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CONSULTORIO

Diego Treserras (Manresa).—Ho existe ninguna casa
gue se dedique a lo que Vd. desea, y como las circunstancias
actuales son verdaderamente criticas, casi es imposible en-
contrar lo que quizés en otra ocasion hubiese sido probable,
pues el poco personal que conservan las casas necesitan sea
verdaderamente apto. Como comprendera siento en el alma
no poderle complacer, pues tenemos gran satisfaccion en
poder satisfacer a nuestros lectores.

José Roca (Barcelona).—Los contadores de electricidad
son totalizadores de corriente; mientras que el amperimetro
y el voltimetro indican la intensidad y la fuerza electro-
motriz en cada instante con entera independencia del ante-
rior. Para poder hacer la comparacion que Vd. desea seria
indispensable que durante el tiempo que dure la misma, las
agujas del amperimetro y del voltimetro permaneciesen inva-
riables en su posicion; si asi fuese, la indicacion del contador
durante una hora deberia ser exactamente igual a:

Voltios X amperios X 1,73
Tobo
Asi en el caso de una corriente a 220 voltios, cuando el
amperimetro sefiala constantemente durante una hora 60
amperios, la indicacién del contador deberé ser al final de la
misma:
220 X 60 X 1,73

23,836 kilovatios hora.
1,000

La Unica dificultad que se presentara en la préactica es la
variabilidad de las indicaciones del amperimetro, debido a
las de la carga del motor, dificultad que puede facilmente ser
vencida empleando un amperimetro registrador, mediante el
cual se puede saber el amperaje medio que ha circulado
durante la hora.

Juan Alvarez (Lishoa).—Lt caso en que Vd. se encuentra
es analogo a! de esta capital, por ser las aguas de Barcelona
muy cargadas de impurezas, que se depositan en el fondo
de las calderas formando las incrustaciones. Comprendo sus
buenos deseos, pero sé por experiencia lo dificil que es el
evitarlas, a pesar de cuanto se haga. Si la instalacion de Vd.
es, como parece serlo, de importancia, mi consejo seria ins-
talasen un purificador moderno tal como el Desrumeaux,
cuyos resultados verdaderamente expléndidos pude compro-
bar en la «Compafiia Barcelonesa de Electricidad», y en
los «Altos Hornos y Herrerias de Nuestra Sefiora del Car-
men». En dichos aparatos se corrige la dureza de las aguas
transformando los bicarbonatos que son solubles, median-
te lacal y la sosa, en carbonates insolubles que son precipi-
tados en el fondo de los mismos. El agua que se recoge de

los aparatos por decantacion va a las calderas, evitandose asi
las incrustaciones, pero exigiendo continuas purgas para
limpiar de barros los fondos de las mismas.

De no instalar los purificadores dificil es darle aVd. un
consejo, pues, que conozca yo, no hay nada que las evite, ex-
cepto un producto aleman que pude ensayar hace unos dos
afios que di6 inmejorables resultados, que he estado bus-
cando en esta plaza y no he encontrado existencias para re-
raiiirle un par de kilogramos como muestra. El representante
de dicho producto cree poder proporcionarme una pequefia
cantidad y de ser asi tendré sumo gusto en mandarsela.

M. V. (‘Santonder™—Imposible complacerle en lo que
Vd. pide pues por lo que se entrevé su aparato viene a ser
el movimiento continuo y con franqueza debo decirle que es
un absurdo. No aqui, sino en todas partes es dificil en
gl_Jentre quien le ayude para su construccion pues es tirar el

inero.

José Nogués (Reas).—Su pregunta viene a ser el comple-
mento de la hecho por el sefior José Roca que contestamos
en este nimero. La potencia de un motor eléctrico no puede
ser medida por las indicaciones del voltimetro y amperime-
tro aun teniendo en cuenta la férmula:

Voltios X amperios x 1,73

736 — caballos

sino que hay que tener en cuenta el rendimiento del motor,
0 sea la parte giie utiliza de la corriente. Si trabajase a plena
carga bastara multiplicar el valor anterior por el rendimiento
marcado en la placa del motor, que varia de 0,80 a 0,90, pero
si el motor funcionaa media carga el rendimiento no es el
mismo sino que disminuye mucho, generalmente las casas
constructoras sefialan en sus catalogos los rendimientos a
*/5) 'Aay a plena carga y por ellos debe multiplicarse el
valor antes hallado para saber la fuerza desarrollada por el
motor.

A. S. D. (Villacarriedo).—Como Vd. se figura su pre-
gunta exigiria una gran extension imposible de disponer en
esta seccion; el detalle de lo que pide lo encontrard en el
estudio de las maquinas a vapor de Moulan y mejor en el
Zeuner {Distribuciones a vapor) arabas extrangeras, dificil-
mente encontrables en ésta época de guerra.

Referente al calculo de volantes, igualmente podra Vd.
encontrarlo detallado en las obras citadas.

Juan Marti Daran (Tarrasa).—2\ célculo que Vd. pide
viene detallado en su marcha en un articulo de este mismo
numero, bastando que usted repita las operaciones modifi-
cando los datos.



H torpedo marino y el torpedo terrestre

No puede sustraerse ElI Mundo Cientifico-Inven-
tos Modernos a la cuestion del dia. La guerra: pero
la guerra desde el punto de vista que su finalidad le
marca, 0 sea el aspecto cientifico de los inventos que
la hacen mas terrible, y que hasta antes de ahora
creiamos tendrian la ventaja de hacerla mas corta. La
guerra, este azote, la creiamos lejos de nosotros para
siempre, vencido por la civilizacion del mismo modo
gue la Higiene ha vencido las grandes epidemias que
en otros tiempos diezmaban las naciones. No ha sido
asi, y hemos de lamentarnos de ello; el hombre conti-
nua siendo el bruto desbocado de los tiempos prehis-
toricos, y la civilizacion no le ha dado otra cosa que
una nueva arma: la facultad de matar al por mayor,
cientificamente, aprovechando las grandes conquistas
de! ingenio humano. Tal vez la guerra sea un mal ne-
cesario: tal vez es cierto que la Humanidad necesita
periédicamente estas sangrias para su salud; tal vez
el hombre no hace otra cosa que dejarse llevar por
*as misteriosas corrientes que la necesidad marca a la

cionamiento del regulador de inmersion dejaba mucho
gue desear; los saltos en profundidad del torpedo lle-
gaban a 8 metros.

Para obviar este inconveniente el inventor ideé una
combinacion de péndulo que por mucho tiempo se
consider6 como el «secreto» del torpedo. Nuevos ex-
perimentos provocaron un gran entusiasmo en los
centros maritimos y, en 1870, Inglaterra compraba por
70.000 libras esterlinas el derecho de construir torpe-
dos de aquel modelo en sus arsenales; dos afios mas
tarde, Francia pagaba 200.000 francos por un derecho
anadlogo mas o menos restringido. Whitehead vendié
su «secreto» a 21 naciones, lo que le permitio, segun
se dice, legar a sus herederos una fortuna de 200
millones.

En tales condiciones el «secreto» bien pronto fué
el secreto del polichinela; los torpedos comprados por
las diversas marinas, facilmente desmontables, debian
inspeccionarse periddicamente para el entretenimiento
y regulacion del mecanismo; de otra parte, las comi-

Flg. |,—Corte esquematico simplificado del torpedo Whitehead.

colectividad; tal vez nos matamos porque es preciso
aclarar las filas.....

EL TORPEDO MARINO

El torpedo marino, que tan importante papel esta
representando en los tiempos actuales por consecuen-
cia de la guerra europea, data de cuarenta afios atras.
Un oficial de la marina austriaca, en 1864, concibi6 la
idea de un aparato de este género; el motor era accio-
nado por medio del vapor suministrado por una cal-
dera caldeada por una ldmpara de petroleo. Maés farde
siguio los experimentos el capitan Luppis, que contaba
con la colaboracién de un ingeniero inglés, Roberto
Whitehead, a la sazén director de la importante fabri-
ca de construcciones metalicas de Fiume.

Whitehead sustituy6 el vapor por el aire comprimi-
doy, después de numerosos perfeccionamientos, ex-
perimentd, en 1867, su primer torpedo, de una longi-
tud aproximada de 3 metros por 65 centimetros de
diametro, conteniendo 8 kilogramos de explosivos. El
aparato recorria una distancia maxima de 640 metros,
con una velocidad de seis a siete nudos. Pero el fun-

siones de recepcién de todos los paises se encontra-
ban en Fiume, en donde podian examinar a su placer
ios principales detalles de la fabricacion. Se acordd, a
pesar de ello, respetar el secreto del torpedo, y se
buscaria en vano, en las publicaciones de la época,
datos precisos sobre el aparato maravilloso y que to-
maba, con el misterio algo pueril de que se rodeaba,
un suplemento de prestigio.

La mayor parte de las naciones, en lugar de em-
prender la construccidon por su cuenta, continuaron
siendo tribumrias de Fiume; el permiso concedido a
las fabricas Schwarzkopf, de Alemania, fué el Unico
autorizado por el inventor a un establecimiento parti-
cular. Durante muchos afios Francia se aprovisioné de
Austria esclusivamente. En 1886, el almirante Aube
hizo montar una fabrica de torpedos en Toldn, pero
la explotacion no comenz6 hasta 1894, llegandose a
producir un centenar de torpedos por afio. En estos
ultimos tiempos, las fabricas de Creusot han empren-
dido la fabricacidon de estos aparatos tan delicados.

El torpedo Whitehead, en uso actualmente en todas
las marinas del mundo, ya no tiene secretos; sin em-
bargo, puede presentar determinadas caracteristicas,
segun el pais. Pero todas estas modificaciones son tan
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solo detalles que no cambian en modo alguno la
estructura general ni los drganos esenciales. Descri-
biendo por lo tanto el torpedo Whitehead tal como
puede adquirirse en Fiume, enteraremos de modo su-
ficiente a nuestros lectores.

Las condiciones de un buen torpedo

En lugar de perdernos en los comentarios de un
m'ecanismo ultra-complicado, definiremos las condi-
ciones que debe llenar el torpedo automdvil.

Destinado a desplazarse entre dos aguas para al-
canzar al navio'enemigo a una profundidad variable
segun los casos, el torpedo sera equilibrado de tal
suerte que se pueda obligarle a mantenerse sin dife-
rencia sensible a una profundidad determinada, pre-
viamente regulada. Si, en efecto, el torpedo subey
baja, siguiendo un camino de «montanas rusas», pro-
longa su trayectoria; esta prolongacion consume una
parte de la fuerza motriz a expensas de la distancia
recorrida. De otra parte, si estas diferencias de nivel
exceden de un cierto limite, el torpedo puede pasar
por debajo del blanco. De otra parte; es importante
asegurar la fijeza de la trayectoria en el plano vertical
de lanzamiento, es decir en el plano de punteria. Regu-
lacion de la carrera en profundidad y en direccion; he
aqui el punto capital por resolver para alcanzar el ob-
jeto. Y en ello reside la dificultad mayor, muy bien re-
suelta en la actualidad por el timon de inmersién y por
el timén de direccion de que muy pronto hablaremos.

De otra parte el torpedo debe llevar consigo una
carga de explosivos tan fuerte como posible sea, y
poseer al propio tiempo una gran velocidad, lo que
exige un gasto de fuerza motriz relativamente consi-
derable.

Finalmente, aunque sea accesorio, es conveniente
poder encontrar el torpedo lanzado en un tiro de ejer-
cicio. Es ain mas util que el torpedo que ha fallado el
golpe en un ataque verdad, al final de su carrera. Se
sumerja sin llegar a ser un peligro para la navegacién
neutral y hasta para los mismos navios que lo han
lanzado.

Veamos ahora de qué modo se obtienen estos re-
sultados.

Los timones

El regulador de inmersion.—El regulador de in-
mersion o timén de profundidad estd cinstiluido por
una o dos palas horizontales instaladas en la extremi-
dad de la cola del torpedo; recuerda mucho el estabi-
lizador de los aeroplanos, pero su funcionamiento es
automatico. Este funcionamiento se halla asegurado
por los movimientos combinados de un piston hidros-
tatico y de un péndulo.

El piston hidrostatico es un aparato muy simple
cuyo mecanismo puede verse en los esquemas. Sobre
las paredes del torpedo, en la cara inferior en la mayor
parte de los modelos actuales, hay dispuesto un orifi-
cio dentro del cual se mueve un piston estanco que
puede dar una carrera muy corta. Este pistén sufre la
presion hidrostatica; es tanto mas rechazado hacia el
interior del torpedo cuanto a mayor profundidad se

Mundo Cientifico—

Inventos Modernos

halla éste. La accion del agua es equilibrada por la
de un resorte antagdnico que tiende a rechazar el
piston en sentido contrario. Este pistdbn gobierna la
posicién del timén de profundidad. La tension del re-
sorte se regula por una vuelta de llave antes del lanza-
miento del torpedo.

He aqui, a partir de este momento, lo que ocurre:
Supongamos el torpedo regulado a8 metros, por ejem-
plo. Desciende gradualmente a esta profundidad, a la
gue se mantiene, guardando sensiblemente la horizon-
tabilidad; el timén permanece a su vez horizontal,
porgue existe equilibrio entre las presiones respectivas
del agua y del resorte sobre el pistén.

Bajo una influencia cualesquiera, el torpedo ascien-
de. Disminuyendo de altura la columna de agua que
el piston soporta, el resorte vence y se hace preponde-
rante y el piston es empujado hacia el exterior hacien-
do bajar el timén, que a su vez hace apuntar el torpedo
hacia abajo hasta llevarlo al plano deseado de in-
mersion.

Finalmente, si el torpedo se sumerge, sucede todo
lo contrario. Siendo mas alfa la columna de agua, el
piston rechaza al resorte y levanta el timén, que tiende
con ello a hacer ascender el torpedo.

A las acciones caprichosas de las corrientes y del
oleaje que tienden a modificar de un modo constante
el equilibrio horizontal del torpedo, afiddese aun la
influencia de su cambio de peso resultante del escape
de aire comprimido que acciona el motor (1 litro de
aire comprimido a 100 atmésferas pesa aproximada-
mente 125 gramos) y el del consumo de petréleo que
caldea este aire comprimido. Por estas diversas causas,
el torpedo tiende constantemente a alejarse de su plano
de inmersion, y el timdn tiende a neutralizar estos
efectos.

Mas el torpedo tiene una débil masa y una gran
velocidad; por consiguiente obedece al timén con una
tal rapidez que se proyecta por saltos sucesivos sin
detenerse y permanecer jamés a la profundidad desea-
da. En ello interviene el péndulo, que viene a corregir
la extremada sensibilidad del pistén, y que permite
obtener una trayectoria ligeramente sinuosa pero casi
horizontal.

El timon de direccion.—EIl timén de direccion esta
constituido por dos paletas verticales, colocadas en la
parte trasera del proyectil. Durante mucho tiempo este
dispositivo no existia. El torpedo llevaba simplemente
unas aletas verticales que se fijaban en el momento del
lanzamiento en la orientacion que se juzgaba conve-
niente para remediar las desviaciones producidas por
las pequefias disimetrias de construccién imposibles
de evitar. El tiro, con ello, se hallaba falto de preci-
sion. Al decir de muchos marinos, un torpedo trope-
zaba con el blanco por casualidad; no se podia lan-
zarlo, con alguna probabilidad de éxito, desde mayor
distancia de 400 metros.

En 1900, un oficial austriaco, Obry, ide6 utilizar
las propiedades del girdscopo en la direccion de los
torpedos. El giréscopo es un volante que, una vez
puesto en movimiento, posee una fuerza considerable
para mantenerse en su plano de rotacion a pesar de
las fuerzas extrafias que tienden a separarle de él. El
progreso obtenido con la aplicacion del giréscopo en
los torpedos fué considerable. Todos los torpedos
poseen en la actualidad un pequefio giréscopo que
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gobierna el timén vertical y que lo mantiene perfecta-
mente en la posicion inicial del lanzamiento. Primera-
mente el gir6scopo era movido por un resorte; des-
pués de algin tiempo, se aplico el motor de aire
comprimido, que se pone en marcha en el momento
del lanzamiento.

El torpedo actual

Conocemos ya los érganos esenciales del torpedo;
ha de sernos facil, con ello, seguir con ayuda de nues-
tro esquema simplificado el funcionamiento de este
terrible aparato de destruccion. EI aspecto exteriores
muy conocido: un tubo fusiforme de plancha de acero
provisto de una cola, sin que exteriormente pueda
denunciar el maravilloso mecanismo que encierra. El
tipo mas potente hoy en uso mide 53 centimetros de
diametro por unos 6 metros de longitud, con un peso
de 1.400 kilogramos. El torpedo, que se vende a peso
como un vulgar tubérculo; 10.000 francos es su coste
por término medio.

Mas pesado o méas ligero que el agua de mar, el
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Es solamente una razén de seguridad la que obliga
a emplear el algodén humedo; no se guarda a bordo
mas que las cantidades de explosivo seco necesarias
para el cebo.

Los primeros torpedos contenian de 8 a 10 kilo-
gramos de fulmicotdn; los mayores mpdeios actuales
contienen en la actualidad mas de 100 kilogramos.

Recipiente de aire comprimido.—Txds del cono de
carga se halla el recipiente de aire comprimido, cuya
capacidad varia entre 200 y 350 litros. Este recipiente
posee una valvula de carga y otra de admisién que
abre o cierra la comunicacion con el motor. El aire
estd comprimido generalmente a 150 atmdsferas.

Cémara de reguladores.—En esta camara se hallan
alojados el piston hidrostatico y el péndulo que go-
biernan el regulador de inmersion. La fuerza mecénica
de este aparato es muy débil, aumentandola coii ayuda
de un servo-motor emplazado en la camara de las
maquinas, movido por el aire comprimido.

Camara de méaquinas.—La cadmara de maquinas
resguarda el motor que acciona las hélices y el servo-
motor del timén de profundidad. Una palanca que se
suelta automaticamente, casi en el centro del tubo de

Fig. 2,—Corte esquematico que explica el funcionamiento del pistén hidrosliUco.
1.—El torpedo se halla a la profundidad para la cual se ha reguiado el resorte del piston; hay equilibrio entre ]Ja presién del aeua v

torpedo posee en si mismo la fuerza motriz; el aire
comprimido. Se divide en compartimientos que se
roscan el uno sobre el otro, los cuales vamos a exa-
minar siguiendo el mismo orden en que se hallan
emplazados.

El cono de carga.—El cono de carga o proa del
torpedo se halla repleto de materia explosiva que, con
frecuencia, es algodéon poélvora humedo, dentro del
cual se aloja un tubo de algod6n pélvora seco, con
un fulminante emplazado delante del gatillo.

En estado seco, el algoddén pélvora, puesto en
contacto con un cuerpo inflamado, arde sin detonar. Si
se halla al aire libre, encerrado en un recipiente de
paredes resistentes, detona. Y detona también bajo el
efecto de un choque violento o «por influencia» de
una explosién vecina. Finalmente, inflamado por una
capsula de fulminante, detona lo mismo al aire libre
gue encerrado en su recipiente cerrado.

El algodén poélvora puede absorber una tercera
parte de su peso de agua. En este estado humedo, si
se le arroja en el fuego arde lentamente a medida que
su agua se evapora; no detona ni por el choque de
una bala ni por influencia. Pero bajo la accién de una
carga de algoddn pélvora seco, cebado al fulminato,
detona con una fuerza casi igual a la del algodon seco.

lanzamiento, abre la valvula de admision del aire com-
primido que llega a las maquinas después de atrave-
sar un regulador que lo mantiene a presién constan-
te. Mientras que los otros compartimentos del torpedo
son estancos, la camara de las maquinas esta llena de
agujeros, por los que entra el agua del mar, con lo
gue se logra la refrigeracion del motor.

Desde hace algunos afios, se caldea el aire compri-
mido en una pequefia caldera de petréleo o de alco-
hol, que se enciende automaticamente por medio de
un cartucho especial. Se eleva de este modo la presion
y resulta de ello un aumento importante de fuerza en
velocidad o en alcance.

Cono trasero.—2\cono trasero, llamado también
flotador trasero, contiene un gran volumen de aire ala
presion ordinaria. Se ve en él el gir6scopo con su
su serve-motor, el arbol de las hélices y un comparti-
mento de engranajes. Las hélices giran en sentido
contrario, por lo que la transmisién se hace por dos
arboles concéntricos. Estos arboles son huecos; y por
su vaciado se escapa el aire comprimido a su salida
del motor, produciendo el borboteo que en la super-
ficie denuncia la trayectoria del torpedo en forma de
estela. Este rastro, visible a simple vista a 800 y 1.000
metros con mar tranquila, se percibe todo lo mas a
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la distancia de 100 metros si el mar estd alborotado.

Cola.—La cola forma un cuadro dentro del cual
se mueven las hélices y los timones.

Entre los dispositivos accesorios no visibles en el
esquema, nos limitaremos a mencionar el mecanismo
de paro {stoppage), que detiene el torpedo a una dis-
tancia que se regula a la salida, y el mecanismo de
sumersién que lo echa a pique al final de la carrera.

Los tubos lanza-torpedos

Lanzamiento al aire libre—Moviéndose y dirigién-
dose el torpedo, como hemos visto, por sus propios
medios, su lanza-
miento no tiene
otro fin que botar-
le al agua en una
direccion determi-
nada. Los proce-
dimientos difieren
segun se lance el
torpedo al aire li-
bre o bajo el agua.

Para el. lanza-
miento al aire li-
bre se emplean
tubos cafiones
muy sencillos. En
su origen, se arrojaba los torpedos con aire comprimi-
do; la marina francesa fué la primera de emplear un
cartucho de pélvora ordinaria, y este procedimiento es
en la actualidad casi universalmente adoptado. La
carga media varia entre 200 y 300 gramos. No es nece-

[ ] i,n¢zfior
TvCc ejutcrior-

Fig. 3. — Abrese las puertas X y Z para Introducir el torpedo y, después de cerradas,
¢brese el obturador N; el tubo est4 cargado. (Sistema Armstrong).
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Lanzamiento bajo el agua.—El lanzamiento bajo
el agua, mas o menos practicado en los torpederos y
buques de linea, imponese a los submarinos. Cada
marina mantiene secretos los dispositivos de sus apa-
ratos, pero todos ellos pertenecen a uno de los dos
tipos generales siguientes:

1. o
del navio y cuya parte delantera esta empotrada en el
casco;

2. °
gue retiene e! torpedo, el cual parte a impulsos de su
propia hélice.

El tubo Armstrong, representado en el esquema,
pertenece al primer tipo. Comprende dos tubos enca-

jados el uno den-
. . tro del otro. La ex-
£>9I‘Cfm|% tremidad delantera

/Alrc/nOd del tubo exterior
se empotra en la
pared del casco
del navio, cerrada

~IrN\00n® (°rr~ por un obturador.
\ c En este tubo se

desliza otro de
mas corto, provis-
to de cuchara. Ca-
da tubo se cierra
por detrés con una
puerta; la puerta
del tubo interior posee una valvula central. Finalmente,
tras del tubo exterior, sobre su culata, estd dispuesta
una camara de explosion que comunica con el tubo
con un canal angosto.

Cerrado el obturador, abrese la puerta de los do
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Fig. 4.—EI torpedo es lanzado. (Sistema Armstrong).

sario que el torpedo caiga lejos del casco del buque
gue lo lanza; basta que caiga a! agua libre.

Los rusos lanzan el torpedo bajo una cierta incli-
nacion. La marina francesa prefiere lanzarlos horizon-
talmente, de modo que caigan al agua de plano. En
este caso, para evitar desviaciones anormales, Usase
tubos de cuchara. La cuchara, que es una prolonga-
cion de la parte superior del tubo, simula una larga
visera, 0 una canal revertida; posee una ranura longi-
tudinal donde se encajan unas guias fijas en el torpedo
para mantener su horizontabilidad hasta el momento
de la caida. Esta ranura existe también en la parte an-
terior del tubo y una de las guias hallase fija en la
cola. Los tubos lanza-torpedos al aire libre se hallan
instalados generalmente sobre el puente, montados
sobre un carro que permite apuntarlos, lo mismo que
n cafi ®n corriente.

tubos y se introduce el torpedo en el tubo interior.
Después de haber cerrado las dos puertas, abrese el
obturador y luego se introduce una carga en la cama-
ra de explosion, haciéndola detonar. Cerrada esta
cadmara por sus dos extremidades, escupanse los gases
por el tubo exterior pasando por hendeduras que
hacen su accién mas progresiva: primero repelen el
tubo exterior; luego, aumentando la presién, abren la
vélvula 'y obran directamente sobre el torpedo, que
entra en el agua, guiado por la cuchara. Lanzado el
torpedo, ciérrase el obturador y se abren unos grifos
gue evacuan el agua que ha invadido el tubo interior.

Este sistema presenta un inconveniente serio: su
orientacion es fija; no se puede modificar el angulo
visual mas que haciendo virar al navio. Si el movi-
miento se puede ejecutar con rapidez en un torpedero
0 en un submarino de débil tonelaje, no sucede lo

Tubo de compuerta dispuesto en el interior

Especie de cuna colgada de! lado del navio,
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mismo para un buque de gran porte.

No podremos describir ninglin aparato actta! del
segundo tipo, al cual pertenece el tubo-carcasse utili-
zado por muchos sumergibles. Designase de este
modo una especie de cuna fijada al casco del buque,
con el cual forma un &ngulo cualesquiera, regulable
cuando se navega por la superficie. Sobre esta montu-
ra reposa el torpedo, que un mecanismo especial per-
mite desprender o soltar desde el interior del sub-
marino.

La potencia de los torpedos

Es dificil precisar con cifras la potencia del torpe-
do; los efectos de una carga de 100 kilogramos de
materia explosiva detonando junto a un casco son
esencialmente variables segin el punto tocado, la al-
tura del agua y la conformacién del navio.

Como medio de defensa contra el torpedo del sub-
marino se ha aconsejado a los buques mercantes o la
huida o el encontronazo de proa a todo vapor. Los
buques de guerra se protejen con las redes Bullivant,
de mallas de acero, que se sueltan verticalmente a
6 6 7 metros del casco. Pero estos aparatos de enorme
peso, no son empleados mas que en el fondeadero,
porgque en marcha, para no destrozarlos y para no re-
ducir la zona protegida haciéndolos ascender, no se
les puede mantener tirantes mas que reduciendo la ve-
locidad a 4 6 5 nudos. En fondeadero, de otra parte,
no ofrecen una seguridad absoluta; la mayor parle de
las marinas montan en la proa de los torpedos un dis-
positivo destinado a agujerear estas.redes, y a la hora
presente no se sabria decir en que medida las redes
mas soélidas resisten las tijeras de los torpedos mas
perfeccionados. Es algo asi como la eterna lucha entre
el cafion y la coraza.

De todos modos, la potencia efectiva del torpedo
se halla reducida por la dificultad de su tiro. Los me-
jores torpedos van a 10 kilobmetros con una velocidad
de 25 nudos aproximadamente; limitando el alcance a
4 6 5 kilébmetros, se obtiene una velocidad de 35 nu-
dos, o sea cerca de 17,50 metros por segundo. Entre
500 y 1,000 metros, el tiro ofrece grandes probabilida-
des de éxito; tal es el caso que se presenta, por ejem-
plo, en la boca de los Dardanelos, en donde tubos
especiales, instalados en las orillas, pueden lanzar tor-
pedos que en pocos instantes atraviesan el estrecho de
una a otra parte. Hacia los 2.000 metros, las probabi-
lidades son pocas; mas alla de los 3.000, el error lateral
probable excede de 150 metros. En todos los casos,
para fallar el tiro basta un error insignificante en la
apreciacion de la velocidad y del camino que sigue el
buque atacado; de otra parte, la velocidad de los sub-
marinos sumergidos no excede de 8 nudos, y el apun-
te por medio del periscopio no es seguro.

EL TORPEDO TERRESTRE

Llamamos caprichosamente torpedo terrestre a las
bombas lanzadas, por medios mecanicos, a corta dis-
tancia del aparato que lo dispara, lo que constituye una
de las caracteristicas de la guerra moderna.
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De un modo general el arte de matar se desarrolla
infinitamente méas que los que tienen por fin prolon-
gar la viday en todos los tiempos el hombre ha dado
pruebas de inventiva, multiplicando hasta el infinito
los procedimientos de destruccion cuando audn se ha-
llaba en pafiales la ciencia de preservar a la humani-
dad de las grandes epidemias, cuyo paso se ha sefiala-

Hace 1,500 afioi, los romanos se servian de esta catapulta para
arrojar balas de piedra a sus enemigos,

do en el mundo por espantables hecatombes. Esta
ciencia de la destruccion, a pesar de ello, no ha dicho
aun su ultima palabra: posible es que ésta sea un ca-
fion monstruo, capaz de disparar un solo tiro, y cuyo
proyectil destruya como por violentisimo terremoto
ciudades enteras. Podemos preguntarnos qué pensaria
Napoledn ante la formidable artilleria utilizada actual-
mente por los beligerantes.

Sea como fuere, sin necesidad de remontarnos de-
masiado, considerando solamente el espacio de tiempo
gue media desde 1870 hasta ahora, podemos considerar
modificaciones extraordinarias, lo mismo en la artille-
ria de sitio que en la de campafia, sin hablar de la ma-
rina dé guerra.

La guerra actual ha colocado a los combatientes

/]

Balista romana.

en condiciones imprevistas: los medios que los ejérci-
tos tenian a su alcance al colocarse frente a frente han
perdido su valor, y ante las trincheras han tenido que
resucitarse las antiguas maquinas, las maquinas lan-
zadoras, las hondas mecéanicas. FenGmeno curioso que
aporta una prueba evidente a la teoria en virtud de la
cual la humanidad, llevada a sus comienzos por fuer-
zas invisibles, recomenzaria su camino de igual modo
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y franquearia idénticas etapas del modo mas riguroso.

Es evidente que entre las maquinas lanzadoras an-
tiguas y las que se usan en las trincheras de los cam-
pos de batalla europeos, la diferencia no es conside-
rable. La Unica diferencia reside en el hecho que los

Mortero francés de Carlos X.

lanza-bombas modernos han debido improvisarse y
que, en vez de esferas de piedra, lanzan hoy «méaquinas
infernales», verdaderos torpedos terrestres que trituran
todo lo que encuentran a su alcance. Pero el principio
balistico es el mismo.

El alcance de estas primitivas maquinas lanzadoras
varia en extremo. Las que utiliza el ejército francés
no pueden lanzar sus proyectiles a mayor distancia de
sesenta metros. Cierto es que han sido construidas
para una guerra en la que las trincheras enemigas se
hallan a esta distancia méxima, cuando no a 15 o 18
metros. En la antigliedad, los proyectiles de las maqui-
nas lanzadoras de gran calibre tenian velocidades ini-
ciales que variaban de 60 a 65 metros, y 375 metros
aproximadamente de alcance. Los famosos pedreros
de que se sirvid Arquimedes para armar su gran navio,
el Villa de Siracusa, lanzaban a 185 metros de disian-

Lanza-bombas alemén sistema Krupp.

cia bloques de 80 kilogramos de peso, y esto era ya
terrible para la época.

En cuanto al origen de estas maquinas, que debian
reaparecer tan de repente en los principios del siglo xx
y representar un papel importante en la guerra euro-
pea, sera muy dificil determinarlo. La Biblia dice que
ocho siglos antes de nuestra Era, es decir, hace 2.700
afos, las murallas de jerusalén habian sido provistas
de «maquinas construidas por un sabio ingeniero,
para lanzar piedras de gran tamafio».
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Los flamantes guerreros del siglo que mayores pro-
gresos alcanz6 desde todos los puntos de vista, han
tenido que recurrir, lo mismo para defenderse que
para atacar, a la arlilleria de sus antepasados mas re-
motos. Con toda intencién escribimos la palabra: es
un error, en efecto, suponer que la artilleria consiste
en manejar cafiones y proyectiles de cartucho explosi-
vo. Antes de la aparicion de la pélvora existian ya arti-
lleros. Los guerreros modernos, ademas de las maqui-
nas arrojadizas, utilizan con fruto la honda para lanzar
bombas a mano, y utilizan también el periscopio para
ver desde el fondo de sus cavernas sin peligro de ser
vistos. Este instrumento ha llegado a ser indispensa-
ble para la lucha en las trincheras. Sin este aparatito,
seria imposible, en efecto, observar los alrededores, y
los trogloditas guerreros se hallarian siempre a mer-

fe'

El mismo, cargado.

ced de una sorpresa. Tan pronto una cabeza impru-
dente se aventura a salir por encima del nivel del sue-
lo, una granizada de balas le saluda y la imprudencia
se paga las més de las veces con la vida.

A juzgar por el aspecto, no se podria decir lo mis-
mo con respecto ai cafién lanza-bombas ideado por
los alemanes, salido de los talleres Krupp.

Forjado en acero de retorta, este cafién, de 1 metro

Pequefio <mlnenwetfer> aleméan, montad? sobre untripode de ametralladora.

de longitud y 5,3 cm. de didmetro interior, cargandose
por la boca, posee &nima lisa, cuya parte posterior,
algo prolongada, constituye el compartimento de com-
bustion. La carga de la pieza es inflamada por medio
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de un canalizo oblicuo que va del orificio del cafion
al compartimento reservado para la combustién; la
parte superior de este canalizo posee un fileteado
hembra destinado a recibir el tapén porta-fulminante.
El cafidn reposa sobre su curefia por medio de dos
pernos, y uno de estos pernos estid provisto de una
aguja que sefiala la inclinacion de la pieza.

Una plataforma de madera sostiene la curefia, la
cual puede girar sobre si misma alrededor de un pivo-
te colocado en la parte trasera. Sus dos paredes, en
plancha de acero, son reunidas entre si por otras dos
paredes parecidas y atravesadas por un eje destinado
a llevar ruedas que permiten desplazar el cafion con
mas facilidad. Pasamos por alto algunos detalles rela-
tivos al volante de punteria y dispositivos para el mismo
objeto, para limitarnos a describir el material balistico
de la pieza, que comprende la bomba y su fulminante,
la carga del cafién y el tapon porta-fulminante que sir-
ve para el disparo o ignicion.

La bomba esférica hueca, llena de explosivo, es
atravesada por un tubo cilindrico, cuya parte superior
encierra la carga de fulminante. Su parte inferior, que
es la mas prolongada, recibe el extremo de una barra
hueca que se introduce en el cafion y que sirve para la
proyeccion de la bomba. El tiempo de combustién de
la mecha fulminante es calculado de modo que dure
algo mas que la carrera del proyectil, pero tan pronto
éste ha dado en el blanco, esta mecha, poniendo fuego
a la carga, determina la explosion de la bomba. La ba-
rra hueca que contiene la mecha soporta una brida y
contrapeso desmontable, y la carga del cafion se com-
pone de un cartucho en forma de saco repleto de pdl-
vora sin humo de las m&s modernas.

Veamos ahora como funciona: Tirase del cordel de
disparo y la llama producida en el tapdén porta-mecha
inflama la carga del cafidn. Los gases engendrados por

Z12Mbjpsch

Tipo de granada lanzada a mano por los alemanes.

la combustion de la pélvora arrojan la barra hueca a
la vez que la brida, el contra-peso y la bomba. Al cabo
de un instante las partes accesorias se desprenden y el
proyectil vuela, jlevando tras de si la destruccion y la
muerte.

Este cafion, del que hemos dado una descripcion
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<MlInenw«rfer> de 245 milimetros,

lo mas clara posible, tiene su lugar preponderante alli
donde hay trincheras que tomar o que defender. De
peso relativamente débil, poco volumen, puede empla-
zarse en las escavaciones mas angostas. Algunos hom-
bres bastan para transportarlo, y su débil longitud ha-
ce posible el viraje en los angulos rectos. Finalmente,
como su altura no excede 0,80 metros, es facil ocultar-
lo. Tal es el cafién lanza-bombas, el «minenwerfer»
tantas veces citado en los comunicados oficiales. No es
exagerado decir que reemplazando la cuerda de ner-
vios por una carga de poélvora sin humo, en nada mas
difiere este aparato de los usados por los antiguos.
Cierto es que en él se proyecta, en vez
de una bala de granito, una bomba ex-
plosiva, de efectos destructores sin com-
paracién posible.

Si examinamos el pasado mortero
macizo del reino de Carlos X, habremos
de reconocer que nadie hubiera osado
pretender, hace un afio, que tan anti-
cuada «boca de fuego» pudiese resuci-
tar y sembrar la muerte haciendo pen-
dant con las modernisimas ametrallado-
ras. Y sin embargo, merced a este mor-
tero, con pocas variantes, los franceses
han defendido eficazmente sus lineas
contra el empuje formidable del ejér-
cito més poderoso que pudiera sofiar el
mas exigente estratega militar.

En revancha, los alemanes les han
opuesto su minenwerfer, es decir, «lan-
za-minas», lo que es un contra sentido,
pues en realidad no lanza minas sino
que las destruye. Y, en efecto, para la
guerra actual en que los zapadores mi-

nadores representan tan importante papel, practicando
galerias subterraneas, es para lo que los alemanes han
creado este cafidn especial, destinado a demoler y des-
truir minas.

Esta especie de cafidn, macizo y brutal, nada tiene
de gracioso. Es un verdadero monstruo al lado del
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esbelto 75 de la artilleria francesa. Tiene un largo de
90 a 95 cm., con un calibre de 245 milimetros, provis-
to en su parte posterior de trabas con que fijarlo soli-

La misma granada destapada,

damente en el suelo. Se le ha comparado, no sin razoén,
a un perro rabioso; pero lanza su proyectil a 500 me-
tros aproximadamente y es capaz de producir gran
dafo. Se le carga por la boca y dispara por la culata.

Calculo de una dinamo

Frecuente en la préactica la necesidad de calcular
una dinamo, creemos de verdadera utilidad el detallar
la marcha analitica a seguir para hallar las dimensio-
nes de sus principales elementos, determinados los
cuales el resto de la dinamo es cosa sumamente facil
para los iniciados en cuestiones eléctricas.

Sabemos que una dinamo consta de dos partes
esencialmente distintas, que son el inducido y el induc-
tor, destinado este Gltimo a crear un campo magnético
gue por induccion engendra una corriente eléctrica en
el primero por lo que la parte esencial sera elcalculo
de los conductores que forman los arrollamientos de
ambos elementos, asi como los armazones o nudcleos
sobre los cuales estaran arrollados.

De estas consideraciones se deduce que el punto
fundamental es el célculo de los elementos antes cita-
dos lo que procuraremos exponer claramente en el
ejemplo que sigue.

En general, fijadas las condiciones del problema,
gueda el mismo reducido a resolver un conjunto de
ecuaciones con dos 0 més variables, y de ahi la nece-
sidad ineludible de dar a algunas de ellas valores ar-
bitrarios, pero que en la practica son realmente limita-
dos por las exigencias constructivas.

En la préactica constante de los talleres de construc-
cion se han determinado experimentalmente estos valo-
res lograndose formar por cada casa constructora ver-
daderos cuadros numéricos en los cuales se fundan
estrictamente los ingenieros-calculadores, no apartan-
dose de los mismos a menos que circunstancias ver-
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por medio de una-estopilla ordinaria. En el fondo no
es méas que un mortero perfeccionado, provisto de un
freno y aparatos de punteria. Su peso, sin contar las
ruedas, es de 500 kg. aproximadamente, representando
el modelo mas importante, pues los alemanes, en las
trincheras, utilizan una reduccion que puede adaptarse
al tripode de ametralladora, y cuyos efectos, natural-
mente, son menos eficaces.

Las granadas, en estos modernisimos tiempos de
guerra, han recobrado toda su preponderancia, y al
hablar de estos tiempos de guerra lo hacemos fija la
vista en la guerra ruso-japonesa, en la que tanto uso
se hizo de las bombas de mano.

Es utilizada de diversos modos, lanzada a mano
desde tierra y desde los aires por los tripulantes de los
aeroplanos. La que se reproduce en los grabados es
un modelo aleman, de 125 milimetros de diametro, y
peso limpio, sin carga, de 5,600-kilogramos.

Esta rapida enumeracién permite darse cuenta de
la ingeniosidad puesta a contribucion por los belige-
rantes, que han debido plegarse a las necesidades de
una guerra que es, hasta el presente, Unica en su gé-
nero. Han tenido que improvisar nuevos procedimien-
tos, que eran los de los guerreros de veinte siglos
atrés. Las heroicas mujeres belgas que al principio de
la guerra se sirvieron, en Lieja especialmente, del agua
hirviente, no hicieron méas que resucitar medios utili-
zados en la Edad Media contra los Sarracenos.

con inducido en aniiio
daderamente excepcionales les obliguen a ello.

Antes de entrar de lleno en el calculo de la dinamo
creemos de verdadera utilidad el detallar a continua-

cion las dimensiones mas corrientes de las distintas
partes que la componen:

INDUCIDO Vlinima  Méxima

Espesor de las planchas de hierro en mili-
metros

......................................................... 0,4 1
Seccién atil del nucleo en funcion de latotal. 0,8 0.9
Diametro interior | inducido en anillo . 06 09

en metros J inducido en tambor. 0,3 0,7
) i 'nducidg en anillo, 0,4 15
Longitud emmetros | 1,,;ucido en tambor. 05 3
Flujo util, en el inducido en funcion del flujo
total de los conductores, en gauss. 10,000 18,000
Velocidad en la periferiade J anillo. 10 20
los inducidos, en metros j tambor. . 15 25
Densidad de la corriente en los conductores
de las bobinas inducidas en amperios por
milimetro cuadrado.............c.ccocovrunense. 2 4
Fuerza electromotriz por metro de hilo Util
de las bobinas.........ccccoerveininienne 3 6
Potencia especifica en vatios por kilogramo
de peso de los conductores inducidos. 200 1200
Pérdida de energiaen los conductores indu-
cidos en funcion de la potencia total 002 ol

Superficie de enfriamiento en centimetros
cuadrados por vatio gastado...................... 4 10
Aumento de didametro de los conductores que
forman el arrollamiento inducido debido
a las cubiertas aislantes en milimetros.
Diferencia potencial entre dos laminas o del-
gas del colector en voltios..............cccveueneee 2 6
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INDUCTOR Mrlna Madina

o

Induccién magnética 1 6.000 10,000

del niicleo en gaus ( NUcleos de fundicion. 10,000 18,000
Densidad de la corriente de excitacion en am-

Berlos por milimetro cuadrado de las

0binas iNAUCLOras............c.cccovvverervereerenen, 2 3
Potencia absorbida en funcion de la total

ProdUCIa. .......cccveeeiicieeseee e 002 06
Superficie de enfriamiento en centimetros

cuadrados por vatio absorbido o gastado

enlaexcitacion......ccocvvivccevieensennn, 10 20
Relacion entre el flujo magnético producido

y el til que atraviesa al inducido 125 130
Fuerza magneto motriz nece- i Inducido en

sana_para compensar la 1 anillo. 0,20 035

reaccion del inducido 'en ) Inducido en

funcion de la total. . ' tambor, 0,10 0,20
Potencia especifica en vatios por kllogramo

de cobre de los conductores inductores. . 50 400
Potencia especifica , En vatios por kilogramo

con respeto al 1 depeso . . 5 50

peso total de la i En kilogramos por kilo-

dinamo. . . . { atio Util producido . 25 250

Céalculo de una dinamo

Supongamos que deseamos calcular una
dinamo bipolar de inducido en anillo. Los datos que
sera preciso fijar de antemano son:

Potencia en vatios.
Voltaje en voltios o intensidad en amperios y ren-
dimiento.

Rendimiento. — Cuyos valores para fijar mas las
ideas con una aplicacién practica, los supondremos:

P = 15 kilovatios = 15,000 vatios.
V = 150 voltios.
P= 0.9.

Potencia.—Conocidos los dalos anteriores, podre-
mos determinar la potencia real que tendra que des-
arrollar la dinamo que debera ser superior a la desea-
da: el valor de esta potencia total sera:

_ Potencia deseada 15.000 .
P = o = 16.666 vatios
rendimiento ~ 0,9
La intensidad de la corriente producida sera:
vatios totales 16.666

150 - 111 amperios

voltios
Pérdida.—L&diferencia entre la potencia total ted-
rica de la dinamo y la realmente exigida constituye
una pérdida de energia producida parte en el indu-
cido y parte en el inductor; admitiendo pérdidas igua-
les para ambos elementos, tendremos que éstos seran:

16.666— 15.000 .
S — 833 vatios.

Célculo del inducido

Conocida la pérdida del inducidop = 883 pode-
mos admitir que su mitad es debida a la resistencia

del conductor por lo que, aplicando la ley Joule se
tendréa:
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mitad pérdida en vatios 416 416
intensidad al cuadrado 112* 12.32!

= 0,033 ohmios.
Fuerza electromotriz. — La fuerza electromotriz
en las bobinas inducidas sera:

intensidad
153,66.

resistencia X
150 + 3,66 =

E = voltios

E = 150 -1- 0.033 X 111 =
Nucleo del inducido.—Adoptando para el inducido
la forma de anillo, con una velocidad periférica de
V = 15 metros por segundo y admitiendo que el cita-
do nucleo de n = 1.000 revoluciones por minuto, ten-
dremos que el didmetro interior necesario sera:

Velocidad por segundo en centimetros

D
ndmero de revoluciones por minuto
60
1.500 1.500 X 60 90.000
3,14 lé%OO 3,14X1.000 3.140

= 28,6 centimetros.

Si admitimos una longitud de /7 = 20 centimetros y
un espesor de e = 6 centimetros para el anillo se ten-
dra que el didmetro interior del anillo sera:

D'= 286 —2X 6= 286 — 12 =

por lo que la seccion total de la llanta del anillo sera:

16,6 centimetros

S = espesor X longitud = 20 X 6 = 120 centimetros
y la seccién util magnética, sabiendo que el coeficiente
practico es 0,85 sera:

S= 085X 120= 102 cm.*

Nidmero de espiras.— numero de espiras del in-
ducido viene dado por la férmula;

voltaje X 30 X 10n
velocickden ou. X seccion Uil del nddleo X Indodidn megrética

y como tenemos que:

el voltaje total en el inducido es igual 153,66;
la velocidad en centimetrbs vale 1.500;
la seccion util de la llanta del anillo es 102 era.’

y tomando como induccion magnética 18.000 gauss se
tendra:
153,66X30X10®
1.500X 102X 18,000

4,609,800

27 540 = 167 espiras.

Seccion de los conductores /ndacic/os—Hemos ha-
llado antes que la resistencia del inducido era 0,033
ohmios por lo que la del conductor debera ser:

p m0,033 X 4 = 0,132 ohmios
y la seccidn necesaria para los mismos seré:

A4 X numero de espiras (longitud anillo -{- espesor)
1.000.000 X resistencia

formula que nos dara:

4X 167 (20 + 6) = o131 o
“« 10X 0,132 132.000 em.

gue corresponde a un diametro.

17,368
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m_ \/x><i_ -
V 314
d—0,4cm. =

A/4X0,131 ~ #0524
314 ' V314
4 milimetros.

y como que este hilo va cubierto con dos capas de ais-
lante, su diametro exterior serg;
4+ 2X 025=

Estas 167 espiras de 4,5 milimetros cada una ocu-
paran una superficie de:

167 X 4,5 = 752 milimetros

y como que el desarrollo de la superficie exterior del
anillo vale;

itD = 3,14 X 286 — 8Q8 milimetros

tendremos que serd suficiente colocar una capa de
conductores sobre el nicleo inducido.

i, = 4.5 milimetros

Coléclor.—El colector estard formado por un nd-
mero de laminas submultiples del de,conductores
inducidos, asi admitiendo una lamina para cada cuatro
conductores inducidos y admitiendo que su ndmero
sea 168 para que sea divisible por 4, el nimero de l&-
minas del colector seré:

numero de conductores_

4
por lo que la tensidn entre cada dos consecutivas sera:
voltaje inducido 150

numero de laminas 42

—128 = 42 laminas

= 3,57 voltios

que es inferior al limite practicamente admisible.

Densidad de la corriente en el inducido.—Hemos
encontrado que la seccién de los conductores era 13,1
milimetros, y como por ellos debera pasar la mitad de
la intensidad total y esta vale 111 amperios se tendra
qgue la densidad seré:

mitad intensidad 55,5 .
a= L = 4,24 amperios
seccion 131

por milimetro cuadrado.

Superficie de enjriamiento.—lefiemos que el dia-
metro del ndcleo es 28,6 centimetros y su longitud 20,
y como que sobre de el van arrollados los conducto-
res de 4,5 milimetros de didmetro se tendra que las
dimensiones completas del inducido seran:

Diametro total = diametro nlcleo + 2 x diametro

conductor = D 28,6 + 2 x 0.45 = 29,5 cm.
0 sea:
D = 30 cm.
Longitud total = longitud nucleo -j- 2 diametro con-
ductor = L20+ 2x 0.45 = 20,9 cm.
0 sea:

L= 21 cm.
La superficie de enfriamiento sera:

S = éarea del cilindro exterior mas la de las bases

S=i:pL-3-27r (DXe) =3,14 X 30 X 21 -(-2it X 30X 6
S = 1978 -f- 1,130 = 3,108 cm.*

y como que hemos ya fijado que la superficie de en-
friamiento ha de ser como maximo 10 vatios por cen-
timetro cuadrado se tendra, que el valor hallado es
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mayor.que el realmente necesario, lo cual asegura un
perfecto funcionamiento.

Volumen del hierro.—El volumen del nucleo sera
el del anillo considerado como un cilindro macizo
menos el del hueco por lo que:

V=~ LJD-(D-2¢)"

enqueL= 20cm.yD = 286 e=6
en cuyo caso el volumen buscado serg;

17817,96 — 275,56j = 15,7 X 532,96

V = 8.367 cm.«

Pérdida por histeresis.—La. pérdida por histeresis
viene dada por la formula:

P = 0,003 X X B'.6 X VX 10-»

en que n es e! nimero de revoluciones del inducido
por minuto = 1,000:

B, es la induccién magnética = 18.000;

V, el volumen del inducido = 8.367;

por lo que;
1,000
P = 0,003 60 X 1S.000'~X 8.317 X 10-’
1,000
P = 0,003 X 60 X 6.400.000 X 8.317 X 10“~

P = 216 vatios
por lo que la pérdida total en el inducido sera;
416-f 216 = 642 vatios.

Calculo del inductor

Flujo total.—Hemos ya hallado que la seccién (til
del anillo inducido era de 102 cm. y como que hay dos
secciones, y hemos adoptado una induccion magnética
de 18,000 gaus, el valor del flujo que lo atravesara ser4,

2 X 102 X 18.000 = 3.672.000 webers.

Si tenemos en cuenta que no todo el flujo produ-
cido por los inductores atravesara a la masa del anillo,
a causa de la dispersion magnética, habra necesidad
de recurrir a coeficientes practicos a fin de aumentar
el valor total del flujo que la dinamo debera producir.
Asi admitiendo un coeficienie de derivacién igual a
1,45, y tomando otro destinado acontrarrestar la reac-
cion del inducido igual a 0,20 se tendrg;

Flujo total = flujo necesario X 1.45 -j- flujo

necesario X 0,2
0 sea:

4= 3.672.000 X 145+ 3,672.000 X 0,2
<= 5.324.400 -f- 734.400 = 6.058.800 .webers.

Seccion de los nucleos.—Los nucleos tienen que
ser atravesados por el flujo total que acabamos de
determinar, por lo que la seccién necesaria sera:

flujo total
induccion magnética
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pero como generalmente se construyen de fundicion
no podremos adoptar el mismo valor tomado para el
inducido sino tal como algo menor 14.000. En virtud
de ello la seccion en centimetros cuadrados ser&:
6.058.800
14.000

y suponiendo esta seccion cuadrada se vendra que el
lado correspondiente sera:

V 403 =

= 403 cm’.

S= 20 centimetros.

Circuito inductor.—Suponiendo a la dinamo exci-

173

por lo que el perimetro de las mismas sera.

25 X 4 = 100.
La altura de la misma vendra dada por la formula:
15 X vatios perdidos 15X416 6240
T 2X perimetro de la bobina 2X 100 200

H 31*2 cm. — 212 mm.
0 sea:

H 32 cm.

Ncleo del inducido.—El inducido de la dinamo
gue estamos calculando se compondra de tres piezas

Fig. 1.

tada en derivacion, la resistencia del conductor corres-
pondiente vendra dado por:

p voltaje elevado al cuadrado
pérdida de potencia en vatios

y recordando que el voltaje de la corriente que se de-

sea obtener es 150 y admitiendo para este circuito in-

ductor una misma pérdida que en el inducido o sea

833 vatios se tendr4 que el valor de la resistencia
6hmica sera:

N 150»

833

22.500

833 - 26 ohmios.

Dimensiones de las bobinas inductoras.—Supo-
niendo por un momento que el circuito conductor
forma sobre el nudcleo correspoddiente varias capas
con un espesor de 3 cm,, se tendra que el lado exte-
rior de las bobinas conductoras sera:

19+ 2X.3 = 25cm.

de hierro forjado, una formando la armadura y los
ndcleos y las piezas polares. Estas Ultimas descansaran
sobre un zécalo de fundicién interponiendo entre am-
bos una plancha de zinc. Afectando el conjunto de la
dinamo la forma de la figura 1 en la cual se han dado
a las diferentes partes de que consta, las dimensiones
calculadas, completandolas con otras arbitrarias y pro-
pbrcionadas a las primeras.

Amperios vueltas inductores.-—La fuerza magneto
motriz necesaria, para que el flujo total calculado pase
por el circuito magnético de la dinamo, se calcula en
amperios vueltas mediante la formula:

0,8 X induccién magnética X longitud en cm.

NI
coeficiente permeabilidad

formula que deberemos aplicar para cada una de las
partes en que se puede descomponer el circuito mag-
nético y cuyos resultados vendran resumidos en el
adjunto cuadro:
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: ) y para una bobina:
Longi-  seccion Induccion ST Amperios
Partes de la dinamo. tud en o Ciente .
media cm* Magnética permea- vueltas 88 X 1728 152.064 centimetros,
en cm bilidad
480 10549 1150 447 O sea 152064 metros. .
362 16700 625 1,360 La seccién correspondiente a una resistencia de 13
Piezas polares. 2x 16 480 10,549 1150 218  ohmios sera dada por la formula;
Entre hierro . . .2X | 640 7,900 1 12,640
Inducido . . . . 35 204 18,000 100 6,040 5= 0016 longitud en metros
o resistencia
Por lo que los amperios vueltas totales necesarios,
q P S—0.016 — 1,87 mm.

seran;

NI = 19.702
y como hemos hallado antes que la resistencia 6hmica
del circuito inductor es de 26 ohmios se tendra que la
intensidad de la corriente seré&:

voltaje 150 .
= . . = 5,7 amperios
resistencia 26
por lo que el nimero de vueltas de las dos bobinas
sera:

19.702

i It
amperios vueltas _ T 3.346

N= —itensidad

gue corresponderan:
1,728 espiras por bobina

con una resistencia de 13 ohmios.

Ahora bien, como hemos ya hallado que el nucleo
de las bobinas tenia 20 centimetros de lado, y que el
grueso de la bobina era de 3 centimetros se tendra
gue el lado de la espira intermedia serd de 22 centime-
tros, que nos dara para una espira una longitud:

22 X 4 = 88 centimetros

in

gue correspondera a un diametro de 1,5 mm., el cual
deberd ser aumentado en 0,5 m. para tener en cuenta
las cubiertas aislantes, por lo que un didmetro exte-
rior, sera,;

15-]-05= 2 mm.

Como que a los ndcleos de las bobinas les hemos
dado 32 centimetros de altura, si descontamos 20 mi-
limetros para el juego del esqueleto de la bobina que-
dara una seccion atil de 300 milimetros, por lo que en
cada capa cabran;

300 _

—4° = 150 espiras,

y como eran necesarias 1728 se tendra que tas bobinas
inductoras estaran formadas por;

1728

150 = 12 capas de hilo.

Con lo cual quedaran calculadas las dimensiones
fundamentales de una dinamo bipolar con excitacién
shunt o derivacion.

A. FERRER, Ingeniero.

Caracteristicas del generador de tres hilos

Su funcionamiento cuando se usa como compensador en una red de corriente continua para alumbrado

El desarrollo de las redes trifasicas para el alum-
brado ha tenido por consecuencia una extraordinaria
demanda de méaquinas, o combinaciones de maquinas
provistas de tres puntos de conexién, esto es: borne
positivo, borne negativo y borne neutro. En los cir-
cuitos de corriente alterna, esta circunstancia puede
realizarse facilmente mediante el empleo de un trans-
formador; pero no es asi en los de corriente continua
que, en la practica del alumbrado, se generalizaron
antes que aquéllos. Para conseguir el resultado desea-
do se idearon sucesivamente varias disposiciones, en-
tre las cuales pueden citarse, como mas importantes,
las siguientes:

Dos generadores puestos mutuamente en serie,
cada uno engendrando el voltaje necesario para una
lampara de incandescencia. Esta disposicidn es la que
representa el diagrama figura I.

También puede utilizarse, y el resultado no es me-
nos favorable, una combinacién consistente en un solo

generador y una bateria de acumuladores interpuesta
en la linea, conectandose el hilo neutro en el centro de
dicha bateria {fig. 2).

Igualmente se consigue el fin deseado empleando
un motor con tres escobillas (fig. 3), pero esta dispo-
sicion tiene el inconveniente de que obliga a colocar
una escobilla sobre el conmutador, en el punto menos
favorable, o sea el punto en que la bobina puesta en
corto circuito por dicha escobilla engendra una fuer-
za electromotriz considerable. Sin embargo, el punto
en que se emplaza la escobilla auxiliar puede ser neu-
tralizado mediante una modificacion apropiada en la
construccion del generador.

La bateria de acumuladores puede ser sustituida
por reostatos, como lo indica el esquema figura 4. Es
evidente que en este caso el conjunto debe estar per-
fectamente equilibrado, sin lo cual se producirian se-
rias pérdidas en los reostatos. Es preciso también que
dichos reostatos sean de gran resistencia, para evitar
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sea excesiva la corriente que pase por ellos, aun es-
tando equilibrada la carga.

Puede también adoptarse la disposicion a que hace
referencia el esquema figura 5, que comprende un
generador auxiliar de capacidad algo menor que el ge-
nerador principal (Bg. 5), pudiendo completarse la

INNRNILE

I m

Flg. |.—Sistcraa de dos generadores.

Flg, 2.—Sistema del generador combinado
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en el esquema figura 9, y el voltaje (escobilla-neutro)
seguiria un ciclo de la forma;

e=r"+ a'-\-2arsen H

En el circuito del compensador o bobina de reac-
tancia, existe siempre una corriente de exitacion sufi-

Flg. 3.—Oenerador con tres escobillas.

con una batcrfa de acumuladores.

instalacién con un i/e co/n/?ensacidn (fig. 6). En
este caso las funciones del motor y del generador se
invierten respectivamente si la carga esta sin compen-
sar en el sentido opuesto al en que aparece en el esque-
ma. En ciertos casos, se emplean generadores con
conmutador doble.

Pero, de todas las combinaciones que se han idea-
do hasta ahora, la méas perfecta es, sin duda, la del
llamado generador de tres hilos (fig. 7). Consiste en

Flg. 4, —Oenerador combinado con un reostalo.

un generador provisto de conmutador del tipo ordina-
rio, de escobillas positivas y negativas y, ademas, de
dos anillos moviles conectados en puntos diametral-
mente opuestos del devanado. Un compensador esta
conectado dentro de este circuito de corriente alterna,
de anillo a anillo. Del centro del devanado de este
compensador arranca un conductor destinado a la co-
nexion neutral.

El vector correspondiente al circuito de corriente

DC

Flg, 7,—Oenerador de tres hilos.

continua se cruzan siempre, cualquiera que sea la po-
sicion del devanado (fig. 8). Por consiguiente, el punto
central del devanado del compensador es siempre el
punto neutro del devanado del generador.

Si los dos puntos, Ay B, del devanado (Gg. 7) no
se hallasen diametralmente opuestos, el vector de la
corriente alterna giraria tangente a un pequefio circulo,
concéntrico al circulo de fuerza electromotriz, como

Flg. 5,—Oenerador auxiliar.

Flgs. 8y 9.—Vectores del voltaje, con el hilo neutro
en su debida posicién y fuera de ella.

ciente para producir un flujo normal eii el ndcleo, sin
exceder de la intensidad necesaria a tal objeto.
Cuando la carga impuesta al conjunto esta equili-
brada no hay corriente de retorno en el hilo neutroy,
por consiguiente, la Unica corriente que circula en la
bobina de reactancia es la pequefia corriente de exci-
tacion. En cambio, cuando se trata de una carga no
equilibrada, se origina en el hilo neutro una corriente
en uno u otro sentido, dependiente ésté del sentido de

Fig, 6.—Juego compenaador para circuito
de tres hilos.

la falta de equilibrio. Suponiendo, por ejemplo, que la
falta de equilibrio sea tal como aparece en la figura 10,
en la cual la bobina de reactancia esta representada
como si estuviera conectada directamente y de modo
permanente a través del devanado, saliendo el hilo
neutro de su parte central y que la falta de equilibrio
llegue a 2i,,, la relacion es:

.= f.+ 2/,

Fig. 10.—Dlvialon de la corriente
en Ib bobina de reactancia.

En el punto de conexion C, la corriente 2i,, se di-
vide en partes iguales e ig es su valor en cada sentido,
a partir del centro; esta relaciéon puede facilmente ob-
servarse por referencia con los circuitos magnéticos,

La bobina AB esta interpuesta de modo permanen-
te en el devanado y, por lo tanto, recibe la fuerza
electromotriz alternada Ex de la maquina (fig. 12). La
corriente de excitacion es iX\ en el ndcleo se desarro-
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liard un flujo ~ algo rezagado con relacion ala corrien-
te y a @QDgrados de tiempo, practicamente, detras de la
fuerza electromotriz ex-

Si tx es una onda sinuosa, el flujo seguira también
una onda sinuosa de tiempo; pero ix adoptara la forma

Plg. I1.—Relacién magnética de las dos partes de una bobina
de reactancia.

ordinaria de la onda de corriente de excitacion de un
ndcleo, cuando existe hierro en el circuito magnético.
El flujo se ligarad con las dos mitades del devanado.
Ahora bien, si un exceso de corriente nace en una
mitad del devanado, en el mismo sentido que ix, au-
mentara el nidmero de ampervueltas sobre la mitad
correspondiente del nudcleo, aumentando también el
flujo. Pero el flujo efectivo total debe seguir el ciclo
definido indicado en el esquema. Por consiguiente, la
corriente en la'segunda mitad del devanado debe ser

Plg. 12—Corriente de excitacion en una bobina de reactancia.

de tal naturaleza que equilibre el exceso de corriente
existente en la primera mitad.

Esto significa que debe también existir un exceso
de corriente /,en un sentido opuesto al de la corriente
de exitacion.

Cuando el circuito es continuo en el punto A (fi-
gura 10), se produce otra divisién de corriente, no
siendo tan sencilla su descripcion.

Si en este punto el circuito esta dividido y sus par-
tes se designan como en la figura 13, la corriente i,

Flg. 13.—Divisién de corriente no equilibrada en el devanado.

puede considerarse como igual a la suma de dos com-
ponentes |, e iV =

h=h""ti=h+ la

Estas corrientes no pueden determinarse ni por
medio de aparatos de medicion, ni por medio del os-
cilégrafo, porgue no existen independiente una de otra.
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En cada seccion del devanado circula la corriente
indicada a continuacion:

En A, ie= U—h —05 —Qp5ix ;
B, ja= U-f44-05L - 05 : =
F, if=h—h—051 -]-05ix;
D, id= 4 "1"ij~h051j + 051j.

Entre estas varias componentes, se puede hacer I,
igual a cero dejando la carga no equilibrada,en abso-
luto. La corriente de excitacion es generalmente muy
pequefia y, por lo tanto, no afecta sino ligeramente a

Fig. 14.—Corrientes del devansdo cuando no hay falla de equilibrio.

la corriente total, cuando ésta se halla préxima a la
carga normal. Teniendo esto en cuenta, puede admi-
tirse, sin grave error, que, para una carga no equili-
brada, las corrientes son:

ia= ij— s
4 = i]4" i»
if=h —h
id=4 4“4 -
Ademés:
4= N+ 4=h"r
Y por consiguiente:
la= —If

= la“r ib—id If-

Fig. 15.—Corrientes del devanado y sus comijonentes, suponiendo
que la variacion de éstas sigue una linea recta.

Para la solucion de los problemas, pueden utilizar-
se bien sea las partes componentes 4, ij, iy 4, bien
sea las corrientes efectivas ia, ib, if, id.

De la distribucion de la corriente en el devanado
depende el calentamiento y, por consiguiente, el tipo
de marcha de lamaquina. Cuando no hay falta de equi-
librio, la onda de corriente en cualquier conductor es
rectangular, produciéndose la inversion en cada esco-
billa. En el caso considerado (fig. 14) el ciclo de co-
rriente es el mismo para todos los conductores.

El Dr. E. Berg ha establecido cudles deben ser los
tipos de marcha en caso de carga no equilibrada, fun-
dando sus calculos en la hip6tesis de que la variaciéon
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—Guia. 9.—Guia del mecanismo de distribucion.
—Corredera. 10. —Palancas del cambio de marcha.
—Vastago del émbolo. 11. —Soporte de la palanca contrapeso.
—_Cilindro. 12. —Palanca contrapeso.

—Prensa estopas del cilindro. 13. —Biela del movimiento de la locomotora.
—Caja de distribucion. 14. —Manivela del cambio de marcha.

—Prensa estopas de la caja de distribucién, 15.

—Varilla de la distribucion.
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—Biela del cambio de marcha.
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16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

N.° 42

—Palanca para accionar el contrapeso.
—Bastidor de la locomotora.

—-Colisa.

—Eje de la rueda.

—Rueda.

—=Carriles.

—Palanca para producir el cambio de marcha
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de las corrientes componentes se presenta como una
linea recta (fig. 15). Durante la primera media revolu-
cion, contando el tiempo desde el instante en que Ay
B pasan delante de la escobilla positiva, tendremos las
condiciones ya indicadas.

ib = I, + 13;
la= fj — 3i
if= h—h;

Después de una media revolucion, D y F se con-
mutan y sus valores se hallan intercambiados, quedan-
do el sentido del cambio gradual, en cada caso, el mis-
mo que era antes. Esto es: i3decrece siempre, salvo
para el cambio de conmutacion; ij crece siempre, salvo
para el cambio de conmutacion. En el punto de con-
mutacion, sin embargo, los valores se intercambian;
I3se hace grande, mientras decrece hasta cero. La
escobilla positiva se halla ahora sobre el conmutador
en un punto comprendido entre Ay F.

Por consiguiente las relaciones de corriente son:

ib = [i— lar
ia — h -f"iij
it o=

id =

iio-j- TN
Uu— f -«

Ahora bien; si las corrientes componentes son cur-
vas uniformes, las corrientes efectivas seguiran también
lineas uniformes o rectas. De la hipoétesis de que las
corriente i,, h, ia, h siguen lineas rectas se deriva ne-
cesariameute como consecuencia el que las corrientes
s siguen también lineas rectas.

Es, naturalmente, de toda evidencia que la recipro-
ca de esta asercion no es verdad. Si, en efecto, las va-
riaciones de la se desarrollasen segun una linea recta,
este valor podria ser producto de dos componentes,
apartandose cada una de una linea recta y de cantida-
des iguales, la una en un sentido y la otra en el senti-
do opuesto.

Para obtener datos sobre la onda de corriente, se
ha procedido del modo siguiente:

ib, ia, if,

Fie. 19.—Corrientes del devanado cuando
1j= 30 e Ij~ 30 (cuando no hay equilibrio).

Se Utilizaba como generador de tres hilos un con-
vertidor sincrénico de cuatro polos, sesenta ciclos,
10 kilovatios, 62,5 amperios y 160 voltios corriente
continua. Los anillos estaban normalmente conectados
en A, B, C, D, E, F (fig. 16); el devanado estaba abier-
to en puntos diametralmente opuestos, Ay D. Los ani-
llos By F estaban separados de su posicion normal
en el devanado y conectados como en la figura 17.

Fig. 20.—Corrientes del devanado cuando A anto
I,= 3Q e I,= 20 (falta parcial de equilibrio). I, = 30 e |.= 10 (falta parcial de equilibrio).
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Aungue no se habian de hacer mediciones en los pun-
tos D y F, se observd que era necesario abrir el circui-
to entre estos puntos para insertar en él resistencias
iguales a las que se hallaban dispuestas entre Ay B, a
fin de equilibrar entre si las dos mitades del devanado.

En la figura 18 aparece el desarrollo de los circui-
tos. Las lineas gruesas en A, B, M, F, D, N figuran
resistencias de plata alemana, insertas como se indica
en el parrafo anterior.

Se sometio la maquina a diferentes cargas, equili-

ensayos.

bradas y no equilibradas. Entre el hilo neutro y el hilo
negativo se procuraba equilibrar Ri mediante R,, u
obtener una diferencia de determinado valor.

Se hicieron mediciones y se trazaron curvas de dis-
tribucién de carga:

L 30 3 30 30 30 30 30
, I, 30 20 10 0-10 —20 -30

Se trazaron diagramas de oscilacion de corriente
en A, By M. Estas curvas estan representadas en las
figuras 19 a 25 inclusive. Las mediciones estan consig-
nadas en la tabla de la pagina siguiente.

Fig. 21 —Corrientes det devanado cuando

Estas observaciones y estas curvas presentan varias
particularidades notables.

Dentro de los limites ordinarios de exactitud de los
instrumentos se observa que;

e
1

lg+ Isi

3
n
5
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Fi£> 22.—Corrientes del devanado cuando
1,-;30 e |,-10 (taita total de equilibrio).

Indicaciones de la distribucion de carga

Flg. No. 21 22 23 24 25 26
1 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.9 30.0
U 30.0 i0.0 10.0 0 -10.0 —20.0 —30.0
lo 0 9.0 19.0 29.0 39.1 49.1 59.0
2E 120.Q 120.0 120.0 118.0 118.0 118.0 120.0
im 0 6.5 1.0 16.0 20.3 26.5 325
/a 0 55 10,7 16.2 20.3 24.7 29.8
is, uU.3 124 104 10.6 11.8 134 16.0
a 141 12.3 10.5 10.6 117 13.7 162
il 13.8 11.0 10.3 10.2 111 12.7 154

El perfil de las curvas indica una frecuencia mucho
mayor que la fundamental. Se ve que el nimero de
dientes por ciclo en cada curva es igual al namero de
ranuras de la armadura correspondiente a dos polos.
La conclusion de ello es que estas «armdnicas» mas
altas son debidas a las variaciones que se producen en
.la reluctancia de la via magnética, cuando los dientes
pasan por delante de ios polos.

El paso de una condicion a la otra, en el momento
de la conmutacion, no se realiza instantdneamente,
sino que requiere un tiempo que sea aproximadamente
suficiente para el paso de dos dientes del nucleo de-
lante de la cara del polo. La auto-inductancia de la
bobina en la cual la corriente se invierte y la anchura

Flg. 26.—Corriente en una bobina del devanado:

Diagrama mostrando el efecto de la desviacion de la escobilla
sobre los valores de los corto-circuitos.

de la escobilla son la causa de este retraso. La escobi-
lla es, sin embargo, de anchura suficiente para asegu-
rar la inversion completa de la corriente en la bobina
puesta en corto circuito y hasta para originar un exce-
so de corriente en el debido sentido. Esto depende
mucho, no solamente de la anchura de la escobilla,
sino también de su posicion.
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Flg. 23.—Corrientes del devanado cuando
1,= 30 e I2= —JO
(convertidor de corriente directa).

Inventos Modernos

Fig. 24.—Corrientes del devanado cuando
li=30e la= 20
(convertidor de corriente directa).

La figura 26 es la representacion gréafica, por me-
dio de la fotografia, de una serie de reversiones, en la
cual pueden verse los efectos de la puesta en corto
circuito de una bobina del devanado por una escobi-

SMSI

Flg. 25.—Corrientes del devanado tusndo |, = 30 e |,:------ 30
(convertidor de corriente directa).

lia desviada hacia atrds o hacia adelante. Los dientes

de conmutacion de la curva (es decir los dientes que

corresponden a la puesta en corto circuito de la bobi-

na que se halle debajo de la escobilla) se invierten al
ser invertida la escobilla.

Del examen de las figuras 19 a 25 se desprende
con evidencia que las corrientes componentes no
pueden ser lineas rectas, no siéndolo sus combina-
ciones. Estas ultimas son mas bien lineas quebradas
cuyas sucesivas secciones son parecidas a curvas
exponenciales.

Como se ha indicado ya, el hecho de queiat ib
sean valores logaritmicos no implica el que i,, ij, ij, if
sean también logaritmicos. Es natural, sin embargo,
suponer que realmente es asi, ya que esta hipotesis,
sometida a prueba, no conduce a ningdn resultado
contradictorio, sino que parece poder explicar sa-
tisfactoriamente los resultados observados.

Por ejemplo, /, puede decrecer durante la revo-
lucién total del devanado, segin una de las curvas

de la figura 31, admitiendo que la curva ¥ determi-
na i2is e i (con las presentes condiciones) para el
caso;

h ~ i'o it
y que I3es idéntico a i, con la sola diferencia que se
produce después de transcurrida media revolucion.
Los resultados mas satisfactorios se obtuvieron toman-
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Flg. 27.—Condiciones de U ngura 19; pero
existiendo resistencia no simitrica en el devanado.

do por valor final de un valor igual a \g lo aproxi-
madamente, dando esta hipoteses resultados que coin-
ciden casi exactamente con los del oscilégrafo.

Las curvas trazadas tedricamente aparecen como en
la figura 32, que ha sido desarrollada como sigue;

Fig. 30.—Condiciones de la figura 22, con resistencia no simétrica
en el devanado.

Tomando para la corriente i, el valor indicado mas
arriba, la primera revolucién da:

ia—nh - i, — (0,5)ix

ib — if "1 i3 — (0,5) ix
y la segunda revolucién:!

ia — {1 -]- 's— (0,5) ix

ib= i — U0 — (0,5) ix

Fig. 31.—Variaciones posibles de una de las componentes
de la corriente no equilibrada.

Prescindiendo de ix se obtendrian las curvas planas
representadas por lineas de puntos en la figura 32.

La corriente de excitacién es muy pequefia, en com-
paracion de la corriente de carga. Su curva aparece
torcida y su forma es la que se observa siempre en pre-
sencia del hierro. De la combinacion de ésta con las
demas curvas resultan las curvas iae jb; estas curvas
derivadas son casi idénticas a los graficos obtenidos
con cargas no equilibradas (fig. 2).

Flg. 23.—Condiciones de 11figura 20, con
resistencia no simitrica en el devanado.
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Flg. 29.—Condiciones de la figura 21, con
resistencia no simétrica en el devanado.

Si las resistencias A, B, M, F, D, N no fueran equi-
libradas, las curvas obtenidas presentarian el aspecto
de las curvas 27, 28, 29 y 30, que corresponden a las
curvas 19, 20, 21 y 22 respectivamente en el caso de
resistencias equilibradas,

En la solucion matematica del problema surgen di-
ficultades que demuestran que la forma en que esta
actualmente planteado no permite determinar con su-

Flg. 32.—Desarrollo emofrico aproximado de las condiciones
de la agiira 22.

ficiente exactitud los valores de las corrientes compo-
nentes. Esta circunstancia se halla puesta en evidencia
por la existencia de coeficientes indeterminados en la
expresion final de la corriente.

Supongamos que:

di

-di=P"*
e = el voltaje observado entre la escobilla positiva
yM(fig, 18);
fio= el voltaje engendrado entre estos mismos dos
puntos;

la resistencia de una bobina;
la auto-inductancia de una bobina;

—

L=
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N = el ndmero total de bobinas de que se compone
el devanado;
iu= la distancia de M a la escobilla positiva.

Teniendo en cuenta la reparticion de las bobinas
en el devanado, puede admitirse que la indu'ctancia
varia como el numero de bobinas y no como el cua-
drado de este numero. La inductancia reciproca es
probablemente insignificante.

Con las corrientes efectivas que se producen en el
devanado, tenemos:

ia= —if.
ib+ ia= lo, dedonde pj,= —pa;
la—la—Io
ib id=2 io, de dondept= —pa -

Y por consiguiente:

=e0- hr o7t -L/jft-z,k
N N /N
a— _L _ -
2 |drV2
r /N Nw
v2 i PO

de donde se deduce;

urn~ 4 Lp,-
+ AP+ - {~—"N)pd
Lw+ i.r~i,r(] -¢)=0.
o:
dib
dt

Esta ecuacion integrada darg;

ib—As ~  Bf-]-C.
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formula en la cual:

indeterminado;
2fia ,

A=
B = -

Por consiguiente;

ib= Ab i~ 2fiot+ [~ + t) m

La condicién conocida:

isif=vas = (3]f=1/7/.

no es suficiente para determinar el valor de A

Conclusiones

1
tes componentes N, 4,4, 4 se determinen para un
valor dado de la corriente de carga, porque las relacio-
nes muatuas de las componentes pueden modificarse,
sin cambio en los totales.

(2) Igualmente, para una carga fijada de antema-
no, no han de existir necesariamente entre las co-
rrientes ia, ib, if, id relaciones fijas.

No es preciso que los valores de las corrien-

?3) La hipotesis de que las corrientes componen-
tes adoptan formas logaritmicas parece justificada.
4) Los términos transitorios no se reducen a cero

ni desaparecen, ni en las corrientes componentes, ni
en las corrientes efectivas.

(®)
reactancia desvia ligeramente las curvas de corrientes
efectivas de la forma exponencial.

6) Manteniéndose constante la carga, una
de equilibrio en las resistencias tiene por consecuencia
relaciones entre las corrientes componentes y las co-
rrientes efectivas diferentes de las que se supone exis-
ten en el caso del esquema namero 32 y representadas
por las figuras 19 a 25. En este caso, los resultados
son los que aparecen en las figuras 27 a 30.

J. FERGUSON, Ingeniero.

Cambio de marcha para locomolora

(Véase modelo desmontable)

El mecanismo de cambio de marcha de las locomo-
toras es uno de los que han dado lugar a mas estudios
por parte de ios ingenieros especialistas de material de
ferro-carriles, ya que de él depende no solo la varia-
cion de sentido de la locomotora en su marcha sino
gue también la variacion de la expansion del vapor en
los cilindros.

A pesar de los esfuerzos hechos por las casas cons-
tructoras de locomotoras de dotar a éstas de las mo-
dernas distribuciones empleadas en las maquinas de
vapor, los hechos han demostrado plenamente la im-
posibilidad practica de todas ellas, obligando ha hacer
uso Unicay exclusivamente del primitivo sistema de
corredera simple, constituido por una pieza llamada
concha, que resbhala por sobre una superficie pulimen-
tada llamada espejo en el cual van practicadas tres
aberturas; una central que comunica con el exterior o

orificio de escape y dos laterales que lo hacen con el
interior del cilindro de ia locomotora por medio de
los canales llamados lumbreras.

La pieza corredera llamada concha, estad sujeta al
extremo de una varilla, que recibe un movimiento de
vaivén mediante una excéntrica calada en el mismo eje
motor el cual recibe el movimiento mediante un juego
de biela y manivela articulado en la varilla o vastago
del émbolo obteniéndose asi dos mecanismos con mo-
vimiento alternativo independientes y a la vez solida-
rios entre si, que son el de la excéntrica que produce
el movimiento de vaivén de la corredera de distribu-
cion, sin que en sus movimientos exista concordancia
con las del émbolo, sino que marcha con un cierto
avance a fin de que abra o cierre las lumbreras que se
abren junto a las bases de! cilindro momentos antes
qgue el émbolo llegue al final de su recorrido, con lo

La corriente de magnetizacion de la bobina de

falta
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cual se obtienen los avances a la admision y al escape
gue aseguran un perfecto funciouamiento de la loco-
motora.

De la acufiacion que se haya dado a la excéntrica
de la distribucion depende el sentido de rotacion del eje
de la locomotora: asi pues es l6gico pensar que una
locomotora que constase exclusivamente de los Orga-
nos antes citados, producird una rotacién del eje en
direccion siempre constante siendo incapaz para las
maniobras tan frecuentes y tan indispensables en el
servicio de ferrocarriles. Esta necesidad de invertir el
sentido de la rotacién, que no era necesario en los
motores térmicos industriales, constituye una de los
principales de las locomotoras.

La dificultad que con ello de momento se present6
fue pronto orillada por una pléyade de ingenieros que
siguiendo la senda trazada por el inmortal Stephenson,
con su célebre colisa, crearon un sin namero de dispo-
siciones destinadas a invertir la marcha de las locomo-
toras, las cuales sancionadas de momento por la prac-
tica han cedido luego la plaza a otras méas perfectas, y
qgue de evolucion en evolucion han dado origen a los
tipos mas perfectos de colisas o mecanismos de cam-
bio de marcha, que por su sencillez y facilidad de
manejo constituyen una de las partes mas interesantes
de las locomotoras.

El tipo fundamental de cambio de marcha ya he-
mos dicho lo constituye la colisa Stephenson, usada
durante muchos afios en lodos los ferrocarriles del
mundo; en ella la varilla de la corredera de la distri-
bucién no estaba articulada a la excéntrica, sino que
terminaba en un boton que resbalaba a lo largo de
una ranura abierta en una pieza llamada colisa, que
afectaba la forma de un arco de circunferencia y cuyo
centro de curvatura coincidia con el del eje de movi-
miento. En los dos extremos de este arco estaban arti-
culadas las barras de dos excéntricas acufiadas con
cierto decalaje sobre el citado eje, llevando ademas el
extremo inferior otra palanca acodada que mediante un
sistema de palancas estaba enlazada con la de cambio
de marcha, constituyendo un punto de apoyo del me-
canismo. En virtud de la independencia de la distribu.-
cion con el resto de la locomotora se tenia la posibili-
dad de colocar a la distribucién en posicién opuesta
a la que antes ocupaba con respecto al émbolo, con lo
cual se lograba que la entrada de vapor inicial en la
puesta en marcha quedase invertida, por lo que el mo-
vimiento de la locomotora también lo era; la inver-
sion del movimiento quedaba pues reducida adar ala
palanca de contra marcha un ligero movimiento cir-
cular segln un sector dentado a fin de asegurar la
posicién de la barra.

Modificado este tipo por el propio Stephenson, y
por los célebres Alian y Oooch, vié suprimida prime-
ro una de las dos excéntricas, para luego, en medida
mas radical, suprimir las dos como en el tipo Wals-
chaerts, dado en el adjunto modelo desmontable.

En el bastidor o marco (17) de la locomotora va
fija la palanca de puesta en marcha (22) articulada por
su parte inferior a una varilla rectilinea (16) que esta
unida a una palanca en T (12) sostenida por un coji-
nete (I1) suspendido del bastidor al nivel de las guias
(1) de la cruceta (3) del vastago del émbolo (4). Esta
palanca en T hemos visto tenia uno de sus brazos ar-
ticulado con el tirante de enlace (16) con la palanca de
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maniobra (22), otro brazo lo es mediante una biela con
la del mecanismo de la distribucién, y el tercero lleva
un contrapeso (12) a fin de que oponga al conjunto
cierta inercia a los cambios de posicion de las piezas
del mecanismo a fin de no ser influenciados por las
bruscas sacudidas producidas durante la marcha.

Sobre el bastidor (17) o cuadro de apoyo de la lo-
comotora y entre la palanca de cambio de marcha (22)
y las guias del cilindro, hay una pieza de hierro (18)
con una ranura en arco de circulo que se denomina
colisa, cuya pieza esta sujeta al chasis citado mediante
una articulacion que le permite recibir un ligero movi-
miento de oscilacion. En su ranura penetra un mufidn
saliente que lleva la barra (10) terminada por el otro
lado en una horquilla, que constituye los cojinetes de
union de la varilla (8) de la distribucion, varilla que es
guiada en su movimiento por la pieza (9).

El eje (19) que recibe el movimiento, presenta en
su parte terminal y externa una manivela (14) a la cual
se articula la biela (15) que termina por su otro extre-
mo en un mufidon que lleva la colisa (18) en su parte
inferior.

Finalmente el citado eje de movimiento lleva un
cigtefal al cual va articulada la biela (13) transmisora
de un movimiento alternativo y cuyo otro extremo lo
estd a la cruceta (3) fija al extremo de la varilla o vas-
tago (4) del émbolo de la locomotora; faltando para
completar el mecanismo enlazar esta parte del mismo
con la antes descrita de la distribucion para tenerlo
completo; esta conexiéon de movimientos se obtiene
mediante la palanca acodada (10) fija en la cruceta por
un extremo y en la horquilla de la biela de la distribu-
cion por el otro.

Colocada la palanca de cambio de marcha en una
de sus posiciones extremas, por ejemplo hacia la de-
recha, (indicada en el modelo desmontable) la vari-
lla (16) tirard hacia la izquierda a la palanca en T, con
lo cual el contrapeso bajaray harad subir a su tercer
brazo, con lo que subiendo la biela (10) producira el
deslizamiento del mufién de la biela de la distribucién
hacia la parte superior de la colisa (18) arrastrando al
conjunto de la distribucion hacia la izquierda, y per-
mitird la entrada del vapor por la base derecha del ci-
lindro. Si ahora ponemos en marcha la locomotora
abriendo la toma del vapor, es evidente que éste
empujara al émbolo hacia la izquierda, hara resbalar
a la cruceta (3) por sus guias (1) y empujando a la
biela (13) ocasionara la rotacion del cigienal y del
eje (19) en sentido contrario del de las agujas de un
reloj. Al girar el eje (19) giraréa la biela (15) que hacien-
do oscilar a la colisa permitira un pequefio movimien-
to de la varilla de la distribucién, en virtud de la cual
recibird el cilindro vapor alternativamente por ambas
bases, continuando el movimiento iniciado por el pri-
mer chorro de vapor.

Si cesamos el movimiento cerrando el vapor, es
evidente que las posiciones relativas del émbolo y de
la concha de la distribucién subsistira invariable; si
volviésemos a dar vapor se obtendria analogo movi-
miento, de modo que para que la locomotora pudiese
adquirir un movimiento contrario, de no haber con-
tramarcha, seria necesario dar una media vuelta a la
locomotora mediante las placas giratorias.

Sin embargo con esta disposicién no es ello preci-
so, pues basta invertir la posicion de la corredera con
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respecto al émbolo, lo cual se logra empujando a la
palanca (22) hacia la izquierda, pues su extremo infe-
rior empujara a la varilla (16) hacia la derecha, la cual
haciendo girar a la palanca en T (12) levantara su
brazo con el contrapeso y bajar4 el tercero el cual
arrastrara a la biela (10) por la ranura de la colisa,
empujando hacia la derecha a la de distribucion (8),
cerrandose asi la lumbrera que tenia que recibir el va-
por, y abriendo la contraria o sea la de la izquierda.
El vapor penetrara entonces en el cilindro, empujara
al émbolo hacia la derecha, y arrastrara al vastago (4)
y biela (13) hacia adelante produciendo la rotacion in-
vertida del eje o sea en el mismo sentido que las agu-
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jas de un reloj.

Las caracteristicas mas notables de esta disposi-
cion son:

1. °© Lasupresion de las excéntricas.

2. °
tida la marcha sino variada la expansion del vapor en
el interior del cilindro dando a la palanca de manio-
bra posiciones intermedias.

3. o
to a su funcionamiento no presenta ventaja alguna
sobre otros tipos hoy en uso, hace que sea preferido a
ellos por su solidez y por la posibilidad de una buena
conservacion.

Locomotora compound articulada del tipo 2-S-8-5-2

(Véase lamina-plano central)

El vapor es llevado de los cilindros de baja presion
a los de alta presibn mediante tuberias de acero de 9
pulgadas, cuyos detalles aparecen en las figuras 177
a 179. En su extremidad anterior, estas tuberias termi-
nan en un tubo de enchufe de 22 pulgadas de largo
gue se une a la parte posterior de las sillas de los cilin-
dros de alta 'y baja presion. Los detalles de la junta de
este tubo con el de enchufe se ven en la figura 179. La
junta de la extremidad posterior de la tuberia consiste
de una bola de acero fundido mantenida entre dos co-
llares de bronce entre los cuales estdn colocadas cua-
tro gruesas arandelas de torcida de asbestos, estando
alojado el conjunto en una cavidad esférica de 16 pul-
gadas de didametro en la parte anterior de la silla del
cilindro de alta presion (figs. 96, 98, 101 y 125, publi-
cadas antes) y en la parte anterior de la silla del cilin-
dro posterior de baja presion (figs. 115, 118, 120y 128,
publicadas antes).

La conexion del escape de la silla del cilindro pos-
terior de baja presion con el calentador de agua de
alimentacién ha sido representada por las figuras 63

a 66 de un anterior nimero. El vapor de escape de la .

silla del cilindro anterior de baja presion es llevado al
tubo de tiraje por una tuberia de 9 y media pulgadas
representada por las figuras, 177 a 179. Esta tuberia de
escape esta provista, en cada una de sus extremidades.

de una junta de bola de 8 pulgadas de radio.

Las ilustraciones 180 a 207 dan detalles del tren
trasero de la maquina; esta seccién, cuya disposicion
general ha sido ya descrita (fig..4), es del tipo Colé.
Consiste de tres marcos de acero fundido y lleva dos
cajas de ejes, igualmente de acero, colocadas al exte-
rior de los marcos. La alzada y el plano (figs. 180y
181) muestran la disposicion del marco. Estd dotado
éste de un movimiento de vaivén que puede alcanzar
hasta 4 V« de pulgada a uno y otro lado de la linea
central, y estd montado sobre resortes en su extremi-
dad posterior. En las figuras 182 a 194 aparecen deta-
lles de las cajas de ejes, con sus tapas. La figura 195
muestra el revestimiento de bronce inmediato a los
cubos de las ruedas. Encima de cada caja de eje se
halla una platina (figs. 196, 197, 204 y 205) que sopor-
ta una cubeta movil en la cual esti colocada una bala
fijada a la armadura de un resorte (figs. 198 & 201).
Por encima de esta cubeta estd dispuesta otra cubeta,
invertida ésta, (figs. 196, 202 y 203), sobre la cual se
apoya el resorte: mediante esta disposicion, la carga
gue pesa sobre el eje es transferida a la caja de eje.
Las cajas estdn provistas de engrasadores con tapas de
hierro maleable (fig. 207), desde los cuales el aceite
se repartira a los ejes.

Reflector con electrodos enfriados por medio de vapor de alcohol

Se esta procediendo en la marina de los Estados
Unidos a los ensayos de un nuevo tipo de reflector ca-
racterizado por las dimensiones relativamente muy re-
ducidas de los electrodos del arco, el cual funciona
con densidad de corriente y temperatura mucho mas
elevadas que en los modelos hasta ahora en uso vy tie-
ne, con el mismo gasto de energia, un poder luminico
mucho mayor;

El didametro de los electrodos, para una corriente
de 150 amperios, es de 16 mm. solamente, en vez de
38 en el tipo usual; la superficie de su seccion no exce-
de de una sexta parte, aproximadamente, de la de los
electrodos ordinarios, siendo por consiguiente seis

veces mayor la densidad de la corriente que los atra-
viesa.

En los modelos ordinarios, el aumento de densidad
de la corriente es limitado por el hecho de que cuando
la luminosidad especifica del crater alcanza cierto va-
lor, que depende del punto de volatilizacion del mate-
rial del electrodo, a todo aumento de densidad de la
corriente corresponde un aumento de la superficie de
dicho crater, quedando invariable la luminosidad de
éste. En los nuevos arcos para reflectores, este obs-
tdculo ha sido salvado proyectando alrededor de los
electrodos vapor de alcohol que obra como medio re-
frigerante, impidiendo la combustion de aquéllos. Esta

La facilidad con que puede no solo ser inver-

La sencillez de su mecanismo, que si en cuan-
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disposicion da lugar a un fendmeno muy curioso. A
causa del enfriamiento constante déla capa exterior del
electrodo, la corriente emerge so6lo por la reducida su-
perficie de la extremidad del carbén, lo que tiene por
consecuencia un aumento considerable de la presion,
aumento que va acompafado de la transformacion de
grandes cantidades de energia en el crater del anodo.
El crater forma en la extremidad del carbén un hueco
que llenan completamente los vapores procedentes de
la volatilizacién del material del ntcleo; lleno de estos
vapores luminosos, cuyo resplandor es aumentado alin
por el carbén calentado al rojo blanco, el crater apare-
ce como un punto de contornos perfectamente defini-
dos, de intensidad luminica elevadisima.

La parte luminosa del arco queda casi completa-

Fij. 1.—Vista exterior del reflector.

mente encerrada en la porcion hueca del electrodo.
El electrodo positivo no se halla reducido a un punto
como ocurria en los arcos antiguos, sino que conser-
va su diametro entero hasta el crater. En el electrodo
negativo la densidad de corriente alcanza también un
valor muy elevado, ya que el diametro del carbén para
150 amperios, es solamente de 11 mm. La experiencia
ha demostrado la conveniencia de dar a los electrodos
un movimiento constante de rotacion, a fin de que,
obrando igualmente en todas sus partes la accion del
vapor, su desgaste por combustion sea perfectamente
uniforme.

En este nuevo arco, cuyos detalles de montaje se
ven en la figura 4, el electrodo positivo esta colocado
horizontalmente y el electrodo negativo en una posi-
ciéon formando cierto angulo con la de aquél. Como
medio refrigerante, se han ensayado varias sustancias,
habiéndose obtenido los mejores resultados con vapor
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de alcohol metilico ordinario. La produccion del va-
por se hace de! modo mas sencillo, consistiendo el
vaporizador de un recipiente cilindrico lleno de gasa
metalica y calentado mediante una pequefia resistencia
eléctrica. El alcohol viene suministrado con regulari-
dad al vaporizador desde un depésito colocado al ex-

Figfs. 2 y 3.— Extremidades de los electrodos, tamafio natural.

terior del reflector; el paso del liquido al vaporizador
empieza automaticamente a efectuarse al ser encendi-
do el arco, obteniéndose este resultado por medio de
una valvula que obedece a un mecanismo electromag-
nético. El alcohol vaporizado, al llegar en contacto
con la parte incandescente de los electrodos, se encien-
de, lo que no es obstaculo a que ejerza un efecto refri-
gerante muy marcado, por ser su temperatura de com-
bustion muy inferior a la temperatura de los carbones.

A pesar del diametro extremadamente reducido del

Flg- 4.— Disposfcidn de los electrodos,

electrodo negativo, el gas protector ejerce sobre la
combustién un efecto tan favorable que el desgaste del
carbén puede ser reducido a 35 ram. por hora. En la
practica, un desgaste de 50 a 60 mm. puede conside-
rarse como muy favorable. En cuanto al electrodo po-
sitivo, varias circunstancias contribuyen a reducir las
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ventajas de una combustion muy limitada, por lo que
se admite como normal un desgaste de 200 a 250 mm.
por hora. La colocacidon de un nuevo electrodo positi-

20000

12000

ng. 5.—Curva polar de.luminosidad.

vo en el reflector en funcionamiento s6lo requiere al-
gunos segundos; ei reglaje de la combustion es tam-
bién mucho mas rapido que en los arcos ordinarios,

ur

Flg. 6.—lluminaciones realizadas a una distancia de 2.075 metros.

sobre todo funcionando con corrientes de alta densi-
dad, de modo que el reflector esta en marcha regular
pocos instantes después de haberse dado la corriente.

Las adjuntas curvas polares de poder luminico en
bujias «Hefner* correspondientes a 0,9 bujias interna-
cionales (fig. 5) establecen una comparacion gréafica
entre los resultados obtenidos con el nuevo reflector y

La triseccion

Uno de los problemas mas debatidos y que mas ha
preocupado a los gedbmetras, es sin duda alguna el co-
nocido por la triseccion del angulo, que si durante
mucho tiempo fué considerado como uno de estos im-
posibles matematicos comparables a la cuadratura del
circulo, hoy, merced a los estudios del distinguido ma-
tematico y capitan de la marina mercante espafiola
D. Geronimo Anyé Casanovas, ha quedado perfecta-
mente resuelto, no solo bajo el punto de vista tedrico
sino del practico, en un folleto publicado por el inven-
tor y del cual copiamos en este namero las considera-
ciones tedricas, dejando para el proximo las puramen-
te précticas.

Por triseccibn geométrica de un angulo rectilineo
se entiende e! dividirlo en tres partes iguales por me-
dios graficos, con solo la regla y el compas; pero como
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los de aparatos del tipo antiguo.

Las curvas Ay B son relativas al poder luminico
aparente de un arco con electrodos enfriados por va-
por de alcohol, y la curva C al poder luminico aparen-
te de un arco ordinario funcionando en condiciones
idénticas, en cuanto a! consumo de corriente y ala dis-
posicion del reflector.

En el diagrama figura 6, estdn consignadas las ilu-
minaciones realizadas a una distancia de 2.075 metros
por los dos tipos de arcos; las curvas Ay B represen-
tan los resultados obtenidos con el nuevo arco y las
curvas C y D los del arco antiguo. La iluminacion se
expresa en «luxes», siendo el «lux» equivalente a un

m iS « M @

Fig, 7.—lluminaciones realizadas a 8.400 metros.

«lumen» por centimetro cuadrado. Las curvas Ay C
fueron tomadas en un planoy las curvas B y D en otro
plano perpendicular al primero.

Las curvas de la figura 7 son analogas a las ante-
riores, pero relativas a la iluminacion obtenida a una
distancia de 8.400 metros.

Del examen de estas diferentes curvas, se despren-
de que el haz luminoso es algo mas desarrollado en el
arco ordinario que en el nuevo tipo, mientras su po-
der efectivo es seis veces mayor en el segundo que en
el primero.

El nuevo arco para reflector con electrodos enfria-
dos por vapor de alcohol fué inventado por'Mr. Hein-
rich Beck, deMeiningen (Alemania).

. Luis PICABIA, Ingeniero.

del angulo

toda construccién geométrica ha de estar fundada en
consideraciones tedricas demostrables, el Sr. Anyé,
ha establecido su regla préactica basandola en las de-
mostraciones siguientes:

I.°> Si desde el extremo del didmetro de una
circunferencia, lomamos un arco arbitrarlo y desde el
otro un arco duplo del anterior y unimos sus extre-
mos, el angulo formado por la cuerda y el didmeiro
serd triple del &ngulo central correspondiente a la mi-
del arco menor.

En efecto (fig. 1). Si tomamos el arco kg igual al
doble de ab, y unimos g con a, se tendra que el angu-
lo AA es un angulo interior de la circunferencia o,
por lo que su valor es igual a la semi suma de los arcos
abrazados por sus lados y por sus prolongaciones; la
medida del angulo A sera por lo tanto:
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kg + ab
A= 978
y como por construccién kg = lab, tendremos:
lab ab 3ab ~oob
....... o} *

Dividiendo el arco a i» en dos partes iguales tales como

elae= e setendra que:
ab - eb
<
por lo que:
A= 3e>
0 sea:

angulo A= 36o0c.

2.° Si desde el centro de una circunferencia 'y con
una abertura de compas mayor que la mitad del radio
se sefiala un punto y desde éste con la misma abertu-
ra se corta la circunferencia en un punto, la cuerda
que los une entre si determina con el diametro dos
arcos, uno de los cuales sera el triple del otro.

Sea (fig. 2) la circunferencia o, tomando sobre el
radio oii el punto c, con la condicién de que 0 ¢ sea
mayor que la mitad del radio; con centro en dicho
punto y con radio 0 ¢ trazaremos un arco que corte a
la circunferencia en el punto /7 y uniendo / con c ob-

tendremos la cuerda df. Si trazamos el diametro fg,
y unimos 0 con d, se habra formado un triangulo isés-
celes o df, que nos dara la igualdad de los angulos v
y z. Ademas se tiene que por construccion se ha to-
mado co = ef, luego el triangulo c o f es asimismo
isosceles, por lo que los angulos Xy z seran iguales; y
como XY n son opuestos por el vértice, se tendré que:

X=n.
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Por otra parte en el triangulo o df, su angulo exte-
rior dog~m vale:

m=V 22
ycomo z = X = n se tendra que;

Z=

m—In »
0 sea:
ad = ag-\-gb = 3fb.

3. Sisobre una circunferencia se toman dos ar-
cos, uno de doble magnitud del otro y se traza las
cuerdas, el &nguloformado por la cuerda mayory la
prolongacién de la menor tiene por medida el triplo
de la mitad del arco menor.

Sean los arcos (fig. 3):

ma = lar
si trazamos las cuerdas ma y ar y prolongamos esta

Gltima, se habra formado el &ngulo ex-inscrito bam,
cuyo valor, segun la geometria, es igualja la semi-

suma de los arcos subtendidos por aquellas cuerdas,
0 sea:

pero comao:

1 1

—azr=az ., mga = azr—2az
@ y @ J

se tendra que:
bam=az-\-laz=3az

gue nos dice que la mitad del arco menor es el tercio
del angulo correspondiente a bam.

4® Si se traza una secante por unpunto exterior
de modo que su parte externasea igual al radio ypor
este punto esterior se traza otra secante que pase por
el centro, el angulo formado por las dos secantes es
igual al tercio del angulo central que abraza el arco
mayor comprendido entre ellas.

En efecto (fig. 4) trazando la secante dg cuya parle
externa c dia hemos tomado igual al radio, si unimos
d con m se habra formado un angulo z cuyo valor es
igual a la semi diferencia de los arcos abrazados,
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0 sea:
ng—cf
(@)
uniendo m cong y con cse obtendr el triangulo isés-
celes m cd que permite escribir la igualdad de los an-
gulos:
X=2 (2

y como el arco ¢/ es la medida del &ngulo x y el gn

lo es del m, se tendrd que sustituyendo estos valores
en la expresion (1):
m—z
X =

o bien:

2X= m—2

pero como se tiene laigual-
dad (2) el valor del angulo
dado m seré:

m= 2x -\xz= Zz.

Fundados en las. ante-
riores consideraciones que
podremos considerar como
lemas preparatorios, vamos
a estudiar el problema con
toda su amplitud.

Triseccion del angulo
Sea el angulo C (fig. 5)
que queremos dividir en
tres parles iguales: si pro-
longamos sus lados forma-
remos el angulo opuesto
por el vértice 2c 0, toman-
do con longitud arbitraria:

ca =cy = ci

construiremos el paralel6-
gramo sobre las dos magni-
tudes ci, cy, y la figura
resultante cymi serd un
rombo.

Con centro en a trazaremos luego un arco Ay, con
radio a m, al cual lo dividiremos en dos partes iguales
kh = hj. Por el punto medio de este arco h, se tirara
hp paralelaahasta cortar a la recta my en el
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punto n, desde el cual se trazara la nq perpendicular
al lado Cj del angulo dado.

Con centro a y,con radio a g se traza el arco de la
circunferencia b’ ¢’, que determina el angulo central
ga f, cuya bisectriz es en que cortard al lado cidel
angulo dado en un punto 0 que vamos a probar equi-
distadea,q, nyt

En efecto, por ser iguales los tridngulos opn, oca,
el lado

no = oa

es decir que 0, equidista de ny de a.

Por otra parte el angulo nga es recto, por lo que
pasando sus lados por los extremos de un diametro na,
es preciso que su Vvértice g esté sobre la circunferencia,;
luego tiene que distar de su centro la magnitud del
radio y como éste es no, se tiene que:

no = oa = 0

y como que t es simétrico de q con respecto a an se
podra trazar con centro 0 una circunferencia que pa-
sard por los puntos a, g, n, t

Siendo los &ngulos zoa y no t centrales y opues-
tos por el vértice, sus arcos correspondientes seran
iguales, por lo que;

arco ng = arco arco 02

con lo cual hemos logrado trazar una circunferencia
gue cumpla con la condicion del primero de los prin-
cipios antes formulados, es decir que el arco abrazado

por el angulo sea el duplo del comprendido por su
opuesto por el vértice,

El angulo dado C es interior a esta circunferencia y
su valor hemos dicho ya que vale:



El

tng-\-az Saz

2

iTiEdida de C = In~\-gn-\-az

pero si trazamos la bisectriz al &ngulo zoa

Xz="za

por lo que:
medidade C= 30z

Canon de marina

El armamento de los modernos buques de comba-
te no consiste Unicamente de los inmensos cafiones
de gran calibre cuya eficacia es verdaderamente asom-
brosa para batir las partes vitales de sus adversarios'y
para desmantelar y hacer insostenibles las posiciones de
la artilleria costera; llevan también dichos buques arii-
lleria de calibre menor, pero cuya rapidez de tiroy
maniobra la hacen insuperable para rechazar ataques
de buques de poco tonelaje, tales como torpederos,
torpederos y submarinos y para destruir o inutilizar
las superestructuras de sus contrarios.

Una de las piezas que mejor responde a las ante-
riores consideraciones es el cafion de 4 pulgadas,
101,6 milimetros, instalado a bordo de muchos acora-
zados y cruceros modernos y que con algunas modi-
ficaciones se ha montado por la Sociedad espafiola de
Construccion Naval en el acorazado «Espariax.

Este cafidén cuyo conjunto y detalles puede verse
en las figuras 1, 2 y 3, se caracteriza por un montaje
del tipo corriente de espigdn central con curefia y
pedestal, sujeto por tirantes, y con los aparatos de
punteria en altura y desviacion latera! colocados a los
lados del montaje de modo que la velocidad de trans-
misién de los movimientss a la pieza es tal que no hay
dificultad alguna en seguir a un blanco movil sea cual-
quiera la velocidad del mismo y el balanceo del buque
en que va montada dicha pieza. La curefia va provista
de un mufion de engranaje dispuesto de modo que
pueda montarse y desmontarse facilmente y transpor-
tarse, en forma tal, que cuando no hay que utilizar la
pieza pueda desmontarse y trasladarse comodamente
mediante drizas o carretilias de puente. Los muelles
recuperadores que vuelven el cafion a la posicion de
tiro van encerrados en una caja colocada en el extre-
mo de la cunay el freno hidraulico esta dispuesto de
modo que la velocidad es uniforme en toda la carrera
de retroceso y va colocado en la parte inferior de la
misma cuna, que va ajustada con un tornillo de pre-
cision que hace los movimientos tan secanes como sea
necesario. Las miras van colocadas sobre el montaje,
dispuestas para el servicio diurnoy el nocturno, para
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o sea:
2 tCq = 3ao0 z

Trazando finalmente por C una recta a'l paralela
a 0 Xy dividiendo luego el angulo /C 9 en dos partes
iguales mediante su bisectriz C v, se tendra dividido el
angulo dado en tres partes iguales, con lo cual queda
resuelto el problema.

Ai FERRER, Ingeniero.

de 101 milimeiros

la cual van alumbradas eléctricamente y los reticulos
estan cruzados de modo que todos los movimientos
simultaneos del cafidén y del blanco pueden ser regis-
trados facilmente y la punteria lo méas ajustada posi-
ble; todos los movimientos necesarios de los aparatos
de punteria y de mira se verifican mediante manubrios
colocados al alcance de la mano de! apuntador.

Este cafién va provisto de un engranaje de calibra-
cién que permite compensar las pérdidas de velocidad
inicial debidas al desgaste del cafion y a la temperatura
de inflamacion de la carga.

El mecanismo de cierre de este cafidn, que es de
tornilloy va acoplado a! cafion que forma una sola
pieza con su recamara, se mueve por medio de una
palanca al alcance de la mano de los sirvientes y mo-
vida en un solo tiempo con lo que se logra la rapidez
de maniobra asi como la seguridad a pesar de la lige-
reza y de las pequefias dimensiones del conjunto.

Los disparadores o clases de fuego son de dos sis-
temas, uno eléctrico y otro movido a mano, ambos
intercambiables para el caso de inutilizacion o de
averia; ademas el aparato de cierre eleva otro dispara-
dor de bronce que se desliza a lo largo de la-superfi-
cie de la recamara y se transporta autométicamente
hasta el sitio oportuno.

El montaje lleva dos plataformas: una a cada lado
que sirve para los sirvientes que son transportados
sobre ella y siguen asi el movimiento de la pieza y
siendo la de la izquierda la destinada al apuntador.

Toda la pieza y su montaje van encerrados en una
casamata de plancha de blindaje unida al carro y
colocada de modo que el servicio de la misma esta
asegurado contra jos cascos de metralla y los proyecti-
les pequefios y de calibre mediano.

En esta pieza y su montaje se han reunido los-ulti-
mos perfeccionamientos de la mecéanica y de la artille-
ria de modo que més que un arma de combate parece
en su conjunto una maquina de precision por la regu-
laridad de su funcionamiento, lo ajustado de su pun-
teria y la eficacia de su tiro.

]. B. DEAOUILAR-AMAT, ingeniero.
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Director de esta seccion;

Mejoramienio de clichés

No obstante las precauciones que toman los aficio-
nados para cargar sus chasis, para impresionar eltiempo
exacto y para conducir meticulosamente .el desarrollo,
resulta que no siempre se logran clichés perfectos. Sin
embargo en muchas ocasiones un tratamiento ulterior
permite mejorarlos bastante. He aqui algunos procedi-
mientos que con gran eficacia pueden aplicarse para
corregir los defectos mas comunes de los negativos.

Clichés velados. — Para eliminar el velo gris ordi-
nario se empleard un reductor constituido segun la
siguiente formula;

AQUAL ..ot e 3200 c. cub.
Acido sulfarico = . 6 gramos
Hiposulfito sédico . 800 »

Sulfilo sédico anhidro 6 »
Alumbre de cromo 45

Se principia por disolver el hiposulfito en dos litros
y medio de agua, luego el sulfito en 250 c. cub.; el aci-
do sulfdrico se adicionara separadamente a 100 c. cub.
de agua para verterlo lentamente sobre la solucion del
sulfilo la cual se mezcla a su vez con la primera de hi-
posulfito. Por udltimo se agrega al bafio obtenido la
indicada proporcion del alumbre de cromo disuelto de
antemano en 350 c. cab. del agua restante para lograr
el bafio reductor en disposicion de ser empleado.

Se sumerge el negativo velado en el bafio aludido,
dejando que éste actlle hasta que se obtenga la com-
pleta transparencia de los blancos.

Clichés débiles. — Mucho podra mejorarse un ne-
gativo excesivamente débil sumergiéndole en un bafio
de color verde azulado. La gelatina absorbe el color
en cantidad proporcional a la reduccién de la plata;
poco en las partes negras y en las medias tintas y mas
completamente en las partes claras.

Se principia por sumergir el negativo en:

400 c. cub.
12 gramos

Al cabo de cinco o seis minutos, se retira la placa
del bafio y se la deja secar en la oscuridad. Consegui-
do ésto se coloca la cara gelatinada en contacto intimo
con una tela o un papel negro, efectuando luego la
insolacion del negativo por su dorso, durante 10 6 15
minutos. La gelatina se vuelve insoluble en las partes
claras y en las medias tintas, proporcionalmente a su
intensidad mientras que los negros no resultan alte-
rados.

Clichés muy densos. — Existen varias férmulas
perfectamente conocidas y en especial la de Farmer,
para lograr la reduccion de clichés excesivamente den-
sos. He aqui una que produce muy buenos resultados:
Principia por prepararse una solucién de oxalato férri-
co-potésico al 5 por 100. Cuando se tiene la disolucion
completa se afadiran:

Sulfito neutro potasico cristalizado. 12 gramos
Acido oXalico....covervvieisienen, 4 >
Hiposulfito s6dico.......ccccccervrirrrennn 75 »

Este reductor actia de un modo muy uniforme,
pero debe ser conservado en frascos perfectamente
cerrados y al abrigo de la luz, pues ésta reduciria el
oxalato férrico al estado de oxalato ferroso. Esta solu-
cién podra servir varias veces y teniendo cuidado pue-
de conservarse largo tiempo.

BALTA DE CELA

Velo dicroico. — Los reductores no consiguen la
desaparicion de los velos verde, amarillo o rojo, por
el motivo de haber sido éstos causados por un estado
molecular particular de la plata reducida. Es necesario
transformar primeramente la prueba en bromuro de
plata y luego someterla de nuevo a un desarrollo. Para
ello se ablanda la capa de gelatina del fototipo, mante-
niendo a éste algun tiempo dentro del agua y luego se
tratara por:

A QUi 175  c. cub.
Bromuro sédico 7,50 gramos
Bromo 450 >

Se opera al aire libre para evitar de esta manera los
perjudiciales vapores del bromo. El cliché pronto se
vuelve blanco en este bafio y entonces se lava y se des-
arrolla en un revelador cualquiera.

No hay que preocuparse de la coloracion rojiza
gue aparece en los primeros momentos; el cliché se
vuelve negro continuando el desarrollo. Si después de
este tratamiento, la capa de gelatina tiene tendencia a
desprenderse, se dejard el cliché en un bafio de alum-
bre después de haber sufrido un completo lavado.

Podra emplearse igualmente la solucion siguiente
qgue presenta la ventajado no emitir vapores perjudi-
ciales;

Bromuro potasico.......c.ccceevrvriernenne. 6 gramos
Bicromato potasiCo.....ccevcennens 3 >
PN o LU DU 300 c. cub.

Una vez ha vuelto blanco el cliché tratado por el
anterior bafo, se vuelve a desarrollar en un revelador
a la hidroquinona. De este modo se conseguira a vo-
luntad un cliché suave o vigoroso.

Si el velo amarillo es el resultado de la oxidacion
del agente revelador, el mejor remedio es el indicado
por Liesegang. Si proviene del empleo del paramido-
fenol, se sumerge el cliché en una solucién de acido
oxalico, exponiéndole, sin lavar, a pleno sol durante
un par de horas.

La coloracion causada por el &cido pirogallico, se
elimina mediante el citrato de estafio y en ocasiones
con el sulfito sédico. Como quiera que las sales de
estafio atacan la gelatina, preferible ser el empleo de
otros medios como el de colocar un cristal azul enci-
ma del negativo; operando de este modo, la coloracion
verde que resulta de los dos colores amarillo y azul,
proporciona mejores pruebas que con la coloracion
amarilla primitiva.

Si el cliché, aun no faltandole detalles, produjera
imagenes excesivamente densas en las grandes luces,
se lavara entonces con cuidado tratandolo luego por
la solucién siguiente:

AGQUA i
Bicromato potasico

500 c. cub.
.3 0 gramos
»
»

En este bafio se transformara en cloruro argéntico
menos apto para producir este defecto, pudiendo igual-

mente servir para el caso varias soluciones bromuran-
tes que de todos son conocidas.

Reconocimiento y falsificaciones
del nitrato de plata

El nitrato argéntico cristalizado se presenta en her-
mosas laminas romboidales, incoloras, inalterables a
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laluz y muy solubles en agua, (100 c. cub. de agua
disuelven a 15° algo mas de 100 gramos de producto
y a la temperatura de 100" disuelven doble cantidad),
lil nitrato de plata sometido a la accion del calor, entra
en fusion sin descomponerse y la masa fundida si se
vierte sobre una placa de marmol o dentro de una rie-
lera, constituye la llamada piedra infernal o sea el ni-
trato argéntico fundido. En este Gltimo estado se prepa-
raba en otros tiempos para utilizarlo en los bafios
sensibilizadores propios del procedimiento al colodion
humedo, toda vez que, durante la fusion, habia perdido
la ligera acidez que presenta casi siempre el producto
cristalizado.

Este compuesto puede ser alterado o falsificado con
trazas de nitrato de cobre o por el nitrato potasico, en
proporcién més o menos considerable; esta falsifica-
cién que resulta rara tratdndose de la sal cristalizada,
ha sido comprobada en varias ocasiones en el nitrato
fundido.

El nitrato de cobre se reconocera ‘afiadiendo a una
solucidn acuosa del nitrato a ensayar un ligero exceso
de amoniaco de manera que se redisuelva el precipi-
tado gris que se forma al principio: debe obtenerse un
liquido transparente e incoloro. Una ligera coloracion
azul denotaria la presencia del cobre.

Se reconocera el nitrato potasico, tratando una so-
lucion acuosa por un exceso de acido clorhidrico puro,
de modo que precipite toda la plata al estado de clo-
ruro. Se filtra para separar el precipitado; el liquido
que ha pasado a través del filtro, evaporado a seque-
dad,, no debe dejar ningan residuo.

Ultimamente se ha tenido ocasion de hallar una
muestra de nitrato de plata conteniendo nitrato de plo-
mo. Este Ultimo se pone facilmente en evidencia tratan-
do la solucién acuosa por el &cido clorhidrico en cual
caso el plomo y la plata son precipitados al estado de
cloruros; dejando luego actuar un exceso de amoniaco,
el cloruro de plata es el Gnico que se disuelve, perma-
neciendo inalterable el cloruro de plomo que constitu-
ye un residuo facil de identificar.

Un gramo de nitrato de plata puro, precipita me-
diante la accién del acido clorhidrico, 0,844 gramos de
cloruro de plata seco.

Método para el desarrollo de

placas autocromas

Una revista holandesa describe el procedimiento
siguiente empleado por P. Faulstich para el desarrollo
de autocromos, advirtiendo que los bafios solo pueden
servir una vezy las cantidades que se expresan corres-
ponden a una placa 9 X 12 cm.

La placa autocroma, una vez impresionada, se trata
en el laboratorio obscuro y al abrigo déla luz roja por
el bafio siguiente:

Rodinal. 12 ¢. cub.
Agua 60

La temperatura del liquido debe ser de 16" y des-
pués de 10 segundos de inmersion, habra aparecido la
imagen pudiendo continuar el desarrollo a la luz roja
de la linterna. El revelado completo se opera en menos
de 70 segundos; se comprobara que las grandes luces
se presentan bien marcadas y las medias tintas apare-
cen con todos sus detalles, mientras que las porciones
oscuras apenaé son visibles.

Cuando la placa tiene la necesaria y deseada inten-
sidad se lava rapidamente debajo del grifo del labora-
torio y se sumerge en:

Persulfato amonico...............ccc.......
Acido sulfarico puro. .
Agua destilada.........ccccceoeieriennnnne
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Transcurridos un par de minutos pueden conti-
nuarse las operaciones a la luz ordinaria.

Se deja la placa en el bafio, hasta que por efecto de
la disolucion de la plata reducida, se observen los co-
lores con todo su explendor.

Una excesiva duracion en el bafio conduce a lograr
colores mas claros, mientras que una corta inmersion
produce el efecto contrario. Téngase en cuenta que los
colores se intensifican algo durante el secado de la
placa.

Después de un lavado de medio minuto debajo del
grifo de agua se vuelve a desarrollar la placa con el
bafio empleado por primera vez.

El lavado subsiguiente, la desecacion y el ulterior
barnizado se operan siguiendo las conocidas indicacio-
nes que a! efecto tienen preconizadas los hermanos
Lumiére.

Revelador muy enérgico

Lo es sin duda el recomendado eficazmente por
Mr. Desalme, quien asegura que ademas de lograr un
desarrollo muy rapido de los clichés, éstos resultan
muy puros y muy detallados en las sombras:

Parafentienodiamina. 5 gramos
Sosa caustica. . . 10 »
o U IR 1000

Este bafio con determinadas marcas de placas co-
merciales produce clichés muy densos, pero diluyendo
el bafio en 4 a 5 veces su volumen de agua se consi-
guen mejores resultados.

Viraje rojo (al cobre) para pruebas

bromuro y para diapositivas

En una revista austriaca, el profesor R. Namias
recomienda entre las distintas férmulas de viraje al
cobre para pruebas bromuro y para diapositivas, las
formulas siguientes: se preparan las tres soluciones al
10 por 100:

a) Solucién de sulfato clprico;
b »  decitrato sodico; .
C > de prusiato rojo de potasio.

A 600 c. clb. de la solucion b, se le afaden 80 c.
cubicos de la solucién a, y 70 c. cub. de la c. La solu-
ciéon a se conserva indefinidamente; la b se mantiene
buena durante largo tiempo, pero la solucion ¢ se con-
serva poco.

La imagen sumergida en el bafio sefialado, vuelve
paulatinamente de color rojo cada vez mas intenso, al
propio tiempo que se refuerza. Dicha coloracion es
motivada por haberse formado el ierrocianuro de co-
bre. Dificilmente podra conseguirse con un solo trata-
miento un color rojo cereza, pero se llegaréa a ello,
manteniendo la prueba tratada, dentro del siguiente
bafio:

Sulfato CUPrico.....ccccvvirinnn. 58 gramos
Sal de cocina. . . . .o 20 »
AgUa.i 1000 .
Acido clorhidrico puro. . . . 10 >

Se observara que la coloracién roja adquiere toda
su intensidad al cabo de 5 minutos; se lava luego cui-
dadosamente y se pasa a un bafio de hiposulfito so-
dico al 10 por 100 que es bueno adicionar con el 5
por 100 de &cido borico.

El tono resultante es muy vistoso y se presta a mu-
chas aplicaciones. La estabilidad de las imagenes vira-
das por este procedimiento es extremay pueden ser
expuestas al sol sin que presenten la menor traza de
alteracion.
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