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| CONSIDERACIONES BASICAS

En la conecepcidn estructural de una construccién
de aerondutica tal como es un motor, y en el proyecto
de sus elementos vitales, entra como primordial factor
la consideracion de los materlales que van a ser utili-
zados.’Hasta ahora puede decirse que los dos aspectos
que se examinaban al elegir materiales de construc-
cién motoristica aeroniutica eran los siguientes:

1.2 Caracteristicas fisicas y mecanicas de los ma-
teriales en relacidén a las solicitaciones que han de su-
frir los elementos construidos con ellos en el funciona-
miento del motor.

2. Posibilidad de obtencxon de las piezas con sus
debidas caracteristicas finales mediante tratamientos
térmicos.’'y mecanicos viables, y en general, medlante
adecuados procesos de fabr1cac1on

Con este criterio 'de eleccién de materiales y con la
libre disponibilidad, en la mayoria de las circunstan-
cias de los recursos minerales del mundo entero, el
proyectista y el realizador elegian y utilizaban los ace-
ros especiales, las aleaciones ligeras y ultraligeras y
‘los bronces necesarios, que les permitian dibujar y di-

mensionar las piezas para que los motores ofrecieran .

las caracteristicas geometncas y de funcionamiento

requeridas, Y precisamente debido a esta posibilidad .

“de obtener los materiales necesarios y debido al me-
Jjoramiento de los procedimientos de céilculo, ha podi-
do llegarse velozmente a las altas cifras de caracteris-

ticas, por cuanto se refiere a elevadas potencias ma-

.Ximas, minimo volumen y seccidén frontal y horas de
vida como consecuencia de minimos desgastes, etc.
Asi, por ejemplo, en la exigencia ‘de mayor rela-
cién de peso por caballo, o sea en la exigencia de la
ligereza del motor, es preciso llegar a la utilizacién
de aceros especiales de altas caracteristicas de resis-
tencia (en su empleo en cigiiefiales, bielas, platos de
-levas, -engranajes, etc.) vy a un largo empleo de alea-

ciones licreras‘especiales de aluminio y de magnesio,.

que permiten el aligeramiento de las partes menos so-
licitadas. Se requiere asimismo un-trazado de cada ele-
mento vital del motor, tal que permita alcanzar, com-
‘patiblemente con la seguridad, el peso mas limitado
-posible (con eliminacién del material superfluo o que
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trabaja poco, nervios de refuerzo de las plezas ahge—

- radas, etc.), . .

Existe, pues, indudablemente, desde el punto de v vis-
ta proyectista y constructivo, y por cuanto se refiere
a la elévacion sucesiva de caracteristicas de funciona-
miento, la tendencia a la eleccién para cada elemento
del motor de materiales que tengan caracteristicas me-.
canicas y de calidad constantemente mejorada, como
son, por ejemplo, los aceros austeniticos, los aceros
nitrurados, los cojinetes de granos duros sobre mate-
ria blanda, las valvulas estilitizadas, etc. Y consecuen-

of
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te con esta tendencia, el delicado trabajo de tales ma-
teriales y sus tratamientos térmicos requiere una es-
pecializacién, industrial y unas adecuadas instalaciones,
asi como la méis rigurosa verificacién de lo realizado,
relacionada ésta con las solicitaciones de los eiemen-
tos y la precision de los montajes. ’

Ahora bien: la gestacién y el desarrollo del con-

“flicto .actual, con el necesario aumento de produccidn,

por una parte, y por otra, la reduccién del comercio
internacional, muy especialmente de metales y mate-

_riales de altisimo interés para la defensa nacional, han
puesto de actualidad, con la crudeza de imperiosa exi-

genc1a la necesidad de poner limites a la libre utiliza-
cion de materias en la construccion aerondutica; y con-

Agosto 1942

CONCEPTOS DE EMPI EO ECONOMICO DE ACE-
ROS ESPECIALES

Este esfuerzo, que acaba de considerarse individua-
lizado en la industria, es precisamente, traducido 4 la

‘correspondiente escala, el de toda una técmica nacio-

se¢uentemente con ello, el interés que en determina-’

das naciones representaba ya hace aflos la orientacidon
en cierto .modo autirquica de los aprovisionamientos

‘de materiales se ha agudizado v extendido universal-

mente a todas las técnicas de construccién:
Es decir, que const1tuye lo que puede llamarse ge-
néricamerite aprovxslonamxento de materiales a dispo-

sicién del proyectista y del consfructor, un factor tam-

bién de importancia primordial y en cierto modo pre-
ponderante en la realizacién y en el fruto obtenido de
la Técnica aeronautica aplicada. Este concepto de la
importancia del aprovisionamiento lleva por una par-
te a un esfuerzo de investigacién metalargica, expo-
nente de la cual es Ia creacién de Institutos o Centros
experimentales’ de metales, entre los que puede citar-
se, a modo de ejemplo, el de metaies ligeros de Mildn.
Su objeto, .entre -otros, es el estudio metédico de las
caracteristicas de los metales y sus aleaciones, tanto
desde el punto de vista puramente cientifico, como del
tecnolégico y el de aplicacién;. impulsar el desarrollo
de nuevos metales y aleaciones y la ap.icacién de ellos
en la construccién, previo el estudio y experimenta-

formacién de los técnicos en el campo experimental
y de aplicacion de los metales ligeros y sus aleaciones.

Por otra parte, es asimismo de alta 51gn1ﬁcac1on
la ‘necesidad sentida en las industrias motoristicas de

-encauzar su actividad de adquisiciones y aprovisiona-

mientos bajo la direccién de un verdadero técnico me-
taltirgico, capaz de orientar 'y resolver los complejos
problemas de la coordinacién con las industrias de ma-
terias primas y semimanufacturadds y de tutelar sus
esfuerzos, al fin de adaptar sus p051b111dades a la exi-
gencia de la construccién aerondutica. Técnico cuyo

nal, representada por Sus Organismos superiores, para
consegulr la realizacién de la flota necesaria al poder
aéreo de la nacién; “esfuerzo basico ‘que, como ante-
riormente se ha manxfegtado es apremiante ex1genc1a
de los momentos actuales.

Todo ello lleva como consecuencia la existencia de
una tercera faceta a considerar en la elecciéon de ma-
teriales, que debe complementar a las.citadas, para’
formar el total conjunto de factores a estimar y que.
puede concretarse en lo siguiente:

Posibilidad econémica, mdustrlal y de aprovisiona-
miento en cuantia y en tiempo de obtencién de los
materiales.

Es un hecho evidente que no es posible, por ejem-
plo, basar la concepcidn de piezas vitales para una ele-
vada serie de motores en aceros al niquel con elevado
contenido porcentual si las disponibilidades nacionales
no permiten la adquisicién de tal metal, o la de pie-
zas en especiales aleaciones ultrahgeras si la capaci-
dad industrial nacional no cuenta con la técnica y las
instalaciones de fundicién o forja adecuadas, o si
las relaciones de comercio internacional o precios
adquisitivos en divisas son prohibitivos, o si las difi-
cultades de transporte son de orden antiecondémico y

. critico.

" cién de perfeccionados procedlmlentos de trabajo, v la.

Todo esto, en deﬁmtlva no son sino principios. -
autarqulcos entre limites nacionales o continentales.

“Resulta, por tanto, interesante el estudio de aque-
llas investigaciones llevadas a cabo para la sustitucién
de materiales de construccién de determinadas piezas
vitales del motor, materiales- que podian clasificarse

como clasicos y que como- tales figuran en las diver-

sas tablas normales de aceros y aleaciones de las di-
versas naciones, en las cuales tablas, junto con la coms-
posmon y caracteristicas meécanicas, figura la utiliza-
ci6n constructiva clasica para determlnadas piezas.

Y entre estos estudios que radican de los citados

Centros de investigacién metalirgica, donde se estu-

esfuerzo ‘ha ‘de ser muy principalmente d1r1g1do a re-

solver el problema de la disposicién de materiales con

el sentido de la auténtica realidad metalargica, de la

capacidad nacional adquisitiva e industrial.
Unicamente podrd proceder con verdadero concep-

dia el aprovechamiento de aceros .de nuevas compo-
siciones, en las que la adicién de unos u otros elemen-
tos mejoran determinadas caracteristicas sin detrimen-
to de otras principales y las nuevas aleaciones ligeras
y ultraligeras y sus trabajos y tratamientos, se des-
taca y resulta interesante el trabajo de andlisis cri-

“tico, desde el punto de vista metaldrgico, de las realiza-

to de- responsabllldad y con la flexibilidad de criterio

necesaria para tomar la decisién de admitir, por ejem-
plo, una sustitucion de composicién del acero o de una
modificacién de caracteristicas a obtener en una al.ea-

 tidn, dsi como admltlr con técnica tolerancia defectos
*y terminacién de piezas semimanufacturadas y de

ciones de varias técnicas motoristicas.

En diversas revistas extranjeras se leen con fre-
cuencia informaciones sobre analisis criticos, y no hace
atin mucho tiempo la “Rivista Aeronautica” ha publi-
cado la traduccién de un articulo de procedencia ale-
mana, donde se resume un estudio de tal clase y en
el cual estd inspirado este trabajo, que tal como se

titula no tienme otra significacién que de ensayo y de

orientar en definitiva el aprovisionamiento, quien te-.

niendo una sélida formacién metaldrgica y motoristi-
ca esté en condiciones de llevar a feliz término la com-
paginacién de las exigencias de la técnica proyectista
y reahzadora con las p051b111dades 1ndustr1a1es

modesto ejemplo -de orientacién sobre ‘el desarrollo
de los tan mencionados anélisis criticos. El interés de
ellos es evidente, mis que por los resultados que pue-

.den deducirse, porque ello representa llamar la aten-
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cién sobre trabajcs ‘de investigacién y sobre -estudios
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que, si bien estd en el dnimo de todas las colectivida-
des aeronduticas su necesidad y la conveniencia de rea-
lizarlos, a veces quedan sin definitiva y préctica cris-
talizacién. : ‘ '

DIVERSAS REALIZACIONES. ECONOMICAS EN
LAS CONSTRUCCIONES DE ELEMENTOS MOTO-
RISTICOS CON ACEROS ESPECIALES

En lineas generales, en la esfera de accién de las
industrias aeronduticas extranjeras que son afines con
la nacional, y aun en otras de absoluta diferenciacién

en los elementos a producir, pero que tienen comuni-

dad de dificultades de aprovisionamiento, se ha llega-
“do, por las tazones primeramente manifestadas, a la
conveniencia en unos casos y a la necésidad en otros,
de reducir el empleo o buscar.la sustitucién de los si-
guientes metales: niquél, tungsteno, molibdeno y co-
balto; y concretando el problema se destacan en or-
den preferente el niquel y el molibdeno como metales
a reducir, limitandoe su empleo al minimo y logrando-
lo, bien por el empleo de aceros sin niquel, o bien por
el de aceros en que entra en menor grado porcentual
en relacion a los aceros al niquel, actualmente utiliza-
dos clasicamente. _ o :

Es un hecho cierto que las excelentes condiciones
.de los aceros al Ni y al Cr-Ni (muy buena tenacidad

'
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fica concretamente que para cada pieza es preciso de-
terminar el nuevo acero a utilizar, basandose en la
estructura, en las dimensiones de la pieza y en los es-
fuerzos a los cuales estard sometida posteriormente.
El logro de las caracteristicas adecuadas en las piezas
construidas, tratadas térmica. y mecanicamente, con
estos aceros de sustitucién, estd intimamente relacio-
nado, como se ha manifestado, con el oportuno trata-
miento estructural.en caliente del material y-con la
realizacién de determinadas operaciones de mecaniza- -
cién de la pieza. Todo lo cual no constituye otra cosa
sino la aplicaciéon de una técnica metalargica de los
nuevos aceros, por cuanto Se refiere a las transforma-
ciones estructurales y al logro de las caracteristicas
mecanicas de las piezas construidas. ’

Citando algunos simples ejemplos de' sustituciones

- que pueden- clasificarse -de generalmente conocidas, y

por cuanto se refiere a construccién aeroniutica, se
ven los siguientes: aceros al carbono de cementacion,
sustituyendo a aceros aleados en su empleo para rue-
das dentadas no sometidas a grandes esfuerzos; ace-
ros al cromo-molibdeno, sustituyendo a aceros al.cro-
mo-niquel’ de cementacién. para ruedas déntadas con

" gran dureza y nicleo muy resistente; aceros al cromo-

_en el sentido transversal de las fibras, temple y boni-
‘ficado uniforme en toda la extensién de secciones gran- :

des, poca sensibilidad en caso de tratamiento térmico
poco preciso) ha sido razén poderosa y clasicamente
aceptada para su empleo general en piezas de cons-
truccién aerondutica, tales como cigiiefales, bielas,
etcétera, ' o

Pero sefiala la préctica, en confirmacién de los re-

sultados de la investigacion, que los aceros al cromo,
al cromo-manganeso, al cromo-molibdeno, al cromo-
vanadio, al cromo-manganeso-molibdeno, entre otros,

molibdeno-niquel, sustituyendo a aceros al cromo-ni-
quel de cementacién para cigilefiales de motor.” Rea-
lizaciones que se encuentran, entre otras técnicas, en
la alemana, presentandose asimismo a la consideracién
las realizadas, al parecer, en la técnica rusa, en la que
se ha estudiado la sustitucién de los aceros al niquel
y al cromo-niquel por aceros al cromo; y asi los aceros
al niquel de un débil porcentaje (5 por 100), al pare-

‘cer, han sido progresivamerte eliminados, siendo sus

pueden considerarse como sustitutivos y como mate- -
riales a utilizar al seguir- orientaciones de caricter

autarquico, siempre que se haga de tales aceros una
apropiada y correcta adaptacién a las piezas a cons-
truir y siempre que sean cuidadosamente obtenidos y
tratados. _ , ‘ . L

Sefialan las informaciones recogidas al objeto que

es preciso tener en cuenta que gran parte de los ace-

ros de sustitucion, en relacién comparativa, por ejem-
plo, con los cromo-niquel de clasica utilizacién, son
més sensibles a los efectos de elevadas temperaturas
de forja o-de temple; asi como que en el proceso de

sustitutos los aceros al cromo (0,8 al 0,9) en la fabri-

-cacion de determinadas piezas. Se encuentra también

en esta técnica el empleo de los aceros al cromo-man-
ganeso-silicio, con objeto de sustituir los aceros al ni-
quel-cromo-molibdeno y .al cromo-molibdeno ante la
escasez de niquel y molibdeno. - :

Para cigiiefiales es interesante el empleo en moto-
res rusos de acerds al niquel-cromo-molibdeno con de-

‘terminados contenidos porcentuales y al cromo-niquel-

‘

tungsteno; y entre los aceros de nitruracién emplea-
dos se encuentra el niquel-cromo-molibdeno-aluminio.
Pura valvulas se utilizan, al parecer, sustituyendo a los
aceros al cromo-niquel 'de alto porcentaje, los aceros

al cromo-tungsteno-vanadio y al cromo-vanadio.

cementacion pueden més ficilmente resultar agrieta-

dos, por lo cual las capas cementadas resultan fragi-
. les y las riezas quedan con los naturales pe.igros de
‘rotura al rectificarlas, a causa de su dureza superficial
- extraordinariamente elevada, por cuya circunstancia se

POSIBILIDADES Y NECESIDADES NACIONALES
POR CUANTO SE REFIERE AL OBJETO DE ESTE

ENSAYO'

Desde el punto de vista nacional, los esfuerzos que
se realizan para el aprovechamiento de minerales del

" subsuelo patrio hacen entrever la posibilidad de obten- .

hace necesario aumentar la tenacidad mediante opor- -

tuno revenido. A ‘ _

La realidad de las sustituciones esbozadas es que
son absolutamente eficaces cuando en su concepcion
‘se tiene en cuenta que la eleccién de tales materiales
de sustitucién debe ser objeto de razonado andlisis y
estudio de su finaiidad, asi como que es preciso una
oportuna experimentacién previa, Todo lo cual signi-

123

cién de niquel, cromo y cobalto, no faitando la existen-
cia de posibilidades de obtencién. de vanadio, molibde-
no y titanio, existiendo ya la obtencién industrial de
ferromanganeso y tungsteno. Se presenta, no obstan-
te, con el mismo caricter que en la industria motoris-
tica, a la que ha hecho referencia, la necesidad de la -
sustitucion de los aceros al niquel y aceros al ‘molib-
deno, principalmente, o bien la disminucién porcentual



REVISTA DE AERONAUTICA

de los contenidos de estos metales en los aceros em-

- pleados.
Utilizando datos suministrados por la industria na-
¢ional constructora de motores “E9-C29-750”, puede
considerarse en qué términos se plantea, por ejemplo,
el problema de abastecimientos de materiales para la
construccién de los motores de mediana potencia tipo
radial, en la que se han utilizado los materiales ade-
cuados - sin tener en cuenta, en lineas generales, las
posibles sustituciones a que se hace referencia (1). Es-
tos datos, que se refieren a las cantidades de materias
bésicas principales que es preciso suministrar a los
_ proveedores metaliirgicos, son los que a continuacién
_se citan, incluyendo en dichas cantidades la proporcidén
necesaria para tener en cuenta las pérdidas por fusién
¥ oxidacién, mazarotas, despunte de barras, bebede-
‘ros y piezas fallidas de fundicién, debiéndose entender
que este clculo es efectuado para la construccién de
cien motores: :
Chatarra de acero seleccionada, 100.000 kilogramos;
lingote de hierro, 80.000; aluminio, 70.000; cobre, 14.000;
estafio, 1.000; niquel, 2.500; cromita, 15.000; magne-
sio, 8.000; ferromolibdeno, 650; . titanio, 125; silicio,
750; .manganeso, 750 kilogramos. _

Por las anteriores consideraciones, y en relacién a

la cuantia de determinados metales, en las actuales y

futuras construcciones de motores, y debido a la tan

mencionada dificultad de disposicién de aceros al ni-
quel, se ha llegado ya en la industria motoristica a de-

terminar la conveniencia de la sustitucién de los ace-

ros al niquel, pertenecierites al grupo A de la tabla nor-
mal espafiola de aceros para usos de Aviacion—aceros
que realmente poseen’ caracteristicas de carga de ro-
tura y limite elastico elevado, sin que resulten disminui-
das las caracteristicas de alargamiento y resiliencia, ne-
_cesarias para elementos vitales del motor—por aceros

(1) §i bien se han conseguido valiosas nacionalizaciones.
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del grupo E, que figuran en la misma tabla, con conte-
nido de vanadio y de molibdeno, cuya carga de rotura,
limites eldsticos y durezas resultan en cierto modo au-
" mentados, si bien quedan disminuidos los -valores de
‘la resiliencia. Es preciso hacer notar que la industria
motoristica siente muy principalmente también la difi-
cultad de la disposicion del cromo-niquel de cementa-
cién por las dificultades de obtencién de ferrocromos.
bajos de carbono. Asimismo, respecto a los aceros detl
grupo D, especiales para cementaciones, se considera
posible su sustitucién efectiva por aceros de la cate-
goria' F, con contenido porcentual de 0,15 de carbono
v 0,30 de niquel, en su consideracién de aceros de ce-
mentacion. Sustituciones que no hay inconveniente en
‘admitirlas siempre que, como se ha hecho presente, se
estudie detenidamente la- sustitucién del acero, tenien-
do en cuenta el trabajo, los esfuerzos y las caracteris-
ticas consiguientes que- deben ofrecer las piezas a las
que se refiere la sustitucion. ‘
Merece mencionarse el esfuerzo relacionado con el
empleo de materiales de sustitucién y efectuado du-
rante nuestra guerra de liberacién por la industria me-
talirgica catalana, de la obtencién de aceros al cro-
mo-silicio con las adecuadas caracteristicas para sus-
tituir en ciertas construcciones a los aceros al cromo-
niquel, encontrindose en esta solucién la tendencia
mencionada de la sustitucién de los aceros al cromo-
niquel por los aceros al cromo-silicio-manganeso.

EXAMEN CRITICO DE LA CONSTRUCCION CON -
ACEROS ESPECIALES DE DETERMINADAS PIE-
ZAS DE DIVERSOS MOTORES ’

Como anteriormente se ha manifestado, es induda-
blemente de interés el examen en la composicién de
los materiales y de Ia concepcion estructural de piezas
vitales de motor, en las técnicas constructivas que uti-
lizan materiales con ausencia o disminucién porcentual

TABLA 1
Caracteristicas. de potencia de diversos moto'r,esv.
» Ndm. | ¢i1in- PESO A °JE'§’,§§'GAUE’ POTENCIA EN ALTURA
.CASA CONSTRUCTORA TIPO ailin- | drad '
il | drada | Ty [ ov. | ov. | nmR | cv. |Nam R| Kms.
# ROIIS-ROYCE.evvrrrerveeearueneans Merlin Xeeerrvreeemmenne 12 | 27,1 505 | 053 | 1.r00 | 3.000 | 1.125 | 3.000 " 54
* Rolls-Royee..ooeeeereiiininnianniins Merlin IL......cocennenee 112 27,1 £93 | 0,57 895 | 3.0.0 | 1.040 | 3.00) 5,4
* Hispano Suiza.........c.ceeevenes 12 Yers I.....coceeennn. 12 36 471 . 0,52 835 | -3.400 900 | 2400 1.9
Hispano Suiza.......c.ccoernnines 12 Doe ereeeniiienaenin 12 36 600 0,46 1.200 | 2.600 { 1.300 | 2600 | 4,25
* Bristol........ v eer e vevinee | Héreules T......oeneees 14 387 750 0,53 1300 | 2.800 | 1.375 | 2.750 | 1,2
* Gnome-Rhone......oovevviveeeanees 14 N 2/8ccuiieeennnnns 14 39 595 0,59 1.050 | 2.480 | 1.010 | 2.360 | 1,5
* Pratt-Whitney........pcuerecnees 'gglg:‘gaspm_ --------- 14 | 30 658 | 074 | 1.050 | 2700 | 900 | 2350 | 37
* Armstrong Siddeley............ Tiger VILL.............. 14 32,7 586 0,68 900 |. 2.375 860 | 2.450 4,4
* Gnome-Rhone.......cocovvnneennine 14 M 6eeeveeeeenennnli b 14 19° . 419 0,70 700 1 3030 660 | 3030 4,0
: Cyel Reveerinnenns '
* Wrighte..oooinecioniins : 1§72c %‘-%CEOZ Al 9 20,0 572 0,64 1.100 | 2.350 900 | 2.300 2,0
* Bristol....c....... sereeeenneens ’ Merling VIIIL........... . 9| 248 454 0,54 725 | 2.650 835 | 2750 | 4.3
Bayerische Motoren Werke.. ' B, M. W. V. L....... 12 46,93 g"lg ggg 690 | 1.630 620 | 1.565 | 1,3
Elizalde.....cooveeeevenveennnes v | E9-C. 20-T50..0cnvvvs 9 | 2085 446 | 059 775 | 2.200 | 750 | 2.100 | 29
Ruso......ccoevennne. FOPTRTRRE l M-25.cueriniierieiininans 9 29,85 438 0,63 635 | 1.950 700 | 1.950 | 29

NOTA IMPORTANTE: -Los datos de los motores que figuran en ésta con asterisco, asi como los que les corresponden
en las siguientes tablas, son tomados de la “Rivista Aeronautica” italiana.
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deb los metales califiéados por la dificultad de su ob-
tencion.

En este examen parece natural incluir las actuales’

construcciones motoristicas espafiolas, y en consecuen-
cia, a continuacidén se hace un examen.critico, basan-
dose en los datos de la citada revista y en los recogi-
dos cerca de la industria motoristica nacional, respec-
to a composicién de piezas vitales de motor, haciendo
resaltar con el objeto que tantas veces se ha manifes-

tado las composiciones ahorrativas de materias, que

puede considerarse de (‘1erto modo como concepciones
- autdrquicas. :
Pero debe tenerse en. cuenta asimismo que estas

composmxones de materiales van relacionadas con la

. concepeidn de forma y de proyecto de las piezas,-asi
como su disposicién en el motor, y en general, con las
definiciones de los motores y sus caracteristicas de
funcionamiento y de utilizacién. De todas formas, re-

‘presentan tendencias constructivas y ensefianzas muy’

dignas de tenerse en cuenta en los casos de dificultad
de obtencidén de metales especiales.

Los motores objeto del examen son cuatro moto-
res de 12 cilindros en linea, con enfriamiento por liqui-
do; cinco de 14 cilindros, doble estrella, con refrige-
racién por aire, y cuatro de nueve cilindros, en estre-
lla, y asimismo refrigerados por aire. Sus potencias
varfan, aproximadamente, entre 800 y 1.300 cv. para
potencias de despegue, y entre 660 y 1.375 cv. para las
potencias en altura, segtin ‘el compresor (sus. caracte-
r15t1cas estin 1nd1cadas en la tabla I).
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~Los motores que en las correspondientes tablas
van indicados con un asterisco son los que figuran
ren el estudio de las citadas revistas extranjeras. Se
incluyen también en las tablas, aunque con caracter
muy general, datos sobre motores, fruto de técnicas
extranjeras, de los cuales no se ha dispuesto de datos
exactos concretados en un determinado tipo del mo-
tor, sino que son datos recogidos como de utilizacién -
de caractéer general para determinados elementos den-
tro de las directrices de dichas técnicas. v
Con objeto de no alargar excesivamente el conte-
nido de este trabajo, el examen critico de la composi-
cién de materiales de los citados motores se reduce al
de los aceros empleados en cigiieflales, bielas, cilin-
dros, segmentos y vilvulas de escape, const1tuyendo
los resultados obtenidos cinco eJemplos de estudio de.
p051b1e economia de metales especiales en la construc-
cién motoristica aeronautica. :
 Examen de cigiiefiales (1).—Por la tabla II puede
verse que, sin excepcién, los aceros utilizados para la
fabricacién de cigiiefiales son todos aquellos del tipo
cromo-niquel-molibdeno, con mayor o menor conteni-
do porcentual de estos metales aleados.
Existe, no obstante, una excepcién, sefialada en una
de las dos categorias utiiizadas en motores rusos, en la

(1) En este examen, como en los siguientes, se exponen
las consecuencias deducidas por la Seccién Técnica de la Je-
fatura de la Zona Territorial de Industria ntimero 4.

TABLA IT

Aceros utz’lz'zacfos en la fabricacién de cigiiefiales.
COMPOSICION QUIMICA POR 100 A _ .
TIPOS : =l - Acero . R. OBSERVACIONES
Tco- si. Mn. cr. Ni. M. (WL Vickers : :
Rolls-Reyee: ) : . . . ‘
. Merlin X......iv... 0,33 0,24 0,75 1,18 0,72 1,04 | > | Nitrurado |662 — 676] 100 h. | Nirwrado 0,4 mm.
aproximadamente
Merlin II............ 0,36 0,23 0,76 1,16 0,77 0,84 > | Nitrurado 348 =638 110 h. | Nitrurado 0,3 mm.
Hispano Suiza: . _ .
12 Yers I........... 0,17 0,30 0,62 1,41 4,68 ' 1,24 > » : > 125 Bonificado
12 Zovooroeiivinnnn, 0,15+ 0,25/0,15 - 0,3010,4 = 0,6{1,2=1,5/34 = 4,0/04 = 0,6 » » > » Bonificado
Gnomethone - ' . B ’
MM 6.eeennnennn. 0,22 » > 1,42 4,67 051 | » | » s 125 Bonificado
Pratt & Whitney: A _ . .
Twin-Wasp.........| 0,21 0,3 0,6 0,1 4,62 004 |>» > 620 115 | Cementado
Wright - Cyclone G.- ' '
102 A
Parte anterior..... 043 0,25 0,81 0,72 <01 | <01 |» > > 105 Bonificado
Bristol - Mercu- '
ry VIII: o . . ., ‘
Parte anterior..... 0,30 » 0,7t 1.24 0,66 < 0,1 | » | Nitrurado /600 — 700 90 Nitrurado 0,5 mm.
Parte trasera..... 0,35 > 0,65 | 0,68 3,38 <01 {>] " .» > - 100 Bonificado
E_9fc. 29-T50....u.n. 0,15 0,25 0,15--0,30 0,4 - 0,6{1,2=-1,5| 344 0406/ » » s [
" Motores rusos: . ' , '
M-25...iieiiiiincrnns 0,30 > . > 0,42 1,64 0,40 > > »
Otra composicion. ? C > ? 2 > ? > » >
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cual el -molibdeno viene sustituido por el tungsteno.
Sin embargo, de este tipo de acero ruso, utilizado al
parecer en cigiiefiales, no se especifican los porcenta-
" jes, por lo que tnicamente se debe considerar como
acero de posible utilizacién, siempre que los contenidos
en cromo y niquel no resulten excesivos y las carac-
" teristicas d_el metal sean suficientes.
El acero, cuya composicién resulta mas destacada
y més importante desde el punto de vista del ahorro
de materiales especiales que perseguimos, es induda-

blemente el correspondiente al del cigiiefial del ¢ “Wright -

Cyclone G. 102-A”,; cuya resistencia en el nticleo ha al-
canzado en la utilizacidén americana a 105 Kg/mm?* me-
diante su bonificacién. Careciendo de datos sobre va-
lores de resiliencia,. el ver que este acero se halla ca-
rente practicamente de Ni y de Mo, hace temer que
esta- caracteristica pueda resultar baja; o que sea, por.
otra parte, el acerc muy sensible a los tratamientos;

pero el empleo de dicho acero en tal motor es argu- .

mento sélido para tratar. de recurrir a su utilizacién
como acero para cigiiefiales en tipos parec1dos de mo-
tores

" Otro de los aceros interesantes resulta ser también,
aunque en menor grado que el anterior, el correspon-
diente a ia parte anterior del cigiiefial del “Bristol-

Agosto 1942

Mercury VIII”; el contenido de Ni resulta en él bas-
tante superior al del “Wright?”, alcanzando ya a 0,60
por 100 y conservando, como el “Wright”, un porcen-
taje bajo de molibdeno.

El acero del “Bristol- V[ercury VIII”, utilizado al
estado de nitrurado, alcanza- caracteristicas de resis-
tencia en el nticleo de 90 Kg/mm?, a.go inferior a la
exigida en el acero del cigiiefial del motor nacional
“F9-C.. 29-750”. Seguramente en aquel motor no se
rebasa aquella cifra, para no dar lugar a una mayor’
frag111dad en el metal como consecuencia de la nitru-
racién y del bajo contenido en moiibdeno.

Los materiales” de los motores “Hispano 12-Z”
y “12-Y” resultan correspondientes a la categoria A-4
de Ja Tabla de normalizacion espafiola utilizados con -
el mismo fin en el motor “E9-C. 29-750”. Aun cuando
por su forja y bonificacién este acero se revela como
buen material de construccidén, ya que tanto su carga
de rotura R =100 a 110 Kg/mm?, como su resilien-
cia = 10 Kg/cm?® resultan elevadas; sin embargo; el
porcentaje de metales especiales que contiene hace a
esta categoria menos interesante que e1 acero anterior-
mente citado.

~ La composicién del cigiiefial del motor ruso “M-25"
no- resulta tan interesante, desde el punto de vista del

" TABLA III

Materiales utilizados pare lo fabricacién de bielas.

COMPOSICION QUIMICA POR 100
TIPOS _ = - R.
c Si. Ma. Cr. Ni. Mo. ‘

Merlin II: .

Biela principal.........ccooiiil 0,40 0,20 0,75 0,26 - 342 0,1 100

Medio broncina superior e inferior.. 0,10 0,29 0,40 0,10 4,93 0,1 80

Bieleta.....ccviveeeniniinnnns S 0,38 » > 0,30 3,40 » 100
Hispano Suiza 12 Yers I: , . .

Biela principal.....ioooveiceiinnn, ' 0,30 0,14 0,50 1,07 3,05 0,56 120 -

B1e1eta...‘....- ................................ 0,27 0,21 0,54 1,25 3,19 0,48 120
Hispa-no Suiza 12-Z: _ ,

Biela principal.........oooo) 152 095 10,155-030 | 040060 | 12015 | 34040 | 040060 | 100110
Gnome-Rhone: . .

Biela principal......occcoiinii 0,26 0,19 0,29 1,00 3,9 0,4 105

Bieleta...oooviiiiieiiiiciie 0,25 0,18 0,32 1,08 4 08 0,63 110
Pratt-Whitney.............. SO 0,41 0,27 0,74 0,76 1,73 0,6 120
Wright-Cyclone: ‘ ' . o

Biela maestra.......ocoieiiiiniiinns 0,44 '0,30 071 0,76 1,73 0,6 120

Bieletau..ovcorrnseiseieiiieni e 0,40 0,28 0,58 0,76 1,85 0,28 130
Bristol-Mercury: ) k .

B‘i.ela principal..ccccovieiiiiiiinn 0,29 > 0,53 1,23 4,28 0,1 170

Bieleta.oooiiiereeirenennnnn rreieaaeenes - 0,30 0,10 0,46 1,34 4,33 0,15 170

. Flizalde E9-C. 29-750:

Biela maestra...............ce.e. reeeanen ,

Bieletaeeunoenneiieiininiiniinnienine e { 0,15-025 | 0,15--0,30 | 0,40--0,60 | 1,20 1,5 | 3,40 =-4,0 | 0,40 0,60 | 100110
Motor ruso: M-25: ‘ - :

Biela maestra....cooveevrveenrineneiinnins 0,42 > > 0,42 1,64 0,4 >

Bielet@. . .oeiveeenreneiiiiiiiniiiiinieaens 0,39 > » 0,73 1,68 . 0,35 >
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ahorro de metales especiales, como la.segunda compo-
sicién citada, entre los aceros de c1guena1 utilizados
por la técnica rusa.

- No debe cerrarse este examen de materlales sin ha—

ber citado el acero alemidn VCN 35 h, cuyas propor-
ciones de metales aleados som Ni=35 = 025 y
Cr=10,75 = 0,2, ya que este acero carece de molibdeno
y resulta alcanzar de 90 a 105 Kg/mm? de carga de ro-
tura al estado de tratado. Este acero parece sér de apli-
cacién para la fabricacién de cigiiefiales en Alemania.

.Examen de bielas.—Los aceros utilizados para bie-
las, indicados en la tabla III, resultan ser en su tota-
hdad aceros al Ni y al Cr-Ni, con adiciones mas o mnie-
nos importantes de Mo. ’

Como se ha hecho notar en el estudio de aceros
para cigiiefiales, el acero del motor americano “Wright™
resulta ser el mas bajo en metales especiales, sin que
su carga de rotura desmerezca con relacion a los
demas.

Especialmente la compos1c1on de la bieleta Wright

- resulta de caricter preferente en ‘la consideracién

econdmica de metales especiales, ya que con un con-.

tenido de Ni=185 y Mo =028 se han alcanza-
do 130 Kg/mm? de carga de rotura. Se desconocen los
valores de la resiliencia, naturalmente ligados a la for-
ja a que se somete el acero; asi como se desconocen

. también los valores de los alargamlentos, siendo, sin -

embargo, de presumir que éstos habrin sido suficien-
tes, tratandose de un acero que ha constituido 1a biela
de un motor ya sancionado por su larCfa experiencia
en una practica utilizacién.

Los dos tipos de acero ut111zados en el motor
ruso “M-25”, bajo licencia de Wright-Cyclone, tiene,
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como la del “Wright” americano original, indudable
interés. Como se ve, los constructores rusos han se-
guido en este caso la tendencia americana; por lo que
cuanto se ha dicho acerca del material de bielas ‘del
“Wright-Cyclone”” americano es de aplicacién en este
caso. :

Otro acero d1gno de tenerse en cuenta es el utili-
zado en la bieleta del “Meriin IT” al cromo-niquel, ya
que este acero, ademéas de un contenido bajo de cromo,
carece de mohbdeno en su composicién, Su ut1hzac1on ,
ha sido a 100 Kg/mm? de carga de rotura.

Se indica que los aceros alemanes de utilizacion
para bielas son similares precisamente a e@tos tipos
americanos;

Examen de cilindros.—En la construccién de cilin-
dros parece diferenciarse claramente tres tendencias,
tal como se deduce de la tabla IV : _

1o Ciindros en los cuales se obtienen condicio-

- nes de dureza elevadas por simple tratamiento. Cilin-

dros -utilizando aceros al carbono, como ocurre en los
motores “Merlin II” y “X” y el “Tiger VIII”.

2. Cilindros con elevada dureza superficial obte-
nida por nitruracién, como ocurre en los motores “His-
pano 12 Yers I”, “Hispano 12-Z”, “Gnome-Rhéone 14
N. 2-3” “Gnome- Rhone 14 N. 67, “erght Cyclone 102”

“\/[ercury IIT”. Los. aceros utilizados resultan ser
aceros aleados, variando de unos a otros los conteni-
dos en Mo, Al y Ni. -

3.2 Cilindros en los cuales, sin pretender una du-
reza tan elevada como en los anteriores, se consiguen
buénas condicioiies de resistencia al desgaste y de fro-
tamiento con la utilizacién de acero al cromo-molibde-
no. Asi ocurre en el “Twin-Wasp” y “E9-C. 29-750".

TABLA 1IV-

Materiales utilizados para lo ‘fabricacion de cilindros.
) COMPOSICION QUIMICA _
TIPO'S ‘ ‘ = OBSERVACIONES
C Si. « Mn. Cr. Ni. Mo V. Al
Rolls-Royce:
Merlin 1T y X..oooooo.... 0,61 0,18 0,81 P N 0,1 > S
Hispano Suiza:- ; ' , .
12 Yers Lol 0,42 0,22 0,56 1,64 031 | 020 > 0,58 | Nitrurado
12-Z i .. 10,34 —0,38/0,28 — 0,37 047--0,5 1,71 — 2,11} > 0,17--0,18 » 1,12 = 1,15{ Nitrurado
.Gnome-Rhone 14 N. 2-3...| . 022 0,25 0,40 2,04 e 0,20 > > Nitrurado
Pratt-Whitney: _ . i ‘ :
© O Twin-Wasp.........c.o.i. 0,33 0,24 0,90 1,01 > 0,27 | » >
Armstrong Slddeley Ti- . ' . ' '
ger VIII ...................... 0,53 0,29 0,73 0,03 0,08 - » » >
Gnome-Rhone 14 M-6....... 0,28 S 32 | 032 | 06 0,00 > Nitrurado
 Wright-Cyclone 102.......... 058 | 028 0,50 163 > 0,43 , 1,06 | Nitrurado
Bristol Mercury IIL....... 0,23 | 026 0,63 2,99 0,44 AR R Nitrurado
Elizalde: . ' 1. ) e :
BE9-C. 29750................ 0,25 -0;350,15-0,30; 04— 0,7 | 08 — 1,1 ?0,3 0,15 0,25 » >
Motor rugo M-25............ 0,45 » » 0,92 0,06 0,23 " »
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La primera tendencia, o sea la correspondiente a
la utilizacién de aceros al carbono, parece, desde el
punto de vista de economia, la mas indicada; siempre
que otras circunstancias no hagan desmerecer el em-
pleo de estas calidades de aceros. El hecho de poderlo
obtener con las mismas estructuras sorbiticas consti-
tuye probablemente un factor favorable en el frota-
miento dz las superficies del cilindro con los seg-
mentos. . :

La bib.iografia relativa a materiales utilizados en
Ja fabricacién de cilindros de motores rusos permite
suponer que los empleados han sido aceros al carbono,
los cuales son considerados por dicho pais como de
aplicacién normal para este caso.

Por la composicion del cilindro del “M-25" y lo an-
teriormente resefiado, se deduce que los aceros utili-
zados en Rusia para la fabricacién de ciindros han sido
muy diversos, como.es légico, ya que sus tipos de
aviones han sido la reproduccién de tipos franceses y
americanos, si bien en ocasiones no coincidentes en la
técnica de utilizacién de materiales. :

En cuanto a la composicién de aceros empleados
en cilindros nitrurados, resultan dignos de tenerse en
cuenta, en primer lugar, el acero utilizado en el “Mer-
cury II1”, ya que éste, con un contenido de Ni de 0,44,
carece de Mo, y en segundo lugar, el acéro del meotor
“Gnome-Rhoéne 14 N. 2-3”, ya que esta calidad carece

de Ni, poseyendo un contenido en Mo de 0,30.

) Las otras calidades de materiales, es decir, los ace-
ros al cromo-molibdeno utilizados en el “Twin-Wasp”’
y “E9-C. 29-750”, resultan practicamente desprovistos
de Ni, con contenidos en Mo inferiores a 0,3, por cuyo
motivo, si es ello posible, deben ser preferidos por
esta circunstancia a los aceros de nitruracion en ge-
neral.

" La composicién quimica del acero a utilizar en el
motor “12-Z” se indica con reserva, ya que los datos
que hasta ahora se poseen solo tienen el caricter de
aproximados. Por el contenido de Mo, dicho acero po-
see buenas condiciones en lo referente a dosificacion,
debiendo ser considerado como apto para ser utilizado
como material de nitruracién.

Existen, sin embargo, aceros de nitruracién pre-
vistos para la fabricacién de motores rusos, citandose
“entre ellos el “35 X H M A”, al niquel-cromo-molib-

deno-aluminio. o ' :

De estas tltimas calidades, aun cuando. no se cita
su aplicacion, cabe suponer habran sido-dedicadas tam-
bién en algunos casos a la fabricacién de cilindros, ya
que para otras piezas susceptibles de nitruracion, como
son las valvulas, su fabricacién esti prevista con ace-
ros sin nitruracién. '

Por tanto, debemos dejar subsistentes las conside-
raciones expuestas sobre el orden de preferencia esta-
blecido en la utilizacién de aceros para cilindros, sien-
do ésta &l de los aceros al carbono, en primer lugar,
siguiendo el acero cromo-molibdeno del motor “E9-C.

29-750”, v finalmente, el acero del “Hispano 12-77

como acero de nitruracion. /

Examen de segmentos.— De la observaciéon de la
tabla V referente a segmentos, se deduce que los mo-
tores ingleses “Mercury VIII” y “Tiger VIII” poseen

en sus segmentos un contenido de niquel superior al.

resto de los segmentos estudiados.
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. En general se sigue en todos ellos la tendencia de
alear la fundicién con cantidades mas o menos grandes
de niquel.

El papel que posiblemente se atribuye al niquel en
esta tendencia constructiva es el de uniformar las ten-
siones en el seno de la pieza obtenida por fundicién;
es decir, lo que en segmentos producidos sin este metal
trata de conseguirse con tratamientos adecuados. ‘

Del mismo modo los motores “Mercury VIII” y
“Tiger VIII” poseen en su composicién cantidades no-
tables de molibdeno, empleado seguramente como
elemento estabilizador de la fundicién, ademdas de me-
jorar las caracteristicas mecanicas. o

Posiblemente los contenidos en molibdeno guardan
relacién con los contenidos de niquel sefialados.

Los coutenidos en cromo de los segmentos de estos
motores varia de uno a otro de 0,13 en el “Tiger VIII”
a 0,34 en el “Mercury VIII”.

En cambio, en el motor inglés “Rolls-Royce”, los
segmentos carecen de niquel y de molibdeno, poseyen-
do un contenido en cromo algo superior al de los ante-
riores motores.

En los motores franceses “Hispano Suiza 12 Yers I -
y “Gnome-Rhone 14 M. 6”, los contenidos, tanto en
cromo como en niquel, son mucho mas bajos que los
anteriores; por otra parte, no contienen molibdeno. En
_cambio, los contenidos dé Si son mas elevados en los
segmentos de estos motores, lo que indica que este ele-
mento ha tenido una intervencién mayor como elemen-
to grafitante que en los empleados en los motores in-
gleses. Sin embargo, es posible que la grafitacion en
estos segmentos haya sido debida a elementos espe-
ciales, con adiciones pequefias en cromo y en niquel
como elementos destinados a estabilizar la fundicion,
repartir las tensiones y adquirir suficientes caracteris-
ticas‘'mecéanicas. | :

Esta solucién presenta ventajas sobre la composi-
cién de los segmentos ingleses desde el punto de vista
de ser mas pcbre en metales especiales. ,

En el motor americano “Wright-Cyclone”, el con-
tenido de metales especiales en sus segmentos es ver-
daderamente escaso, estableciendo una profunda dife-
rencia con los segmentos ingleses del “Tiger VIII” y
“Mercury VIII”.

El cromo y el niquel se erdcuentran casi con el ca-
ricter de trazas, pareciendo que su influéncia debe ser
escasa. '

La fundicién de los segmentos empleados en el mo- .
tor “B. M. W. VI” se halla desprovista de metales es-
peciales, siendo elevado su contenido en Si. El porcen-
taje de P resuita también bastante elevado, probable-
mente para facilitar la colada de los segmentos.

La cantidad de Si contenida en esta fundicion fa-
vorecer4: indudabliemente la grafitacién de solidifica-
cién, segin los datos recogidos para este trabajo, des-
conociendo las caracteristicas mecénicas alcanzadas en
estos segmentos de “B. M. W. VI”, especialmente su
elasticidad. El contenido en Si parece deba favorecer la
grafitacién de recocido.

Los segmentos del “E9-C. 29-750” se hallan ca-
rentes en absoluto de niquel, siendo asi que en una
mayor o menor cantidad este metal ha venido figuran-
do en todos los motores ingleses, franceses y. america-
nos, con excepcién del “Rolls-Royce’”.
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TABLA V

Material utilizado en lo fabricacién de segmentos de émbolo.

COMPOSICION QUIMICA PGR 100 ° A
TIPOS ]
. C. total Grafito - Si. - Ma. Cr..| Ni P, l S. Mo. Brinell
Rolls-Royce: ] | ‘ , , ‘
Merlin T, 3,5 > 2,16 1,2 {042} .» 0,45 » » 225
Hispano SUiZa.......ic.ccoveeeiiiveennn, 37 3,02 3,02 063 |01 101 033 . | > > 235
12 Yers Looveoueeniineesseeeeeeeeeeennn 29 2,2 2,22 09 (01 |01 | o024 > > >
Armstrong (Siddeley) Tiger III......... 3,44 2,57 2,08 095 10,13{0,68| .054 0,016 0,5 280
Gnome-Rhone 14 M-6........................ 2,18 202 | 263 | 08. [009[001] 035 | 0062 > 220
Wright-Cyclone 102%A......c..ooovvon... 38 3,03 276 | 067 l002[0,06 053 0,04 > 225
Bristol-Mercury VIIL............c........ 3,56 2,63 2,18 08 10341045 027 | 0022 | 056 275
B M WeVIo 3335 29— 3 3--32105=06! » > | 0,609 » » »
Motor E9-C. 29-750: R R
‘Segmentos de coOmMpresion............... 333 » 25 +'2,8 0,609 » > | 0,15 0,2 < 0,027 » 230 — 270 -
Segmentos de compresiém especiales.| 3-—33 > 25280609 » i3 1 0,45--0,2) < 0,627/0,5 — 0,6 320 — 250
- Segmentos de compresién especiales..| 333 » 25—-28[06—=08]| » i » 1 0,15=0,2<0,0270,5 = 0,6 320 350
Otro 0. evieeioniciieee e » > » » 0,3 » > E » oy >

Estos segmentos del “E9-C. 29-750” presentan ana-

logias con los segmentos del motor americano “Wright-
Cyclone” por lo que se refiere a los contenidos de Si
¥y Mn, aun cuando, como ya se dijo, no contiene otros
que figuran en el americano.

Indudablemente, de cuantos segmentos se han es-
tudiado, los espafioles son los que ofrecen mayores ven-
tajas desde el punto de vista de los reducidos por-
centajes de metales especiales, aun cuando existan tam-
bién segmentos previstos con 0,3-por 100 de cromo
vy 0,5 a 0,6 por 100 de molibdeno. ' '

'por lo que a su dosificacién se refiere, sin embargo, los

limites de contenidos de sus metales constituyentes asi
lo hacen presumir. ‘

El acero de valvulas del motor “Hispano 12
Yers I”” es quizd, entre todos los contenidos en la ta-

- bla, el que presentando un porcentaje relativamente

Examen de valvulas de escape.—Referente al ma-

terial utilizado para la obtencién de valvulas de escape,
por la tabla VI se observa que la tendencia general-
mente seguida ha sido la de utilizarraceros Cr-Ni con
clevadas proporciones de estos metales. En estas ca-
tegorias quedan comprendides los motores ingleses
- “Merlin 11”7, “Tiger VIII” y “Mercury VIII”, asi como
los’ americanos “Twin-Wasp” y “Wright-Cyclone”,
francés “Gnome-Rhéne” y espafiol “E9-C. 29-750”. En
la composicién de los.mismos entran ademis otros ele-
‘mentos especiales, tales como el Mo, el W, y en casos
reducidos, el Co. ' ‘ '
Desde el punto de vista del ahorro de materia-
les, el acero utilizado en la valvula de escape del
“B. M. W. VI”, resulta muy interesante, ya que su
andlisis acusa carencia de Ni y Mo, siendo, en cambio,
sus constituyentes mds importantes el Cr y el W. Este
tipo de acero es similar al acero recomendads para
valvulas por Standard Methods, de American Sociéty
for testing Materials, yva que, a pesar de venir indicado
en su especificacién de un modo bastante impreciso

bajo de elementos especiales, ofrece, sin duda, mayores
garantias de utilizacion. Su ventaja es el muy bajo con-
tenido de Ni, disminuida ésta en. parte por el elevado.
contenido en.Mo; siendo preciso tener .en cuenta que
en el motor “Hispano” la cafia de la valvula va nitrura-
da, resultando justificado el contenido de Mo previs-
to. Ahora bien: cabria investigar la posible disminu-

“cién del contenido en este elemento cuando el estado ,

de utilizacién del acero fuera simplemente el de boni-
ficado. A su vez, el “Hispano 12-Z” prevé como mate-
rial de valvulas el acero C-4 de nuestra tabla normal,
utilizado en el “E9-C. 29-750”. _

Los aceros rusos cromo-molibdeno y cromo-tungs-
teno-vanadio resultan también dignos de tenerse en
cuenta, de ser posible, el obtener mas datos sobre sus
composiciones. ‘ '

El material utilizado en el “M-25" ruso queda com-
prendido exactamente, dentro de la tercera categoria

* citada, para véalvulas de escape de motores rusos, re-
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sultando se
Krupp. =~

Los elevados contenidos de Ni y Mo hace que no
deba ser considerado este acero con caracter preferen-
te en consideracién econdmica para construccidén’ de
valvulas.

r un acero similar al alemidn W. F. 100-
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TABLA VI

“Aceros utilizados en lo fabricacidn de wvdlvulas de escape.

TIPOS C. Si. Mn. Cr. Ni. Mo. Ww. Co. | OBSERVACIONES
Rolls-Royce: . ] ‘
Merlin Il .o vrieremceianini e seaenaan 0,41 1,44 0,72 16,3 14?3' 0,10 2,95 ‘0,20 Cafia hueca
Hispano Suiza: ' ‘ _ !
12 YOS Lorvnnniririeeemieneeeeiian et * 0,40 2,51 059 | 10,35 0,1 1,08 » » |Tulipa hueca
10T, e e 04=05]1,0=1,2/05-08[12=13/ 12213225225 » :
Gnome—Rhcne 14 N. 2- B b 0,13 0,31 > 17,09 | 2294 020 » | Cafia hueca
Pratt & Witney: O . |
TWITIWASD e e+t e ereeeeesenieninrarnesaesneneqanenees 0,49 0,51 0,50 13,76 13,84 020 2,11 » |Talipa hueca
Armstrong (Siddeley) Tiger VIIL................ 0,48 1,54 > 1360 | 11,70 > 1841 »
Gnome-Rhone 14 M-6....oovrierrreiiaeeaneaainei. 0,18 > > 17,0 | 24,1 > » > | Cafia hueca
Wright-Cyelone G. 102-A............ o, 0,47 1,34 » 12,45 14,77 > 2,47} > |Tulipa hueca
Bristol-Mercury VIII ...t 0,50 1,65 . 0,70 13,66 | 13,55 » 2,74 | 0,59 |Tulipa hueca
B. M. WooVT it > 0,408 0,28 2,187 > » 6,47 | »
" Recomendado por Standard Methods Ameri. . :
can Sociéty for testing Materials.............. 0,5=0,71. » 0,3 0,5=—4.0 » » 1,515 »
TABLA VI.
(Continuacién.).
| _
TIPOS C. i . Si. Mn. Cr. Ni. Mo. W. |Co.|V. OBSERVACIONES
Tabla de normalizacion: % o ] ,
Categoria C-5...ocvvviiinnien 0,35 -— 0,45/ 2 =25 0,4--0,6| 9= 10 s 0810 » > | » | De utilizacién para vdlvulas
’ ) . _de admisién y escape.
~ Rusos: ) ] ’
Primera categoria.............. . R 5 2 s » 9 s | 2
Segunda categoria.............. s » » . 9 » 2 » F
Tercera categoria............... 0405 |1 =1,2005-0812--13[12-132--25|2-25| » | » | WF 100 Krupp.
TMA25 0,46 - 1,15 0,57 13 1237 | 2,13 218 [»{>»
E9-C. 29-750: l '
PIIMEro. ..oeeeeeeeeeeesstnnennens 0,35 — 0,452 =25 10,4=-0,6/ 910 081 » > |
SeguNdO. .vene i 0,4 -—-05 ‘1 = 1,20\0,5%0,8 12— 131 12 - 13i 2 2,5 22515 |

RESUMEN DEL ENSAYO

Realmente 10s motores examinados no representan

el estado actual del progreso motoristico aeronautico;’

pero muy probablemente las tendencias en el empleo
en cllos de aceros especiales significados son aun de

entera actualidad. Seflala la informacién recoglda en -

este ensayo respecto a motores ingleses, americanos
y franceses en relacién a los motores fruto de la téc-
nica alemana, que en la composicion de los aceros uti-
lizados en las construcciones se encuentra mayor con-
tenido de rastales, como son niquel, cromo, tungsteno,
si bien en el motor americano “Wright” sefialado se
observa también menor contenido porcentual de los me-
tales calificados como de dificil adquisicién.

La tendencia ahorrativa de la técnica alemana y de
la Wright, asi como en algunos aspectos las de las
otras técnicas, de las que son fruto los motores exa-
minados, se encuentra ya en.lo que se refiere a la cons-
truccién de algunos elementos de motor recogidos por
nuestra técnica motoristica, y aun puede decirse que
se sefiala en nuestra nueva tabla normal de aceros;
pero es una realidad la necesidad de investigar y ex-
perimentar ampliamente el aprovechamiento de aceros

" econdmicos para nuestras futuras construcciones.
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No debe olvidarse asimismo que en las conclusio-
nes que pueden deducirse de este ensayo es preciso te-
rier en cuenta el sistema de construccidén y las carac-
teristicas de los motores a que corresponden las piezas
examinadas.



