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REVISTA DE REVISTAS

Propiedades y aplicaciones del invar y del elinvar.—Folografias en los informes del Ingen’ero.

Propiedades v aplicaciones del invar v del elinvar. -Se han hecho largos estudios 2 fin de encontrar
aleaciones metélicas inalterables y que posean el minimo de dilatabilidad. M. Guiflaume ha encontrado
las aleaciones invar ¥ elinvar que cumplen con esas condiciones ¥ son ademas de costo Feducido.

" Como se sabe, la longitud 1 de una barrz a t° se expresa, con relacién a la longitud 148 0, por 1a
Couacion: '

i=1y (1+a 0 +86-2)

engue & y B son cosficientss numéricos.
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.Fig. 1. Curva de las dilataciones, e millunésimas de los aceros al nickel. Las alscisas au-
meatan del fierro al nickel e indican la proporcidn de nickel.

El invar. La constatacién de ciertas anomalias de dilatacién ha dcterminado el estu-
dio de la dilatabilidad de los aceros al rickel, dilatabilidad gue depende de Ia proporciéa.
de los diferentes elemenios agregados al fierro y de st nataraleza. Perc de vna findicién a ofra las
proporciones se modifican y las propiedad-s-de la aleacién se modifican también. M. Guillaume con-
sidera como aleacion tipo de acero—nickel la que contienc 0.4 Mn v 0.1 (0% la curva de la figura 1
representa la dilatabilidad verdadera, a 200, de los acerod nicke] tipo. Esta curva presenta una anoma-
Ma extraordinaria: la dilatabilidad baja muy ripidamente, pasa par un minime hacia 36%, de nickel
v se acerca gradualmente a la dilatabilidad del mickel puro.

La carva /AL de la figura 2 representa la dilatacién de una harra de afero nickel Se constata para.
diversos segmentos que: @ es notmal v § débil para AB; @ es débl) v 8 negativo para BC: « es muy”
débil y B practicamente nulo para CD; @ crece ripidamente y 83 es positivo pava DE; @ es muy fuerte-
¥ 3 normal para EF. Se constata, por otra parie que Ia serie de los aceros al nickel, considerados a la.
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misma temperatura, posee los valores de las dilatabilidades (térmi-
1o Hnegal y término‘ éuadr:’ai&co) encontrados cuun mismo Acero
- nickel de la gerie de temperaturas. '

La aleacién que posce la mas escasa dilatabilidad, ¥ por cx-
tensifn las aleaciones inmediatamente vecinas, ha recibido el
nombre de invar, apdcope de invariable. Eu el punte de menor
dilatabilidad en la aleacion tipo, la dilatabilidad es de 1.2 millo-
résimas, umi‘ purificacién que disminuys el contenido de Mny C
conduce a una dilatabilidad aun.menor. S hz llegado 2 obtener asi.
ateaciones cuya dilatabilidad es de 0.5 miuonésimas._

La dilatabilidad de los aceros al nickel se modifica por trata-
mientos rmicos. Los_vaiores indicades en el diagrama de la Ogu-
ra 1 se vefieren al acero preparado normalmente por el laminaje:

Fig. 2. Curva AL en caliente y enlriamiento eq el aire. Se puede, por medio de una
Forma general de Ia curva de setie de tratamientos apropiados, dar a una barra de  invar wna

dilatacidn de una barra de acero dilatabilidad negativa, que se quita lentamentc con un recalénta-- -
al mckel. . '

Curvas correspondientes de los
coeficientes ¢ v .

miente, obteniendo asi tma aléacidn pricticamente inditatable.
El elinvar, Después de obterer losresuitados expaestos
mis arriba se ha tratade e obtener wuna aleacion . de
médulo de elasticidad irvariable. El manganeso y el crome elevan ol modulo, €l carbén v el cobre
io bajaun. Se constata, por otra parte, que en las aleaciones tipo ferro-nicket ¢l modulo baja, v alcanza,
en la regién del invar, un valor de alrededor un cuarto menor qie lo que indica la regla de las mezclas.
M. Guiliaume ha llevado sus estudios a los cambios del coeficiente térmico del modulo. Ha podido

trazar la curva del coeficiente termo-clastico el a 20° (fig. 3). El maximo, que corresponde sensihle-
' d

mente al invar, aleanza ol valor “L 0.48-% 1072, Dos valores nulosdel cocficiente termo-elastico tienen
un gran valor practico 'y corresponden z dos aleaciones con 29 v 45% de nickel respectivamente

Las curvas que representan la anomalia de dilatabi-
lidad y de eclasticidad son casi perfectamente  simétrieas:
respecto de un ¢jc horizontal. De aqui se ha deducido Ia
posibilidad de atenuar la anomalia de elasticidad awnen-
tando 1a désis de agregado en la aleacitn. Basandose en
este hecho, la curva del coeficiente (ermoelastico de los
acerds en funcion de da cantidad de nickel ba sido dismi-
nuido hasta quedar tangente al eje para una adicién de
1245 de cromo. e esto han resultade dos ventajas: el va-

. Fig. 3. lornulo del cueficiente termo efastico no se altera  sensible-
N.e 1 —~Curva de los coeficientes termoe-
lasticos de los aceros al nickel tipos en fun-
citn de 1a cantidad de nickel.
N.° 2—Curva de los mismos aceros con aceros al nickel, en funcion de la temperatura, esta for-
agregacdos cquivalentes a un 12% de o~ mada por dos ramas descendentes reunidas por una in-

mo. flexién horizontal,

[+
1

mentecon pequenas variaciones de la composicion; la
curva de los valores del médulo de elasticidad de los

Por eonsiguiente, [undandose en el heche constatado, de que enla gerie de los aceras al nickel, con-
siderados a la misma temperatura, se vuelven a eéncontrar los valores de dilatabilidad encontrados en un
mismo acero al nickel de la seric de temperaturas, ha sido posible ohiterer una aleacidn de madulo de
elasticidad invariable dentro de un gran intervalo de temperatura {fig. 4}, un elinvar, segin la denomi--
nacion de M. Guillaume.
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Cambios progresivos y cambios pasajeros. La existencia d=

invar deberia pemﬁiti.r reducir a valores despreciables los errores

' cometidos en la medida de las longitudes. Desgraciadamente uez

5 barra deinvar, enfriada al aire, a partir de la temperatura -

S— 2 forja, e alarga en el irascurse de los afios con una rapidez decre-

_ clente, pero tal, sin embargo, gue au después de veinte afios las

®  variaciones son perceptibles si se hacen mediciones espaciadas de
unos dos o tres afios.

Fig. 4.
N.os 1v 2, Curvas de los mé-

dulos de elasticidad de los aceros T )
al nickel tipes con 12, de cro- defecto enlriando lentamente la barra de invar a partir de 100 .

mo, en funcién de la temperalu- calentindoela después nuevamente hasta 100¢ para sumegirla hrus-
ra. camente en agua-fria. :

La inestabilidad del invar, que acaba de sefialarse, serfa debida a la presencia del carbeno, que forms
con el fierre un compuesto Ttamado cementita, susceptible de existir en dos estados diversos ¥ que en
el trascurso de los afios pdsa de un eslado a otro.

Ha sido posible hacer desaparecer casi completamente esiw

Aplicaéie oz, Las propiedades singulares, de que se ha hecho mencién, han recibide va un gran nit-
mero de aplicaciones. Citaremos algunas: el pénduio con barra de invar; la sustitucidn del platino de
1os conductores de errtrada de las 14mparas de incandescencia por una aleacién que posee la dilatabili-
dud del vidrio; trasmisiones para sefiales de ferrocarriles; elementos de laminas bimetalicas para termé-
metros; hilos especiales para la medida de bases geodésicas, etc, '

El elinvar, por su paste, ha penni'ticlo'la construccidn de diapasones cuyo periodo es independientc
de la temperatura y también la construccion de espirales de precisidn para relojes v crondmetros. (Le
Génie Civil, Enero 28, 1922). '

Fotogrufies en las informes del ingeniero.—Ll mérodo siguiente da un resultado muy satisfactoric
¥ reernplaza al usual de agregar fotografias pegadas a los informes. Témese una hoja de papel ferropru-
siato (azul) o Vandyke (caié) de tamafio v calidad convenientes. Regériese un papel opaco dejando los
huecos para las fotografias. Imprimase como de costumbre v enseguida continfiese el tratamiento de
modo que las fotografias queden en un fondo peffeciamente bianco. Déjese secar. Luego pedra escribir-
se el informe a wéquina obteniéndose una hoja de muy hermosa apariencia. (Engineering News-
Rec. Enero 26, 1922).





