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EL MUNDO CIENTIFICO
INVENTOS MODERNOS

REVISTA TcCNICA DE APLICACIONES P1A.;T1CAS DE LA

INDUSTRIA

DIfBCTO*: 1). SANTIAGO LOPEZ TAPIAS, ISO»SWO («geSaralikini»)

Resistencia de las cabezas de biela cerradas

Adaptacion de un articulo de MATSUMURA

La determinaciOD, que tanta importancia tiene,
de las secciones que hay que dar a las cabezas de
biela cerradas, basase con frecuencia en datos du-
dosos. El presente estudio se encamina a estable-
cer datos basados en la distribuciéon de los movi-
mientos en las distintas secciones de la cabeza de
esta clase de bielas.

Sea A SB (fig. 1) lafibra media de una pieza
de simple curva empotrada en A y con el extremo
B libre.

Hagamos pasar por ASB un plano que conten-
ga los radios de curvay divida
la pieza en dos partes simétri-
cas. Supongamos que las fuer-
zas accionantes se hallan situa-
das en este plano y tomemos
como coordenadas rectangula-
res dos ejes contenidos en este
plano. Sean:

I/oi XuVu las coordena-
das de los puntos A y B;

X, y, las coordenadas de un
punto considerado S;

?» 7> loa angulos que
constituyen, con OX, las normales SN, AN, y
BNi & la fibra media, en loe puntos S, A, B;

s, S,, la longitud de los ejes A Sy A B;

r,, el radio de curva de la fibra media en el
punto 8;

e, y €% las distancias de las fibras exterior é
interior al gje neutro de la seccién 8, respectiva-
mente por el lado de la convexidad y de la conca-
vidad de la fibra media;

F, la magnitud de la seccion 8;

J, el momento de inercia de la seccion 8, con
relaciéon a su qe neutro:

= [ -/:m [ T | ®

suponiendo que la altura de la pieza e, -}- €* sea

reducida con relacion al radio de curva y que el

alargamiento ¢ acortamiento tangencial de la fibra
media sea insignificante.

La aplicacion de las ante-
riores igualdades al calculo de
las dimensiones variables del
estribo de la cabeza de biela
puede efectuarse practicamen-
te con ayuda do un procedi-
miento grafico, que vamos a
exponer.

Consideremos la cabeza de
bielay el sistema de coordena-
das rectangulares que repre-
senta la figura 2. En la seccion
A no experimentara ninguna

variacion el angulo de inclinaci6n si se supone que
las fuerzas exteriores obran simétricamente 4 am-
bas partes del eje del cuerpo de la biela; lo que
ocurrirda, por ejemplo, cuando el cojinete esté com-
pletamente tyustado en la cabeza. En la seccion B
de enlace de la cabeza con el cuerpo de la biela, la
variacion angular &j), asi como el desplazamiento
ay, seran muy reducidos y podré presciinlirso de
ellos, lo que equivaldra & suponer que ao,y A”
son nulos en el punto B. De estas consideraciones,
deducese que el medio estribo puede asimilarse a
unaviga empotrada por A, libre por B y someti-

P, la resultante de la fuerza normal en el punda a los siguientes esfuerzos:

to 8;
M, el momento flexor en el punto 8;
E, el médulo de elasticidad.

Las siguientes formulas daran la variacion del

angulo de inclinacion 9y de la ordenada pt de la
fibra media, en el extremo B:

a) Una fuerza P,, igual a la mitad del esfuer-

zo total soportado por la biela y obrando parale-
lamente é OX. Esta fuerza total, proveniente de
la presidon debida al gorrdén, se distribuye en cier-
tas porciones de la superficie interior de la cabeza
de biela. La fuerza P, determina en las diferentes
secciones un momento flexor N,.
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b) Una faerza desconocida Q, obrando en B,
paralelamente a OS, y determinando igualmente,
en las distintas secciones, un momento flexor M,

c) Un momento desconocido Ma, obrando en
B, en el sentido que indica la flecha; cada seccion
de A CB esta sometida & este momento, cuyo va-
lor es constante.

Bajo la influencia igual de a), 6) ye), =0y

(( M
—fi

_ AW ha X

Flg. 2.

Ay = 0,y no hay, & consecuencia de la relaciéon do
distribucion de los momentos, ninguna diferencia
entre la viga primeramente consideraday el ver-
dadero estribo. No resta, pues, para resolver el
problema, sino determinar las magnitudes desco-
nocidas Q y Ma-

La solucién se desprende de la condicién si-™
guiente:

Las sumas algebraicas de las variaciones de-
bidas & los esfuerzos a), 6) y €) y de las variacio-
nes Ay,, son respectivamente nulas.

Rectiflguemos ahora la fibra media A CB vy,
sobre la recta obtenida considerada como base,

. M ic M
construyamos los dos diagramas de ‘p

representando por medio de ordenadas, en escala

Yy N (fig. 3).

Consideremos como positivos los momentos
gue obran en el sentido del movimiento de las
agujas de un reloj, y conduciremos siempre los va-
lores positivos debajo del eje.

Construyamos en seguida, de idéntico modo y

conveniente, los valores de

con lamisma escala, los diagramas de J y — a
«

M
i)

tomando a Q por unidad.

Tracemos de igual manera los diagramas de
X M L, . -
Y 5 fero tomando & Mj por unidad (fig. 6).
Planimetremos las superficies
A0l "0 J

y, abreviando, escribamos:

=
o X,
Con arreglo & las condiciones expuestas, y por
medio de relaciones suministradas por las igual-
dades (1) y (2), tendremos:
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y:
{-F.-t-F.)-f-(-F,+F.)Q-|-(-F,+Fa’)M ,]=c
6 F,-f-F, Q+ FaMa= 0,

y: F'.+F'.Q + FaMa= o;

de donde se deduce:

_ F.E'—F.F/

Q= FFa—FF/

_ ~ = F.F,'—F F/'

y: " F,F-FaFa
Para determinar la distribucién de los momen-
tos,,conduzcamos sobre la figura 3 el diagrama de
Q Ji
positivos estén en este caso en la parte superior.

Si entonces se escoge cierta seccion, la parte de la
ordenada correspondiente & ella, comprendida en-

yQ~n

el cociente del momento flexor por el momento de

1
-f- M, -y, teniendo en cuénta que los valores

tre las curvas de + M, p representa

. . M . .
inercia, 6 seap . Este cociente debe considerarse

como positivo cuando se le mide por la parte in-
ferior, entre la dltima y la primera curva. Para

Flp. 3.4y 5.

conocer la tensién mayor de una seccion, se debe
M . .
buscar el valor -ycomo se ha dicho, y deducir de

él el de M.

Las tensiones de la fibra exterior y de lafibra
interior, situadas é una y otra parte de la fibra
media, resultan de las formulas siguientes;

El signo negativo indica que existe compresion.
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Primer ejemplo. — Aplique-
mos este método al tipo de bie-
la, lado de la calata, que re-
presentan las figuras 6y 7.

fgl esfuerzo en el cuerpo do
biela es igual a2 Pi = 4.(BO ki-
logramos. Este esfuerzo, pro-
veniente de la presion del go-
rron, se distribuye sobre la
superficie interior A 6 (fig. 6).
El esfuerzo en el punto S’ es;

j)= proeos T,

expresion en la cual p» repre-
senta la presién unitaria en el
punto A. Determina esta pre-
sién la formula:

/1 prod'('OCS'|/—Por»
0

'2 eos*4'd'l- =

n
-

Po*e= — Pi'

El momento de flexion, para
una seccion considerada de la

parte A 6, determinada por la distribucién de
esta fuerza, es:

_I i prgd'iir sen (<—ip
vl f

T eos Xfsen (if —d Kk
f

eosf —senp

eosf —sen?

De todo esto se deduce como valor del momen-
to Mi (véase a) para la parte A6;

M, =P, (p, —p)— I"00s?- — tpNJl

= XMy, —p)— 3181705 0— sen Il
Para Imarte 66_ »: m)_ p’

conr=5cm.y P= 2(MOKkg.

Si se toma, como valores unitarios de Qy M,
respectivamente300 kilogramos y 3.000 kg./cm., se
tiene:

Mi =*300 (& —Xx).

COADEO 1
1
. M XM M X M13D X330
Seoot H X y o3 MY NIT X3
1

A “ = =0 3774 - 416 -124 6-~ 68 2<S 330 99
1 8’88 18- xe 8(?05 130 -4019 - 447 -m 6180 687 209 1333 101
2 870 30 950 250 -4610 - 530 —170 6C80 693 222 ; 111
3 84 46 10,30 364 -6493 — 667 -232 5790 704 246 ' 366 127
4 766 60" 11.31 431 -6386 - -319 6487 717 274 1392 150
I 6 699 75 12 63 481 -7140 -1022 ~-ti2 6121 7~ 310 "' 4~ 1~
6 6,28 90" 13 85 499 —7466 -1189 -656 47~ 752 362 478 224
7 628 14.71 499 —7466 -1189 -691 4467 711- 364 478 231
8 699 16,01 481 -7099 -1016 -649 4077 5~ 316 429 232
9 765 17,72 431 -6079 — 795 -462 3714 486 282 392 228
10 7,90 18 54 370 —4836 — 612 ,-383 3318 420 : 2tS 880 238
11 812 19 93 332 -4060 - 500 -337 2901 367 241 369 249
12 832 2137 321 -3S35 - 461 -333 2469 297 214 361 260
13 832 26,77 321 -3~ - 461 —401 1149 138 120 361 214
14 1332 27 26 306 -3629 — 261 -240 702 62 48 222 204
16 2518 28.60 240 —2366 — 9 - 91 300 12 12 119 115
B 61,99 ic,«™,60 wWw 1,33 0 0 0 0 0 0 68 68
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tr 7

Figt. 6y 7.

La figura 8 constituye la representacidn grafica
del integral.

Los valores calculados de las distintas funcio-
nes empleadas se consignan en el cuadro 1.

Dados los diagramas de 3 etc., se pia-

o]

nimetra las superficies F,, F,, etc., lo que da los
valores siguientes, expresados en pulgadas cua-
dradas:

F.= - 3658 F, = —2010
F,= 2621 F,'= 1274
Fs= 2,128 Fg'= 1,235

Estos valores, dispuestos con arreglo a las
igualdades (3) y (4), determinan Q y M,:

-2,128.201-1-3,658.1,236 _
2,621.1,2~ —2,128.1,274 ~

0,168(0 137Kg.).

-2,621.201-1-3,668.1,278
2,128.1,274- 2,621.1,"
= 1,155 (6 3,466

M»

M 3000
Los valores de Q-j, M g y sussumas alge-

braicas enouéntranse en el cuadro II.

3000

; seve que
las secciones de rotura se encuentran en A y T.

Las tensiones délas fibras exterior é interior
estan comprendidas en el cuadro TTT.

Segundo ejemplo.—Efectuemos las mismas ope-
raciones para la cabeza de biela, lado de la mani-
vela, representada en las figuras 9y 10.

El esfuerzo en el cuerpo de biela ascendera, co-
mo antes, a 4.080 kilogramos.

La cufia reguladora esta colocada en su posi-
cion media y se supone que distribuye igualmente

Si se dala curva de Q '\J/I» -f- Mg

CUADBO H
la presion sobre el estribo.
s M. Si la cufia no se encuentra en su posicién me-
Kectex 0.458-p 1455 Toral dia, las fuerzas exteriores no son simétricas con
relacion al eje del cuerpo de biela, y resulta que
A 314 382 696 las variaciones angulares en el punto A no son ya
1 315 385 700 nulas; sin embargo, cuando la cufia tiene el largo
g gg Zg? ;ig suficiente, la separacion es lo t_)astante reducida
= 4 329 4R 780 para que se pueda hacer caso omiso de ella.
o 336 496 831 Seguln a, el momento de flexion es, para la par-
6 345 552 896 te A2
7 326 552 878
8 267 496 763
9 222 m 675 M. = Pi(y. —y) of
10 in 439 631
1 164 427 690
12 136 417 K2
13 63 417 480
15 2 1
6
B 0 o7 & =2080[ff,-j/-("y]
cuapso 1N
1 F tt < p M M M 1 M\ M
! . J r i(-")
A 1643 164 1,26 1161 280 2642 508 633 261
7 1446 139 ..; 2040 -311 -1963 -391 -318 — 469
1. P= predésen.y_Q ro Sen'}'(X)8+dt—Q: _ ] \ Sen2'2d(24§_)r/1:_’\tt'>_\r/1v

— 2540 -

137 = 1161.
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CUADBO rv
Seooibyv X y M, Mi X Ms M. M, x mi D  x s000
X» J J J ~T *1 g
A 32,9 8,40 =0 — 449 — 14 4 9566 291 89 152 46
1 31,5 8,41 160 — 316 10 - 3 9560 304 93 159 49
2 28,1 8,50 3,00 — 2611 — 93 _ 39 9516 339 106 178 66
3 S 8,62 4,74 6161 -270 — ® 9465 415 130 219 69
4 16,2 8,83 6,50 9751 -602 -193 9350 577 186 309 99
5 11.7 12,30 6,50 -9761 —833 -372 7615 651 291 427 191
(16,2 i 17i 90 i 6,60 on1 -GO¢ -313) (408 212 3009 160 >
111.2 6,32 9384 —ias -4361 is91 307 446 232 j
7 11.2 20,30 6,32 -838 — o618 3615 3~ 238 446 329
8 14,8 em -8813 -596 -487 2500 169 138 338 276
2466 5,07 -6834 -321 -.286 1490 70 62 236 209
10 26,19 3,48 103 — 098 670 19 18 143 136
B 116,7 x = 20,K iy. = 1.72 0 i 0 0 0 0 43 43
y para la parte 2, B:
Los valores de Q i At) y sus sumas al-

ifi = PiCYN—i/)= 2040 (y, —Y),

con = 3centimetrosy P = 2040 kg.

Si se toma respectivamente, como unidades de
Q y Mg, 500 y 5000 kilogramos-centimetros, se
tiene:

M, = 600(a;, — a).

La figura 11 constituye la representacidon gra-
fica del integral.

Los valores calculados de las distintas funcio-
nes empleadas se encuentran en el cuadro 1V.

Planimetrando las superficies P,, F,, etc., se
obtienen ios valores siguientes, expresados en pul-
gadas cuadradas:

F, = 3200 Pi'= —1901
P, —2237 F, == 1072
Pgn 1971 P = 1156

Estos valores, dispuestos con arreglo a
igualdades 0) y (4), determinan Q y M,:

1971.1901-1-3.2.1,155
1,971.1072-2,237.1,165
(O0-Mkg.).
n -1,901.2,237-h 3,2.1,072 _
1,971.1072- 2,~7.1,165
(087201'8/cm.).

0,107

gebraicas estan comprendidos en el cuadro si-

guiente;

CUADEO Y

SXOOIOE 0,107 -4 1744~ Total

A — 31 265 234

1 -3 3 277 244

2 -3 6 310 274

3 4 4 382 238

4 — 62 538 476

5 70 745 676

6 j — 44 494

j -6 3 779 715

7 -3 5 779 744

8 -1 8 - 689 571

9 — 7 409 402

10 — 2 249 247

B 0 75 75

. - M 5000

Si se dibuja la curva de Q -f- M3 d se ve
gue las secciones de rotura se encuentran en A’, 5

y 10.
Las tensiones exterior é interior de estas sec-
ciones se encuentran en el cuadro XlI, el cual

se ha calculado prescindiendo del término

La distribucién de las tensiones en la parte
curva del estribo es sélo aproximada.

Mgs. o Y 10.
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Cuadro VI

Scooidn

27,36
16,60
27,60

1,90
1,60
2,28

Las tensiones encontra-
das, y por consiguiente la
fatiga resultante de ellas, no
son exactas sino para las sec-
ciones en que el radio de
curva de la fibra central es
muy crecido con relaciéon a
sus dimensiones. Conviene,
por tanto, escoger una fatiga
admisible, K, mas pequeia
gue la admitida ordinaria-
mente; asi, por gjemplo, para
el hierro, en el caso de variar
la carga entre cero y su ma-
yor valor admisible, en vez
de considerar, como gene-
ralmente, K — 700 Kkilogra-
mos por centimetro cuadra-
do, no se admitira sino
por 100 de este valor, 6 soa
600 kilogramos.
= Para determinar la super-
ficie, el centro de gravedad
y el momento de inercia de
unaseccion como laque representa la fig. 11, se ha
considerado, en los ejemplos, el eje BAB, como
una parabola con el vértice en A, lo que simplifica
mucho los calculos y conduce & las formulas si-
guientes:

F-bh + %bh'= b{k+ % h),

-Quimica

De la oxidacion del aceite de linaza
y la fabrioaoi6a de la Uxolina en la
preparacion del linéleo

Oxidacién del aceite de linaza

La oxidacion del aceite de linaza para la prepa-
racion del lindleo se efectla al aire por medio
del calor y en presencia de borato de manganeso.

El aceite de linaza que da mejores resultados
en esta fabricacion es el belga y el de las orillas
del Béltico.

A su llegada a la fabrica, estos aceites se vier-
tm en grandes cisternas, en las que deben perma-
necer en reposo por lo menos un mes, durante el
cual las Impureza que son susceptibles de conte-
ner se separan.

2040 - 157 -
1379*

469
366
226

54 248 473 -
105

144 378 -

__ bh* -Vabk'XVi-h"
= bh-i- VAbh'

/\
y: bic m{hh~Vsbh') i

15V-8A'*
3UA-1-20A

-, t +

Se utilizara preferentemente aceites viejos.

El modo de efectuarla oxidacion es el siguiente;

Se introduce 1.500 kilogramos de aceite en una
artesa de doble pared y con el fondo dispuesto en
forma de embudo y en comunicacion con unabom-
ba rotativa, que permite la extraccion por abajo.

Sobre esta artesa, y 4 laaltura de 9 metros, hay
otra de dimensiones semejantes, pero con el fondo
plano y con muchos agujeritos distribuidos como
los de lina espumadera.

Las dos artesas estan en comunicacion gracias
a un conducto que corona labomba rotativa y per-
mite el vaciado de la inferior.

Al ser puesta en movimiento, la bomba aspira
el aceite do la artesa inferior y lo transporta a la
superior. Llegado & ésto, dicho aceite pasa por los
agujeros practicados en el fondo y vuelve & caer,
bajo forma de lluvia, en la artesa inferior. De tal
suerte dividido, este aceite presenta gran superfi-
cie de contacto al aire y so oxida rapidamente.

Para facilitar la reaccion se incorpora al aceite,
en la artesa inferior, 2.250 kilogramos de borato de
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manganeso puro del comercio y, haciendo llegar
vapor & la doblo pared, se eleva la temperatura
hacia IOCOR Pénese entonces la bomba rotativa en
movimiento, y lareaccion principia. La operacién
dura, por término medio, 36 horas.

Al final de la reaccion, el aceite se pone incolo-
ro, extremadamente claroy con un reflejo verdoso
visto por incidencia; se espesa’, despréndese facil-
mentey forma un largo hilo apretado entre los de-
dos; presenta ademéas un olor caracteristico de
aoroleina, que desaparece en poco tiempo, y exten-
dido en capa fina se seca al aire en menos de 48
horas.

Conduzcasele entonces a un gi-an depésito dis-
puesto junto al techo de la fAbnca. Debajo de este
depdsito hay una pequefia artesa medida de ante-
mano, y una valvula pone en comunicacién ambos
recipientes. Este sistema permite introducir, por
simple diferencia de nivel, el aceite oxidado, en
cantidad exactamente conocida directamente en
los aparatos destinados & la obtencién de lalinoxi-
na, sin necesidad de pesarlo ni someterlo & ningu-
na otra manipulacion.

Fdbrieacién de lalinoxina

La linoxina 6 torta de aceite de linaza oxidada
se obtiene mediante mezcla intima del aceite oxi-
dado con creta en polvo.

Esta operacion es muy delicada, por lo que con-
viene efectuarla con cuidado sumo y sin apartarse
lo mas minimo de las instrucciones que damos &
continuacion.

Principiaremos por describir el aparato gene-
ralmente utilizado para realizarla.

Constitayele un cilindro autoclave de doble
pared y que atraviesa interiormente de parte &
parle un eje provisto de aletas, que hace las veces
de amasador.

Introddcese en este cilindro 74 kilogramos de
creta en polvo fino, absolutamente secay que no
dgje un residuo superior & 1,4 por 100 en el tamiz
de 10.000 mallas. Acto seguido se deja caer de.la
artesa medida de que antes hablaramos 760 Kkilo-
gramos de aceite oxidado, y se pone en movimien-
to el amasador. La masa es sometida & una agita-
cién enérgica, y principia la incorporacion de la
creta al aceite. Introdldcese entonces el vapor en
la doble pared y se calienta con suavidad y pro-
gresivamente hasta 62® C. Eslb caldeo es esencial
y tiene gran importancia. La temperatura de 62°
C. debe obtenerse sin sacudidas y en el término
de seis horas. El aparato debe funcionar 20 se-
gundos.

La operaciéon ha terminado entonces. La incor-
poracidn es perfectay la mezcla se presenta bajo
forma de una espesa crema al salir del aparato.

La homogeneidad debe ser absoluta. En frio, la
mezcla esuna masa esponjosa, amarillenta, que-
bradiza y bastante resistente & la presion del dedo;
despide por otra parte un olor caracteristico de
anilina que excita las glandulas lacrimales.

Déjase caer la linoxiua calléate en pequefas
artesas rectangulares de palastro, blanqueadas in-
teriormente con una solucidn que tenga en sus-
pension 7,6 kilogramos de creta en polvo por cada

50 de agua. Esta untura impide la adherencia de
la linoxina & las paredes de las artesas y permite
extraerla con facilidad. Déjasela enfriar, y a con-
tinuacion introdlcese las artesas en el secadero.

Constituye éste un largo recinto de mamposte-
ria de dosy medio metros de longitud y provisto
de estantes, en los que se coloca las artesas ocu-
padas por la linoxina. Para facilitar la cargay la
descarga, estos estantes estan montados sobre rie-
les. Superpbnese las artesas sobre los estaotes.
Colo6case 10, y destinase el espacio restante ala
circulacion del aire caliente. Las artesas miden 60
centimetros de longitud por 40 de anchoy 12 do
altura.

El caldeo se efectia por medio de radiadores
por los que circula vapor. Estos radiadores se co-
locan ligeramente reforzados al nivel del suelo.
En el secadero debe reinar una temperatura cons-
tante (le 50®C. El secado es completo al cabo do
~ horas, y después de él se extrae de las artesas
la linoxina, que se puede emplear en seguida en
la preparacion del cemento linolégeno.

Experimentos sobre el funclonamento
de las antenas del telégrafo sin hilos

n

Al material descrito en nuestro anterior ar-
ticulo hay que afadir los aparatos necesarios para
la transmision de avisos desde la estacion recepto-

rig. 6 —Clfcnitoi deU eaUcldn receptora.

¢, Conductor. — T, Carrete rejiulador. — B a, Bateita. — o, Comnutador.—
K, Conmutador de tranbDiislén.—/, Interruptor.—R, Carrete de interrup-
cion.—//, Indicador de silicio.— V, Vibrador —A, Amperinictro.—V. Te-
léfono receptor.—O, Suelo__s, Escala graduada con anteojo —Q, Prima-
rio__E, Secundarlo—X, Conmutador.—C, Interruptor.-M, Indicador

—R, Tcléiuno receptor.-p , Diagrama de conexién sendlla,

ra a la estacion emisora. Esta instalacion auxiliar
de la primera comprendia una bateria de ocho
pileui secas, un pequefio carrete, un interruptor
de cifio fijo y un conmutador de tranmision (fig. 6).

Dada la influeocia que pueden ejercer sobro el
funcionamiento del telégrafo sin hilos las condi-
ciones atmosféricas, se anotaron diariamente, du-
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rante el curso de los experimentos, el estado y las
variaciones del tiempo, y se corrigieron los resul-
tados finales con arreglo ¢ estas

observaciones meteorologicas.

Método de experimentacion

Los dos primeros experimen-
to-! so realizaron mediante la emi-
sion de energia en forma de ondas
eléctricas de amperaje y longitud
constantes, procurando que dicha
emiBI()n fuese continuada sin in-
terrupcidén ¢ invariablemente du-
rante cinco minutos. El conductor
aéreo de la estacidn receptora fue
dispuesto para la corriente maxi-
ma que pudiera recibirse en las
varias circunstancias en que ha-
bian de practicarse los experi-
mentos, esto es, al se. modificada
la longitud de los hilos de la ante-
na ¢ lainclinacién délos mismos.
Para conocer ]a corriente en un
momento determinado, se tomaba
sencillamente la raiz cuadrada de
la correspondiente curva del am-
perimetro (fig. 7).

Los dos experimentos siguien-
tes, 0 sea el tercero y cuarto, hi-
cidronse en condiciones muy pa-
recidas a las de los primeros; sin
embargo, éstos se realizaron con
amperaje y longitud de ondas constantes, mientras
qgue, en el tercero y cuarto, las pruebas se repitie-
ron haciendo variar la amplitud de las ondas.

Los operadores se proponian, mediante esta se-
gunda serie de pruebas, establecer una base que
permitiera verificar la correccién, con arreglo é
los condiciones meteoroldgicas reinantes, de los
resultados obtenidos en otros experimentos reali-
zados en distintos dias y en circunstancias atmos-
féricas diferentes. Por lo tanto, las observaciones
se tomaron siendo constante el valor del angulo
de inclinacidén de los hilos de la antena, pero
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Fig. 8.—Curva de correccién de la innuencla de Ua variacionea
atmosfiricaa.

riahle la longitud de los mismos. De este modo
pudo dibujarse la curva figura 8, de la ciml se de-
dujo una constante para la correccion de ulterio-
res resultados, por cada longitud de hilos.
Resultados de las experimentos.—Para mayor cla-
ridad, enla exposicion de los re”rultados obtenidos

Fig. 7.—Amperimetro receptor.

v, Tomillo de regaUeio6a vettlcel.-A, Tomillo
de r"Ucidn angular.- Q, Suspension de fi-
bra de cuarzo.—32 vueltas de bllo decobre.
—H, Qomadura.-C, Bornes del carrete.-D,
Disco de plata de 3 m/m de diimetro. —
B, Marcode bronce y micrémetro -F, Sopor-
te de bronce con tornillos de nivelacion.

se hara ver la infinencia ejercida separadamente
por cada uno de los cinco factores de variacion a
gue antes aludimos, deduciendo,
al terminar, las reglas practicas
gue pneden sacarse del conjunto
de dichos resultados para la cons-
truccién y manejo de las estacio-
nes de telegrafia sin hilos.

El angulo de inclinacién de los
hilos de la antena ejerce una in-
iluencia muy importante sobre la
eficacia de recepcion de un con-
ductor aéreo del tipo llamado de
«sombrilla».

Los resultados de los dos pri-
meros experimentos estan repre-
sentados graficamente por las
curvas de la figura 9, del examen
de las cuales se deducen clara-
mente los tres siguientes hechos:
a) Que la corriente recibida crece
a medida que se ensancha el an-
gulo de inclinacion de los hilos de
antena; h) Que el coeficiente de
este incremento se eleva & medi-
da que aumenta la longitud de
los hilos de la antena; c¢) Que con
un valor constante de la longitud
de los hilos, el coeficiente de dicho
incremento decrece cuando au-
menta el angulo de inclinacion de
aquéllos.

De estas curvas puede deducirse que el maxi-
mum de corriente recibida, con determinada lon-
gitud de hilos, se obtendra dando al angulo de
inclinacion de éstos un valor de 90“ aproximada-
mente; sin embargo, como que en los experimentos
reieridos el valor maximo del angulo P sélo al-
canz6 76° la situacidon del punto que corresponda
ala corriente maxima no pnede indicarse, en este
grafico, sino en hipétesis.

La longitiid de los hilos de la antena es igual-

- Flgv 9.—Vari«ciOD«a de la corrleale en relacién ci>n laa variacioaea
del angulo «B».

mente un factor importantisimo. Mediante las
curvas de la figura 9, pudo establecerse otro gréa-

fico con arreglo & la relacion cuyo segundo

1
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grafico tiene la ventea de ser de apli<»cién mas
general que el primero, por haberse eliminado
los valores absolutos de L y de H. Dos datos se
desprenden con evidencia del examen de estas
curvas: 1l®para un valor dado del angulo de incli-
nacién, existe unvalor de

la proporcion al cual

corresponde el maximum
de corriente recibida,
guedando constantes las
demas circunstancias; 2®
cuando crece el valor de

P crece el valor de

M
para el maximum de co-
rriente, asi como crece

también dicho maximum.

Del examen de estas
curvas podria también
deducirse queparaunva-
lor de Paproximadamen-
te igual a 90° todo au-

mento de valor de

corresponderia & un aumento de la corriente reci-
bida. Sin embargo, ya que no se practicaron expe-
rimentos tomando Pmayor de 75° no tiene aquella
deduccion todo el valor de un hecho comprobado.

La longitud de ondas de las sefiales tiene una
notable influencia sobre la eficacia receptora del
tipo de antena a que nos referimos. Por una sen-
cilla inspeccion de lafigura 11, puede verse que un
aumento de la amplitud de las ondas tiene por
consecuencia una disminucién de la corriente re-
cibida, y vice-versa, siendo invariables las demas
circunstancias. La curva de esta variacion seria, al
parecer, hiperbdlica, lo que indica que la corrien-
te recibida se elevaria al infinito si la longitud de
las ondas fuese infinitamente pequefia. Sin em-
bargo, sobre este punto la investigacién no se
llevo bastante Igjos para que permitiera determi-
nar la forma matematica de
la ecuacion de dicha curva.

La influencia del numero
de hilos de la antena sobre la
eficacia del receptor es mar-
cada, como lo demuestra el
grafico fig. 12. Del examen
de esta curva se desprende,
a primera vista, que el au-
mento de gastos que repre-
senta la construccién y la
conservacion de una antena
compuesta de mas de sais
hilos no estéjustificado por
el ligero aumento que po-
dria obtenerse en la eficacia receptora empleando
un mayor nimero de conductores.

Finalmente, los experimentos referentes ala
calidad de las sefiales han consistido en una compa-
racion de las oscilaciones producidas por un inte-
rruptor rotativo y por un interruptor fijo con las
qgue, en otros experimentos, eran emitidas por un
arco de Poulsen. Los resultados de esta compara-
cion son los siguientes:

0 10 ?00 SM40o0o SH m 7U sao sos ios*
Lajon~tud de las andas seladieanenmetras

Flg. 11. -Variaciones de la corriente en relacién con la longitud
de las ondas.

25

Interruptores
(chispas)

Arco
de Poulsen

Longitud de ondas (metros). 500

Corriente, >>29 *>35

Es de notar que el funcionamiento del arco de
Poulsen habia sido poco
satisfactorio en los expe-
rimentos cuyos resulta-
dos sirvieron de término
de comparacion, & pesar
de lo cual, y de la condi-
cion desfavorable que
constituye la mayor lon-
gitud de ondas, se obtu-
vo con dicho arco mayor
eficacia. Tal resultado pa-
rece indicar que, en igual-
dad de condiciones, el
arco constituiria un me-
dio de emision mucho
mas potente que la des-
cargaenformade chispas.

F~. 10.— VarUclcmes de la corriente en relacién con la longitud
de los hilos.

Resumen

Como se ha dicho an-
teriormente, seis hilos bastan, en todos los casos,
y, con aumentar el nUmero de los mismos, no se
lograria sino un ligero aumento do eficacia, insu-
ficiente para compensar el aumento de gastos ne-
cesario para realizarlo.

Esta perfectamente demostrado que una ante-
na de gran eficacia receptora esta igualmente do-
tada de gran poder emisor, pero la reciprocano es
cierta: por ello, en los experimentos referidos, so6lo
se considero la eficacia receptora. Generalmente,
el valor de P, 6 sea el angulo de inclinacion de los
hilos de la antena, no puede, practicamente, ser
superior a 75°, & no ser que se coloquen postes
para soportar diclios hilos por sus extremidades
exteriores.

De la curva formada por los puntos de la figu-
ra 10, puede deducirse que si el valor del angu-

lo P68 conocido, 6 supuesto,

- Jr'nldlj(ﬁ'ﬂl’ﬁ el valor de correspon-
Z?:Z:E)'iij diente al maximum de co-
rriente recibida puede ob-

WA tenerse por interpolacion.

Atribuyendo, por ejemplo,
a Pun valor de 65° la curva
demuestra que el mejor re-
sultado se obtendria con hi-
los cuya longitud fueseapro-
ximadamente igual a 1,5 ve-
ces la altura sobre el nivel
del suelo de su extremidad
interior. Si se han de em-
plear postes para sostener las extremidades de los
hilos, el mejor resultado se obtendria, segun pare-
ce, elevando el valor del angulo Phasta 90® apro-
ximadamente; y, en este caso, a medida que se fue-
se aumentando la longitud de los hilos, dentro de
razonables limites, se obtendria mayor intensidad
de corriente en la recepcién.

Sin embargo, no debe olvidarse que al aumento
de la longitud de los hilos corresponde un aumen-
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to de la amplitud de las ondas, de modo que, pa-
sando aquélla de cierto limite, seria de temer una
disminucién de la corriente recibida.

El que se proponga instalar una antena en bue-
nas condiciones debe haber adquirido previamen-
te un exacto conocimiento do la longitud de las
ondas que deberan recibirse. Poseyendo ese dato
previo, podra obtenerse un excelente resultado por
medio de las adjuntas curvas.

El gréafico figura 13 ha sido trazado supo-

lo
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Fig. 12.—VirliclOD de la corriente en reladén coa el nimero de bllos.

niendo que el valor maximo de psea 759y tomando
la corriente, en relacion con este valor, aciento
por ciento. Por medio de estas curvas, estableci-
das para varias longitudes de los hilos de la ante-
na, puede determinarse inmediatamente la pro-
porcién, por ciento, del aumento obtenido en la
corriente recibida por un determinado aumento
de Ppor cada longitud do hilos.

Un punto de suma importancia, que no pudo
estudiarse en esta serie de experimentos, es la in-

flg. 13.—Variacién ac la propordép por ciento de corriente en reUdén

coa e! angulo de IflcHnacidti.

fluencia que han de ejercer las variaciones déla
altura H. Este aspecto del problema, asi como los
efectos de las variaciones de Pde 0®4 90“ y de 90®
a y los de las modificaciones de la amplitud
de las ondas, podrian constituir el objeto de nue-
vas investigaciones que, sin duda, proporcionarian
algiin dato de interés para la practica de la tele-
grafia sin hilos.

saNTIAGO ANDREU.

Los hornos eléctricos en la

fabricacion del acero

Eliminacion del fésforoy del aeufre.—Y\ ti-ata-
miento para eliminar el carbono, descrito en nues-
tro anterior articulo, es igualmente aplicable & la
eliminacién del fésforo y del azufre.

Por lo que se refiere al fésforo, su separacion
del hierro se realiza por oxidacion, fijandole
después por medio de gal, sin que esta doble
reaccion origine la formacion de o6xido de hie-
rro ni 6xido de manganeso. La operacién puede
llevarse & cabo a la temperatura de fusion del
hierro en lingotes, inferior & C., sin oxida-
cion del carbono, 6, por el contrario, si el carbono
ha sido previamente eliminado, & una temperatu-
ra superior & 1.500“ C., pudiéndose llegar & 1.900®
C. La misma capa de cal que se emplea para fijar
el fosforo puede retener el azufre.

El procedimiento a que nos referimos ha per-
mitido realizar en una sola operacién, suficiente-
mente prolongada, la completa transformacion de
un hierro de inferior clase en acero de excelente
calidad. En la primera fase del tratamiento se reali-
za la oxidacién del carbono, luego la del fésforo,
gue se logra continuando la proyeccidn de gases en
el bafio de metal fundido, cuya superficie ha sido
previamente cubierta de una capa de cal. En el
curso de los experimentos a que nos referimos
pudo efectuarse la transformacion del hierro en
acero en menos de 30 minutos, hallandose, al final
de la operacion, el fosforo y el azufre combinados,
practicamente en su totalidad, con la cal dela
capa superficial, en estado de fosfato y de sulfuro
de cal respectivamente. La rapidez con que se rea-
liza esta transformacion indica que la posibilidad
de aplicar el procedimiento en hornos de gran
capacidad, de 10 6 mas toneladas, so6lo depende de
la solucion de un problema de mecéanica; el de po-
der proyectar en la masa de metal un volumen
suficiente de gas en un tiempo limitado.

Resultados ecokOmiteos del procedimiento.—latera-
sante es la comparacion del procedimiento eléctri-
co con el procedimiento Bessemer, desde el punto
de vista econdémico, poniendo de relieve las pérdi-
das que unoy otro originan. La disminucion de
peso observada durante la operacidon, realizada
en un convertidor Bessemer, llega muchas veces
al 18 por ciento de la carga total, representando
una pérdida de 12 & 13 por ciento de hierro meta-
lico. Para formarse una idea del valor del metal
inutilizado por la oxidacion, basta considerar una
pequefia fabrica que, para la elaboracion diaria de
32 toneladas de acero, emplee 39 toneladas de hie-
rro dulce. Admitiendo que el hierro oxidado cons-
tituya las cinco séptimas partes de las siete tonela-
das que al final del tratimionto no son aprovecha-
das en estado de acero, la pérdida total de hierro,
por afio de 300 dias, resultara ser de 1.500 tonela-
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das. Teniendo en cuenta que estas 1.500 toneladas
de hierro, si hubiesen sido preservadas de la oxi-
dacién, se habrian transformado en otras tantas
toneladas de acero, de un valor aproximad” de
200 pesetas cada una, se ve que la pérdida diaria
de 5 toneladas de metal representa una suma anual
de 300.000 pesetas.

Ademas, no es la oxidacidn del hierro el Unico
factor, econémicamente hablando, de la pérdida
gue ocasiona el procedimiento Bessemer. Practi-
camente la tercera parte del ferro-manganeso agre-
gado al hierro se pierde por oxidacion durante el
tratamiento. Admitiendo que se requiera la pro-
porcion de 0,60 por ciento de manganeso en la
mezcla, el coste del ierro-manganeso necesario por
tonelada de acero puede evaluarse en pesetas 2,25,
lo que representa una pérdida anual de:

2,25 X 32 X 300 = 21.600 pesetas.

Siendo posible, como se dijo, la eliminacion
del carbono sin oxidacion del manganeso, nada se
opone a que se emplee, como primera materia,
hierro dulce que contenga manganeso en propor-
cion que corresponda a la composicion que debe
analmente presentar el acero que se trata de ob-
tener, con la consiguiente supresion de las adicio-
nes ulteriores de ferro-manganeso.

El valor del manganeso, en el supuesto de que
exista en el liierro en la proporcion de 0,60 por
ciento, y que en el procedimiento antiguo seria
desperdiciado, es méas que suficiente para compen-
sar el aumento de gastos que lleva consigo el em-
pleo del convertidor eléctrico.

El horno més a proposito es el horno de induc-
cion con hogar centi‘al, que da la mayor cantidad
de calor en el punto donde mas se necesita; es tam-
bién mas econémico que el horno de arco, enel
cual el consumo de electrodos representa un gasto
considerable. La entrada de los gases se hace por
la parte posterior del horno; la mezcla gaseosa,
conteniendo aproximadamente 8 por 100 de éxido
de carbono y 15 por 100 de anhidrido carbonico,
es proyectada en el bafio de metal, mantenido & la
temperatura de 1.450° C. La operacidn so continuda,
por lo que respecta & la eliminacién del carbono,
hasta que la cantidad de dicho cuerpo se halle
reducida aproximadamente a la que debe entrar
en el acero como parte constitutiva del mismo.

Si el hierro que se utiliza como primera mate-
ria es rico en azufre y fosforo, se completa la car-
ga del convertidor con cierta cantidad de cal,
destinada & separar y iyar aquellos cuerpos. El
tratamiento puede, en este caso, considerarse
como dividido en dos fases; durante la primera se
oxida el carbono hasta que quede reducido & al-
gunas décimas por ciento del poso total del metal;
la segunda fase de la operacion tiene por objeto
realizarla combinacion del azufrey del fosforo
con la cal, resultado que se obtiene sin oxidacion
del hierro.

El procedimiento descrito tiene sobre el pro-
cedimiento Bessemer varias ventajas. En primer
término, reduce al minimum la pérdida de hierro
debida a la oxidacion; en segundo lugar, permite
efectuar la reduccién del carbono y la del azufre

por un solo tratamiento, mientras que, en el pro-
cedimiento basico, la capa de cal queda inhabili-
tada para la fijacion del azufre a causa del 6xido
de hierro que retiene.

Por ser continuo el tratamiento, evitase la ne-
cesidad de recoger la capa basica superficial al
final de la primera fase de la operacion para subs-
tituirla por otra.

Quedan muy reducidas, ¢ totalmente suprimi-
das, las adiciones sucesivas, inevitables en otros
procedimientos, salvando, por tanto, las pérdidas
de tiempo y de material que lleven aparejadas es-
tas operaciones.

Puede realizarse la elaboracién de un acoro de
excelente calidad utilizando como primera mate-
ria minerales de hierro ricos en azufre, ventaja de
consideracion dada la gran abundancia de mine-
rales de esta indole.

La operacion se lleva & cabo enteramente en
un solo recipiente, evitandose, por tanto, el trata-
miento del metal y las consiguientes pérdidas de
tiempo, de calor y de material.

En cuanto 4la rapida eliminacioén del fosforo,
ofrece el procedimiento descrito las mismas ven-
tajas del tratamiento basico, sin tener sus incon-
venientes, con respecto & la oxidacién del hierro
particularmente.

Por daltimo, como que la proyeccion de gases en
el metal fundido no puede gjercer influencia per-
judicial alguna, aun cuando fuese exagerada, la
aplicacion del tratamiento eléctrico no requiere,
por parte de los operarios, el tino y la préactica
gue otros procedimientos.

Porlo que se refiere al gasto de fluido eléctri-
co, puede evaluarse el consumo, en una instala-
cién de alguna importancia, en 30 KWH por to-
nelada de acero.

EMILIO CONTRERAS.

Determinacion experimental de
la induccién en los conductores
rectilineos. u

La autoinduccion en les conductores rectili-
neos es un factor importante cuya infiuencia hay
gue tener en cuenta en numerosas aplicaciones de
la electricidad.

Hasta ahora, aparte de algunos experimentos
realizados con bobinas, este elemento se conocia
Unicamente por el calculo, mediante la formula de
Noumann ¢ analogas, fundadas todas ellas en la
tooria matematica.

Las investigaciones que en el transcurso de
este articulo describiremos han tenido por objeto
comprobar oxperimentalmente aquellas férmulas
y sefialar los limites dentro de los cuales son apli-
cables; los estudios referidos condujeron ademas a
formular una nueva expresion de la induccién en
dos inductores paralelos. También ha sido objeto
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de estudio la influencia ejercida por Jos cuerpos
de Jiierro colocados cerca del conductory, final-
mente, la influencia que pueda tener, en una ma-
guina de induccidn, el tipo escopleadura del nu-
cleo.

F 6bmulas tedbioaj

Hertz, en su tratado «Las ondas eléctricas»,
hace referencia a la siguiente férmula, enunciada
por Helmboltz, para el calculo de la induccion en
un conductor rectilineo de longitud | y diame-
tro d:

L= 2ijlog~(-~)-076-i-0-5(1-K) |,
en la cual K es una constante indeterminada.

Asi, tomando K = |, obtenemos la expresion
de Neumann, y dando a esta constante el valor de
K =0, 6 de — 1, tendriamos las ecuaciones corres-
pondientes a las teorias de Maxwell y de We-
ber respectivamente.

Pero no vemos claramente co6mo cualquiera de
estas formulas puede representar, para un con-
ductor rectilineo, una cantidad equivalente ala
gue llamariamos induccion, tratdndose de un cir-
cuito cerrado, pues, como luego se vera, ninguna
de ellas comprende la totalidad de la induccién
magnética por unidad corriente. Pai’'a aclarar este
punto, tratése de medir, por el procedimiento que
a continuacion se describe, la inducciéon desarro-
llada en un trozo limitado de un circuito conduc-
tor.

El conductor utilizado en este experimento
consistia en un tubo de cobre (fig. 1), operandose
la entrada de corriente en el mismo por la extre-
midad A y la salida por la extremidad B. Por esta
corriente lineal se originaba, en tales condiciones.

un campo de fuerza concéntrico con el eje del
conductor tubular. Ahora bien; procurando que
este tubo envuelva uno de los lados de una bobi-
na rectangular EPQ-H (fig. 1) con las extremidades
en comunicacién con un aparato de medicion, se
podrd, invirtiendo subitamente la corriente que
pasa por el tubo, medir el flgjo magnético que

transcurre por el area de la bobina. EIl flujo medi-
do por este procedimiento no equivale, natural-
mente, & la totalidad del campo engendrado por la
corriente lineal, pues este Ultimo se extiende en
todas direcciones hasta el infinito; este método
permite, sin embargo,- investigar dicho campo
dentro de loa limites préacticos y comparar los re-

Fig. 2.

sultados asi obtenidos con los que se deducen de
la teoria, para llegar & una expresion exacta. En
todos los casos, los resultados & que han con-
ducido los experimentos que se relatan quedan
expresados en lineas CGS por centimetro de
conductor y por amperios, dejando pendiente la
adopcion de una expresion adecuada para lain-
duccion en un conductor rectilineo.

Consideremos, en primer lugar, el caso general
a que se refiere la figura 2, en la cual esta repre-
sentado el conductor tubular AB, con una longi-
tud de 2?y un radio de a, y supongamos que este
tubo sea atravesado por uno de los lados EP del
carrete EPGH, de longitud 2L, paralelo éste al
eje del tubo conductor; en cuanto al ancho de la
bobina, designémosle por R.

El nimero de lineas de fuerza que atraviesa
un elemento de areas d X dj/ en el punto P, cuan-
do por el tubo se desliza una corriente O, que su-
ponemos equivalente a la misma corriente concen-
trada en el eje del cojiductor, sera:

B?dxdy — ,

enla cual ?m y los valorea limites de 6

sen—1. X—I

x-\-1

wo

sen

-Sustituyendo ~tos valores 6 integrando, ten-
dremos:

X—1
L— — dy
+ yifx-V)'+ y\  «
Por consiguiente, el nUmero de lineas de fuer-

za que recorren una faja CD (fig. 2) de ancho dy, y
situada 4 una distancio y del eje del conductor, es:

Bpda;iiin=- |
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Wi(a:+i)y + i VIx-iy+y'i

=271V(1 <@ +y‘-V(L-0* + t/IM% (2

Sumando todas las lineas de fuerza contenidas
en cuantas fajas iguales se obtengan haciendo va-
riar el valor dey entre ay R, tendremos el nime-
ro total de lineas de fuerza comprendidas en el
area de la bobina.

Este campo <extemo» podra, pues, expresarse
por la siguiente formula:

-{V(L+Z)*-h~-V (L-0'+2/* Idy
ay

- 2C.[V(L+i)y+R~V (L+i)+a*-V (I i)*+E’

N,=2C \
J

-rvy AT TV (1 +0-FV(L+i)+R"

_,L_Dlogn.ifii:=~x>;~S:1 ... @
« (IMN0O+V(L-D)*+R’'J

Ahora bien; cuando el ancho de la bobina es
igual 4la longitud del conductor, es decir, que
cuando L = ?, la expresion anterior se reduce é
esta otra:

N.= 2C[VE2i)*-fR*-V(2¢)'+fI~R+«+2ilog ~

21+V(2¢)*+g»
2i+VW +R'J

Y, ademas, siel radio o del conductor tubu-
lar fuera relativamente muy pequefio, la anterior
ecuacion se transformaria en la siguiente:

N,= 2Ci2ilog-------- _ -2i-R-]-a
| a 2i-]-v(2i*-|-R
+V(Q20'+R'T ... @

Suponiendo ahora que lalongitud de la bobina
se aumente hasta el infinito en el sentido R, que-
dando constante la otra dimension L, igual ala
longitud del conductor, tendremos, en el supuesto
de que a sea muy pequefio:

N,=2c]2nog”-2ij . . . . (5

expresion gne corresponde & la que Neumann ha
dado para un tubo de espesor infinitesimal, de
largo 2Z, y que es una de las que generalmente se
usan para calcular la capacidad de induccion de un
conductor rectilineo.

Sin embargo, el campo engendrado por el con-
ductor se extiende, fuera de sus extremidades, en
las regiones contiguas a ellas. Por ello ha sido ne-
cesario emplear una bobina de ancho superior al
largo del conductor, para que pueda envolver
el campo magnético (EH -fig. 2). En este caso,
tendremos, para un tubo de espesor infinitesimal
y de pequefio radio, la siguiente expresion, dedu-
cida de la formula (3):

N,= 20jV(L+ir+Ii*-Vcr~-i)'+S”"-2i+(L+01og-~

2(L+0
(L+d+V(L+)'+R*
2(L-1)
-(L-01og-~ 6)

g (L-O+V(L-0*+E"

Estas dos ultimas formulas (5) y (6) so refieren
al campo «externo», es decir, que no tienen en
cuenta el espesor radial del material de que el
tubo esta construido. Por consiguiente, designan
do por a el radio externo del tubo conductor, y
por a, su radio interno, el campo creado en el ma-
terial de dicho conductor podra apreciarse tenien-
do en cuenta las siguiente consideraciones: el
campo magnético, en una faja determinada, a una
distanciay del eje del conductor, sera el que co-
rresponda, no & la totalidad de la corriente, sino
a una fraccion de ésta expresada por la férmula:
ar 0ZC; por consiguiente, la expresion del
campo interno sera la siguiente:

-V (L-i.W 1% .
Integrando, dando & la cantidad a un valor muy
pequefio y simplificando, tenemos la siguiente
formula aproximada:

N,=2Ci| 1--—--- J-|aproximadamente,

la cual, sustituyendo por el valor «a la relacion N

se transforma en esta:

N,=2Ci]l — aproximadamente. @)

En el caso de un conductor macizo, Oi=0;y en-
tonces se tendra la siguiente ecuacion:

N, y {

de la cual se deduce, si a es pequefio:

N, = C.2I.

y esta ultima expresion prueba que el campo in-
terno, por centimetro de longitud de un conduc-
tor sélido, es:

—282— = (hl lineas por amperio, valor que ob-

tuvo ya el Dr. Rosa.

Si proseguimos nuestras investigaciones res-
pecto a la longitud del conductor, es decir, hacien-
do L <Ci, la expresién sefialada con el nimero (1)
debe ser modificada y quedar como sigue:

gp=cj e =

y (V(i+ic)*+y’ V(i-x)*+»*r

®)
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de donde deducimos, como antes, que el nUmero
de lineas magnéticas que pasan por una faja para-
lela al eje del conductor, es;

dN=2 A V(i f D=HZ*-V (i fdy, . 9

y, por consiguiente, el nimero total delineas mag-
néticas que atraviesan una bobina del tipo del que
consideramos engendradas por un conductor tu-
bular de espesor infinitesimal y de radio muy pe-
guefio, sera:

N=2o] V(i-hL?+R"-V (i*I~""-2L+(j+L)log"

2(i+L)
w(i-|-L)+V(-]-L) -i-1"
-(i-L)log— 2(*-1)

« a-L)+va-L}+BT =
Sin pretender que la marcha seguida en este

estadio sea absolutamente nueva U original, el
autor la adopté porque presenta, parael caso con-
creto a que nos referimos, la ventaja de que cada
una de sus fases puede comprobarse experimen-
talmente.

R ebultados expehimenialbs

La primera dificultad con que se tropieza en
la realizacidon de los experimentos esbozados an-
tes, consiste en hacer que el conductor tenga una
longitud perfectamente definida, y en eliminar
lo mas completamente posible la infiuencia de

Hg 3

los hilos de empalme que ponen el conductor ob-
jeto del experimento en comunicacién con la fuen-
te de energia. Después de repetidos ensayos, se
adopto, como la mas satisfactoria, la disposicidn
representada por la figura 3.

El conductor sometido & la investigacion esta
montado horizontalmente entre las extremidades
de dos tubos de cobre verticales y paralelos, de
1" ,26 de longitud aproximadamente; por sus
extremidades inferiores dichos tubos estan en
comunicacion, mediante un hilo flexible, con el
aparato productor de corriente, que se halla colo-
cado a una distancia relativamente crecida de la
parte del circuito sometida al experimento.

El conductor en que se verifica la prueba for-
ma, por consiguiente, el lado mas corto de un
amplio rectangulo conductory, si la bobina esta
dispuesta de modo que su plano se halle en angu-
lo recto con el plano de este rectangulo, el campo
magnético debido & las corrientes que existan en
los lados verticales del mismo rectangulo no ten-
dra componente vertical que atraviese el area de
la bobina.

En los experimentos preliminares pudose ob-
servar que la influencia de un conductor coloca-
do aunadistancia de I'",25 del plano de la bobina
sb6lo ejercia sobre ella una influencia completa-
mente insignificante; por consiguiente, no habia
temor de incurrir en error alguno por el hecho de

/

no tener en cuenta la influencia que pudiera ejer-
cer sobre el condnctor el hilo flexible de entrada
de corriente.

Una vez colocado el conductor entre los tubos
verticales, era cortado en el sentido longitudinal
por medio de unasierra fina, y por la hendidura
asi practicada se introducian en él las 100 vueltas
de hilo que constituyen la bobina, sujetandolas
con material aislante.

La longitud R de labobina, medida desde el
eje del conductor, era de 88 a 90 oentimetros.

Para la medicion del flpjo magnético se empled
un aparato de Glrassot puesto en comunicacion
con la bobina. Las indicaciones de este instru-
mento debieron ser corregidas, pues siendo la bo-
bina de inusitadas dimensiones, eolia ofrecer una
resistencia mayor de la que permitia dicho apara-
to. Los resultados de las observaciones hechas,
para tal oorreccidg, por medio de una pequefia
bobina y c%ja de resistencia, se desprenden del
grafico figura 4. De la inspeccion de este grafico,
se deduce que cuando la suma de las resisten-
cias pase de 150 ohmios las indicaciones del apa-
rato no pueden ya considerarse como exactas.
En los referidos experimentos se tomaron las pre-
cauciones debidas para que la resistencia de labo-
bina fuese siempre inferior a este limite.

c. JOLLEY y F. BUROES. (ingBirVb:
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Metalurgia

Sobre el laminado de

las vi“tas en H

Esta demostrado que las vigas en H, es decir,
de alas muy anchas con relacién al alma, exigen
cilindros de laminadores de diametro muy creci-
do, para que las ranuras dejen una amplitud sufi-

Flg. 1.—Tren desbastador =abierto» Sack.

ciente al cilindro central que debe asegurarlarigi-
dez; por otra parte, hay que hacer las acanala-
duras muy anchas, para evitar la adherencia de la
viga formada.

Empléase actualmente trenes universales com-
puestos de un par de cilindros verticales y con los
ejes situados on el mismo
plano vertical paralas vi-
gas en que el ancho de las
alas (0'5¢; m.) es superior
4la mitad de laalturadel
alma (075 m.). La dificul-
tad consiste principal-
mente en evitar las ten-
siones internas, dado el
reducido espesor que de-
ben tener el alma y las
alas para poder competir,
desde el punto de vista
de la economia, con las
vigas compuestas; preci-
sa ademas producir vigas
bien acabadas, de vistoso
aspecto, sin rebabas y sin L
desviacion del alma ni J
ninguna otra irregulari-
dad.

Ocupéandose de esta cuestion, en un articulo
publicado recientemente en la revista lron Steel
Instituie, G. E. Moore pasarevista & algunos de los
ultimos dispositivos patentados, entre los cuales
mencionaremos los de Sack, Seaman, Kennedy-Ai-
ken, Butz y Grey, y desarrolla enseguida los prin-
pales que resumen el estudio de estos sistemas.

El tren universal constituye la base de todo
dispositivo practico.

Los de Sack y Seaman parecen a simple vista
los mas sencillos y no poseen los 4 rodillos del
tren universal. En realidad, la necesidad de hacer
describir 4la pieza un cuarto de vuelta a cada

Flg. 3. Tren rematador Sack.

P R

Fig, 4,_Treo propuesto por O. C. Moore.

pasada, y la tendencia & la flexién que origina la
desimetria de la seccién de las acanaladuras, cau-
saran gran pérdida de tiempo y exigiran guias
muy poderosos.

En una palabra, la desimetria de los cilindros
debe forzosamente originar complicaciones para
equilibrar el efecto de torsién que produce.

Asimismo se ha propuesto instalar dos trenes
yustapuestos, uno de cilindros verticales y otro
de cilindros horizontales, ambos simétricos, con
rascado de la pieza de un tren é otro después de
cada pasada.

Hg. 2.—Tren desbastador apretado Sack.

Llégase asi inevitablemente al tren universal,
y surge la cuestion de saber si precisa gobernar
los cilindros verticales & la vez que los horizonta-
les, cual lo efectiian Seaman, Kennedy-Aiken.Butz
y Grey, 6 si se debe dejar todos los cilindros ver-
ticales, imitando &4 Sack y York, que se contentan
con dejarlos arrastrar por
el contacto de la barra.

El defecto délos cilin-
dros no gobernados es
gue las velocidades peri-
féricas, reguladas para
una separacion de los ci-
lindros, no son las mismas
para los cilindros vertica-
les y horizontales cuando
estos cilindros presentan
muescas conicas y la re-
duccion de las dimensio-
nes es mas crecida en un
sentido que en el eje per-
pendicular. EIl m”~or mo-
do de arrastrar los rodi-
llos verticales es el roza-
C miento de la pieza engra-
nada en loa cilindros ho-
rizontales; ala sumo pue-
de ser util tener un gobierno que pueda ser hecho
loco para los cilindros verticales y uUnicamente
destinado a facilitar la introduccién de la pieza en
las acanaladuras de los cilindros horizontales.

Naturalmente, lo impoiTante para aumentar el
momento de inercia de la pieza sin aumentar el
peso, es evitar los sobreespesores en todo sentido,
y principalmente en el encuentro de las alas y el
alma.

El sistema Sack, que forma las alas oblicua-
mente, para enderezarlas enseguida, permite evi-
tar mgjor que ningun otro estos sobreespesores,
gue dificultan el ajuste de las piezas entre si por
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medio de escuadras y ensambles roblonados. To-
dos los dispositivos que laminan las alas perpen-
dicularmente al alma dan una superficie inter-
na que presenta un sobroespesor en el angulo a
causa de la necesidad de hacer oblicua una cara
de la acanaladura para aligerar la pieza y com-
batir la tendencia que muestra & arrollarse a los
cilindros del laminador.

El mencionado autor propone al final de su ci-
tado articulo un sistema por él ensayado en las
acererias de Rombach, y las pruebas del cual de-
mostraron que la orientacion de los perfecciona-
mientos que se puede aun introducir es sobre todo
el empleo del tren en la produccion en grande so-
bre base comercial, con un minimo de capital y
gastos de explotacion.

Moore recuerda ademas que el laminado de las
grandes vigas en H puede operarse con arreglo a
los dos siguientes sistemas:

1" EIl tren obra simultanean?onte sobre la
seccion, salvo en la junta, donde dejara forzosa-
mente algunas rebabas, y a cada pasada se debera
cambiar el punto en que se forman estas rebabas.
Semejante resultado puede obtenerse con un solo
tren universal desimdtrico 6 con dos trenes simé-
tricos de juntas dispu”tas en puntos distintos.

Con el tren Unico laviga ha de invertirse 4 cada

Tintoreria

Colorantes monoazoicos. Relacion
entre su constituciéon quimiea y
BUsolidez &4 la luz y bajo la accion
~ otros agentes.

Con el fin de determinar la influencia de los
diversos agrupamientos sustituyentes sobre la so-
lidez de los colorantes azoicos, Waison, Siseary
Untta han preparado cierto nimero de derivados
del benceno-azo-bencono y de la benceno-azo-ani-
lina, en los cuales han introducido uno 6 varios
agrupamientos OH, 80*H, CO*H, Br y NO‘, y
han examinado la solidez de su tinte sobre la
lana, a la Inz, con los &cidos, con los alcalisy con
jabon. Los resultados obtenidos muestran que la
presencia del grupo SO'H aumenta generalmente
la solidez 4 la luz y no la disminuye en ningun
caso; los agrupamientos OH y NO¥*, disminuyen
generalmente la solidez. El grupo Br no tiene ge-
neralmente irtiuenocia sobre la solidez, pero la
disminuye si se encuentra sobre un nucleo fenéli-
00 6 aminado. ElI grupo NO* no influye sobre la
solidez cuando esta sobre el nacleo fenélioo 6 ami-
nado, pero la disminuye cuando se le fija sobre el
nucleo benzoico. Por lo que se refiere & la solidez
al enjabonado y baj'o los alcalis, parece quede
todos los (florantes examinados el acido benceno-
azo-salioilico fijo sobre mordente de cromo es el

resistente al lavado y & los alcalis. El grupo
SO H disminuye la solidez al lavado y & los alca-
lis; el grupo HO es mas sensible que el grupo NH*;
el grupo NO’ no modifica la solidez bajo los alca-

MUNDO C[ENT(FICO-INVENTOS MODERNOS

pasada y el tren debe ser reversible; con los dos
trenes, reversibles 6 no, la viga ir4 de uno a otro
a cada pasada.

2® Puedo el tren hallarse constituido de tal
suerte que un juego de cilindros obro sobre ja
mayor parte de la seccion, reduciéndolay alargan-
do la viga, no obrando el segundo par de cilindros
sino sobrela porcion de la viga no trabajada en el
primer par.

Este segundo par regulariza localmente la sec-
cién, pero no alarga el conjunto de la barra. So
utiliza como juegos de cilindros trenes universales
en tanden, de suerte que la viga es trabajada si-
multdneamente por los dos trenes.

La segunda solucidn es la preferida por Moore.

Este sefior retiene la idea de Sack de desarro-
llar las alas de la viga oblicuamente sobro el alma,
y propone el doble tren que representa la figura4,
efectuandose el paso ala forma definitivay larec-
tificacion de las alas en un tren rematador, que
quitara al propio tiempo las dltimas rebabas.

La ventaja de los trenes en tdndem reside en la
supresion de la obligacién de retornar la barra.
Puédese pasar sin detencion en uno y otro sentido
sin la pérdida de tiempo causada por el retorna-
miento.

E. LOZANO.

lis; el Br aumenta la resistencia & los A&lcalis del
benceno-azo-fenol, especialmente cuando esta so-
bre el nuacleo fendlioo; la presencia del grupo
00*H en el nucleo beneénico del benceno-azo-
fenol no cambia sensiblemente la solidez bajo los
alcalis; cuando esta sobre el nticleo fendlioo, cerca
de la oxhidrua, favorece la fijacion sobre morden-
te de cromo y aumenta la resistencia a los alcalis.

Puede decirse, en general, que la presencia de
agrupamientos acidos fuertes, como SO*H, favo-
rece la decoloracion por los alcalis. En lo que res-
pecta a la resistencia & los &cidos, los colorantes
estudiados pierden poca intensidad (mediante ac-
cién de una solucidn de acido acético al 10 por 100
durante una hora, a 40®); la crisoidina, que contie-
ne dos grupos NH*, es la més alterada. Estudiando
el conjunto de estos detalles, se ve que el acido
benoeno-azo-salicilieo es el Gnico que da resulta-
dos satisfactorios desde todos los puntos de vista,
y que los grupos NO' y Br son los Unicos que
pueden introducirse sin perjuicio apreciable para
la solidez del colorante monoazoioo. Los demas
grupos NH», OH ¢ SO’ H, disminuyen la solidez
4 la luz 6 al lavado; la sustitucion de un nucleo
beneénico por un grupo naftalénico reduce igual-
mente la solidez & la luz.

Entre los numerosos compuestos preparados y
conocidos, los autores del método que describi-
mos rectifican algunas propiedades de la sulfo-hen-
eeno-azo-anuina de Griess; este azoico cristaliza en
laminas exagonales purpurinas, y no blanco-amari-
llentas, bastante solubles en agua y en alcohol; su
sal de potasio: SO *K. C'H*.N = N. C*H’' NH¥*,
cristaliza en laminas amarillo de oro solubles en
agua.

p. CARRE.
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18. —Montantea.

a0 -Cuadro para el motor y las ruedas de ale-

19. - Resorlea de aterrBaie.
tritajr.
a i.—Ruedas iraseral.

89.—Paraieldégraino pata la unién de la rueda
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9.—Plano inferior.
i 1- 10. -*AUeron».
8.- N 11. - Gobierno del miame.
3 .- Barrariri llinin- .
t 4 . Micaniamo para el gobierno del la.-Cablea para el gobierno del
V- timén de profundidad. miamo.
6 .—=Barra de gobierno del timén de 15. -Pol_eas de loa c’ablee. o
. . 14 ,—Tejado de la cilnla del timén.
profundidad. . L
. 16. -Tableros de la célula del timén.
6. - Aaienlo del conductor. 16 Fondo de la célula del timé
7. —Palanca de gobierno del motor. - —rondodeace lua et timon.
! 17. —Planos del timén de protundidad
8. —Plano Buperior.
Si
V
83 —Ruedas delantera*.
94 - Heélice.
B6.' HorgulUa. '
98.—Deposito de esencia. [7Vd|0\
97 - | utelaje.
28 —Disco.
89,—Foso de cadenas.
30. Montantes.
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