos ya descritos con an­
terioridad como tramo de magnetización, dispositivo de es­
polvoreado, así como, en su caso, un dispositivo de locali­
zación y un dispositivo para rociar colorante. En la sec­
ción de comprobación puede preverse, además, después del 
tramo de magnetización, un dispositivo de soplado necesa­
rio para el "procedimiento negativo", mediante el cual se 
seca el colorante aplicado y se eliminan los restos de las 
acumulaciones de polvo que no han caído todavía. Un camino
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de salida 11 de rodillos lleva la palanquilla a otros dis­
positivos de transporte que la conducen a la sección de re­
pasado. - - ---- --------------------------------

En vez de una instalación de tipo de paso longi- 
5. tudinal, la misma también puede ejecutarse del tipo de paso 

transversal. En este caso la palanquilla se lleva a la sec­
ción de comprobación mediante un dispositivo de transporte 
transversal. El contacto con los electrodos se efectúa a 
través de las superficies frontales. La sección de compro- 

10. bación misma puede estar configurada aquí de modo móvil, des 
plazándose a lo largo de la pieza a comprobar. La sección 
de comprobación trabaja exactamente igual que en el caso de 
una instalación fija, comprendiendo por consiguiente tamr- 
bién las mismas piezas. También es posible comprobar simul- 

15. táneamente todos los lados de la palanquilla, empleando los 
dispositivos necesarios para este fin. - - -  --- - - -

En las instalaciones de comprobación para piezas 
sueltas o para su comprobación posterior, pueden utilizar­
se convenientemente pistolas de pulverización manual o par 

20. ra pintar al duco, para aplicar el polyo o el colorante, 
respectivamente. --------- - ---------------------------

En la figura 4 se ha representado esquemática­

mente una sección de comprobación. Por 11 se ha designado 

una cámara de espolvoreamiento que presenta un par de ro- 
25. dillos 12, 13, formando uno de los electrodos del tramo de

,¡
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magnetización. En el lado de salida de la cámara de pulve­
rización 11 se encuentran dispuestas boquillas de pulveri­
zación 14, 15 para la pulverización lateral de la pieza a 
comprobar 1, a las que hay que añadir series de boquillas 

5. dispuestas además por encima y por debajo de la pieza a com'.ti/ ***
probar 1. Las boquillas 14, 15 están unidas al soporte neu­
máticamente cargado de los rodillos de contacto 12, 13 y 
se mueven con los mismos, de manera que la distancia de 
las boquillas hasta la superficie de la pieza a comprobar 

10. queda siempre igual. -----------------------------------  -

Por 16, 17 se ha designado el contacto de salida, 
que forma el segundo electrodo del tramo de magnetización.
El contacto de salida ha sido ejecutado de tal manera que 
se produce como máximo un ligero desdibujamiento de la ima- 

15. gen obtenida en la comprobación. El contacto se efectúa me­
diante mandíbulas de contacto 18, sujetadas a una cadena 
19, siendo accionadas sincrónicamente con el camino de sa­
lida de rodillos por un motor no representado en la figura.-

Entre el contacto de entrada 12, 13 y el contac- 
20. to de salida 16, 17 se encuentra dispuesto un dispositivo

de rociado de colorante no representado en la figura que 
se utiliza cuando se aplica el "procedimiento negativo". -

Después de salir del tramo de magnetización, la

pieza a comprobar 1 pasa a través de un dispositivo de so- 
25. piado 20, representado substancialmente por una cámara ce­

rrada, en cuyo interior se encuentra dispuesto un número
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de boquillas de aire comprimido. Estas boquillas terminan 
de secar el colorante rociado sobre la pieza y eliminan 
por soplado los eventuales residuos de polvo todavía adhe­
ridos, que se recogen en la cámara y se conducen a su reu­
tilización. También se llevan a la reutilización los resi­
duos de polvo que se desprenden entre el tramo de magneti­
zación y el dispositivo de soplado.---------------------'

El aparato según la invención contribuye a mejo­
rar la calidad de los productos de laminación. Simultánea­
mente, la reproducción por dibujo de los defectos en los 
semiproductos, ejecutada hasta ahora por actividad humana, 
lo que representa un trabajo fatigoso y molesto, se reali­
za a máquina, consiguiéndose de esta manera la maxima pre­
cisión posible al registrar los defectos. ---------------

N O T A

Se declaran de novedad y propiedad para España, 
sus territorios y plazas de soberanía, las siguientes: ---

R E I V I N D I C A C I O N E S

1.- Aparato de ensayo de materiales, y más par­
ticularmente para hacer permanentemente visibles grietas' 
y otros defectos en la superficie de laminados y otros se- 
mielaborados, por el que las piezas a comprobar se magne­
tizan mediante una corriente eléctrica continua, haciéndo­

se visibles en forma de acumulaciones de polvo los campos
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de dispersión de las líneas de fuerza producidos por las 
grietas y defectos de la superficie de las piezas a com­
probar, mediante la aplicación de un polvo ferrítico, pre­
sentando el aparato un dispositivo para la magnetización 

5* de los semielaborados, caracterizado porque entre los elec— 
trodos (2, 3) del dispositivo de magnetización están dis­
puestas boquillas de pulverización (4) para espolvorear
granulos ferríticos uniformemente contra la superficie de *
la pieza sometida a comprobación, y porque se han previsto 

10. medios para el mareaje (6) y/o fijación (7)* -------------

2.- Aparato según reivindicación 1, caracteriza­
do porque para marcar el defecto se encuentra dispuesto un 
dispositivo (6) de rociado de colorante dentro del tramo de 
magnetización. - - - - ------ - - - - - - - - - - -

15. 3.- Aparato según reivindicación 1, caracteriza­
do porque los medios para la fijación del lugar del defec­
to comprenden una cámara de reacción (7) situada dentro 
del tramo de magnetización. -----------------------------

4.- Aparato según reivindicación 1, caracteriza- 
20. do porque entre el dispositivo de espolvoreamiento (4) y 

el dispositivo de rociado (6) de la substancia marcadora 
se ha dispuesto un dispositivo de localización (5), que re­
gistra el lugar del defecto y gobierna el accionamiento del
dispositivo de rociado (6).--------------------------- --

25. 5<- Aparato según reivindicación 1, caracteriza-



do porque, para conservar el mareaje del lugar del defec­
to, los electrodos del contacto de salida (16, 17) son man­
díbulas (18) dispuestas en una cadena sin fin (19), accio­
nadas por un motor sincrónicamente con la velocidad de contr- 

5* probación. - --  - - - - --  - - - - -  --- - - - - - -  --

6.- "APARATO DE ENSAYO DE MATERIALES".-------- .

Todo ello conforme se describe y reivindica en 
la presente memoria que consta de diecinueve hojas, folia­
das y mecanografiadas por una sola de sus caras, y de cua- 

10. tro láminas de dibujos que la ilustran.
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