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A los amantes de la Ciencia aplicada
A los ingenieros mecanicos ” electricistas
A los montadores electricistas v mecanicos

i-a necesidad, cada dia mas creciente, de simplificar las métodos de consulta en la maquinaria en general
y de otra parte poder proporcionar a los ingenieros, mecanicos y montadores toda clase de-detalles que integran
la construccion de los mas modernos tipos de motores, dinamos, alternadores, etc., etc,, nos ha inducido a
publicar una serie de MONOGRAFIAS en las cuales se describen y estudian todos los mecanismos de que esta

compuesta cada maquina. ,

Dara méas amplia idea de su importancia el Indice de materias que a continuacién detallamos:

La Dinamo, por A. Ferrer Dalmau, Ingeniero.

SU.MARIO. — D/rianiui. — Oeneralidades; Induccién. Dinamo elemental.
Claslflcaciéon, — Uriiamu tromme o ae anfUo; Inductor. Inducido.
Vai lantes del lipu Oraiume. Vvniajas e inconvenientes de las dinamos
de Induccion en anulo.—Dinamo diemms: Inductor Inducido. De-
vanado. Colector. Porta-escubillas y su mrctnisrao de deialaie.—
Dinamo con potos auxtllare<. - Excitacion de lj.s dinamos. - Mon-
taje oe una di.amo. —Acitdentes y mo.,0 de corregirlos.—Calculo
de una tiinumo con inducido en anillo.

El Altern ador, por A. Ferrer Dalmau, Ingeniero.

SU.VIARIO. —OeneralUales s 'bre lus corrienies alternus: Deflnicioner-
R:prc}tivacien gcumétiica de un.i comcnie alterna. CUtiRcaci;n de
las cumemea alternas. Causas que moditican Ja sordeme slierna. Va-
).>res de U Inte isidad efectiva en caso de existir causas perturbadoras.
Potencia de las coi nemes alternas Cortienies iiitislcas. Valoies déla
fuerza electro nolriz e liitens diu en |.s ecuplamientos ant'S citados.
Poiencla de una corriente trifasica — Alternadores: baiudio de las
panes fundamei tiles de un alternador txciiacion i)c los aliernsdnres.
Comparac.6n de ios d ferentes sistemas de excilacidn.— 7 jposprind-
piles de alterna jOles. -Alt.rnjdor Qranime: Disposlrén iriid.ka.
Alter laUjr LaOour —Alternador Kapp. —Alternalar Ganz-Ziper-
njejeky.—Atternudor hotnop >tor: Mudo como se forma la corriente
IndiiriJa — Manejo de hs alternadores: Acoplamltnio de alternado.
res Puesta en enarena de dos alt<riiadores aconlados en paralelo. Regu-
lacién de (en?jonei. Regulacion automatica Determinacion de la coit-
cordinci i de Toes, Sincruiiizicléon. Igualacon de cargas, — Mareha
para el cdicuto de un alternauor. Dutos préacticos.

Motor aslDcrinicQ de corriente trifasica,

por A. Ferrer Dalmau, Ingeniero.

SUMARIO.—Pri/Zjcpio fundamental de las motores oa/ncrén/coj.— Tec*
ria fjindamenlal. MrtuUOs Gsanos para el ariarque. Factor de potencia.
Regulacién de la velocidad. Cambio de se nido de Ja rotacién.—Des-
cripcion Je u j motor asincrOf.tco. Instalacién. Puesta en marcha.
Paro de un elecir.im .tor oe Induccién trifasica. — Determinacion de

lasJ'rmutas netcs .nrispara proceder ai calculo: Cakuludel esta-
tor Rolor. I, R.tor bnoinado. Il, Kolor en corto circuflo.—D/dgrumiZ
de Heyland. — Marchageneralpara el cal< ulo de un motor: Etta-
tor. R .tor,—Cdicn/u de un motor as/ncrnnii;o Con rotor bobinado:
Psiitor. Rotor, — Célculo de un motor en corto cliculto: Estator,
Rotor. 1S

Suti®estacion transformadora de corriente
trifésica, por A. Ferrer Dalmau, Ing.

SUMAR o —Sab-eujchaes transformadoras: Elementos necesarios para
la instalacién oe una sutfcsiadon transformadora. Elementos funda-
mentales. Construccién de un transformador e emenral. Marcha a se-
guir para ei cdculo de un transformadir. Transformadores industria-
les, Tran firm-d-<r trifdsico con bario de a.elle. — Calculo de un
frans/ur/ndifur.-Ejemoio numérico. B binas secundarlas. Bobmaptl-
rairia —tuententosaccesorios: Inteiiuplorrs. Desconeclacoies Fusi-
bles. C jas de fusibles e Interrupcion. C inductores y aliladorei. Otras
plezis a cesort s. Elenten'Os de seguridad. Bobinas deself-Inducclén.
—esquemas normales de sub-estadones.

El motor Diesel fIJO, por Alfredo Menendez Caba-
llero, Ingeniero.

SUMARIO.—f /motor Oietelfijo: Origen. Resumen histérico y evolutivo.
Fa torea de superioridad. Combustioles. Motores fjos: cissificaclén y
estudio coitiD-rativo. Principio del moto- Olerel. Esquema orgéanico
y ful-loiil d;I nilir de aceites presiéon corma-ite. de cuatro tiempos.
Ciclo fancinnil de cuatro tiempos.—reur/oy cd culo: Cl.lo Rendi-
mientos. Rrnd miento volun éirlco—0"*ar.OA.- 2cza)Q5. Armasoitrs.
Ci indros Diestro del cilindro y cu-so del pistéon. A-bolea ce mani-
V lsa. Birla-. Enibolus. Volsniee. CulstiS Valiulss. Pulverizadores.
DirlrlOuc 6t. Bomba de combn<t'ble Y regulaciéon. C-mpresorea De-
porltiis de aire comprimido. Tuberias, — Descripcién del modelo
desmontable.

El DIOtOr DIiBSSI IDBrIDO, por Alfredo Menendez
Caballero, Ingeniero.

SUMARIO.— £/ mofor D/eicf mor/no.- Definicién. Resumen histérico y
evolutivo. Estudio comparativo. El motor de dos lirmpos. Esquema
orgd'iicu y fufie onsl del motor de aceite a presiéon constinle, de dos
tiempos. Ciclo funcicnal de dnstiempos.~7in;/ ar riSfiufo; Ciclos.
Trazido de poliiropus. Rendimientos. —O-ga/ioa:'Zécalos. Soportes
de reaccion. Arm-zmes. Cilindros. Arboles oe manivelss. Embolos.
Culatas Vélvulas. Cambio de marcha. Bombas de limpia.—Oescc/p-
clén ifef mor/eio desmon.ablt.

Las Locomotoras mOdemaS, por J. B. de Aguilar-

Amat, Ingeniero.

SUM ARIO .- Resefia histérica.-Clasificacion de las locomotoras.—Organos
esenciales de las mismas.—bu funclunamltnlo.—Descripcién oc una
locomotora compound articulada. — M oaelo tesmcntable, su expli-
cacion.

Frenos para ferrocarriles, por A. Ferrer Dalmau,

Ingeniero.

SUMARIO.—Principios generales en gne estan fundados.—Clasificacion.-
Frenos a mano. — Frenos automaticos. — Frenos eléctricos. —Estudio
det>llado del freno Claylon a vado - Instalaciéon y fnncionsmlerlo de
ambos.—Accion eléctriia de los frenos auiomaiicus.—Valvula electro-
pneumatica Chapsal.- Su Instalacién y funcionamiento.

Motor de gas pObI’G, por A. Ferrer Dalmau, Ing.

SUMARIO. “ Principios fundamentales en que estin fundados.— Smdaslfl>
cacion.—Con? uatit>hs empleados: Oas del alumbrado. Qas pobre.
Aceites y bencinas, — C.siuaio del ciclo de Carnoi,—Trabajo_Jr dicado
del calor producido. — Tiempos de la aspiracién.-ComptedORi com-
bustion, expansién y expulsion - Determinacion de las dimensiones
principales para una potencia nominal dada ~ Pérmu as especiales.—
Férmulas précticas.— de los (ipis fundomcruoUs: Mo<
tor Kortirg.—Cdfii'o de un motor: Zocalo. Cilindro. Embolo. Aros.
Manivela oiela. Valvulas. Distribuciéon, Regulador. Eje. Volante,—
Accesorias.” Refrigeracion.—Instalaciéon de un motor a gas.

£1 Cafion Krupp y el Scimelder de 75 mllir

metros, por A Ferrer Dalmau, Ingeniero.
SUMARIO. — Clasificacion moderna de los cafionis: Csfichisdi pUzay
sitio. Cafinnc, de camoafla. CeRén de motnafie. — CoAdén Krupp de
. 77millmetros.-Ci.ijén: Ciirr*. Fufie onamlcnto Cel Uiertey c«l dis-
parador.—Cuiefiai Cuerpo de la curefia. Aparato de puntarla an dirac-
clén. Aparato oe puntaria an aliuia. Freno hidrautko y racuperador.
Frai o da marcha Asientos sobra al eje. Eje y ruedas da mcivimlento.
Armén. —Corro de municiones. -M uniciones. —Cafién Schnrlder
de 75 mm. — Cafién propiamente dicho: Freno hidro-pieutnélico.
Curefia. Proyeeilles.—Constiuccion de los cafiones: Fabricacion del
cafion.

Am etralladoras, por A. Ferrer Dalmau, Ingeniero.

SUMARIO —Ametralladora Galling.—Id. Mont/gny —Id Norde feld.—
Id. Garda, r. —jd Maxim. —Id. Bergmann. — Id. Skoda. —ldem
5c/iivorziose. —/if. Hotchkins. —Id. Buteaux. —Empleo rdcfico de
tas ametralladoras.

Minas submarinas y Torpedos, por Antonio Fe-

rrer Dalmau, Ingeniero.

SUMARIO.— Mi as submarinasy torpedos: Torpedoa fijos 0 minas sub-
marinas. Minas maténicas o na percusién, Minas Ella. Mina mecénica
Bustamanie. Empleo da las minas sutmirines. Minas si.bn-aiinsa
aléctrlcBs. Mina, eléctricas automatiers — Descripcién de laspr'nci-
pules minas elicirlcos: Mina Maihiesen. Mina eléctrica la h'mai-
Ciark, flotante. Mina Malardraias l.ata —Uso y rot seryacitin de las
mirtof submar fias. —Fonceo de las minas eléctricas__ Toipedos
automovl,es.—Aparatos lanza torpedos,

El Aeroplano m iIitar, por Alfredo Menendez Caba-

llero, Ingeniero.

SUMARIO.—£f aeroplano de guerra: Definicién, cardc'er e Importancia.
—D"*Scripc 6" de | s principales tpos de oen ploras miniares:
Monoplano -Rumplar.. Biplano <Mars>. Blplaro -Alfatrus., Mo-
noplano -T~ube. Munnplano .Etiich» (mooalo desmonlabl,).-7or-
ptdos aéreos-- Losflotas oérefli/rancesiii alemanas.— D tscrip-
clén del modelo desmontable.

Submarin 0S, por Alfredo Menendez Caballero, Ing.

SUMARIO.—Résumen liislérico.—Submarinosy sumergib es: Sus carac-
teres diferenciales y clasificacion. -S1-tim us sutmar nos: Submari-
nos americanos: Sistema Flolland. Sistema Lake. SUfama Elaclrlc
Boaf C.".—Submarinos inglesar: Sisiama Vikers md C .*.- Submarinos
franceses: Sistema Miugas.—larcmaa sumeigibtes: «Lauheuf.. fran-
cés. «Lau enle-, iiallano. .Qermania-Krupp-, aleman. .Wh itheada,
Inglés,- El submarino como méquina de guerra.—Descrioclén del
modelo desmontable.
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Las aplicaciones industriales del principio giroscopico

Una peonza de nifio, animada de un rapido movi-
miento de rotacion alrededor de su eje, parece, a pri-
mera vista, inmovil. Su forma exterior no cambia de
aspecto; cada elemento de su masa no abandona el
lugar que ocupa sin que sea reemplazado por un ele-
mento idéntico. Posee, no obstante, propiedades muy
diferentes de las que tendria en estado de reposo: si,
después de haber emplazado la punta en un dedal fijo,
abandonamos esta peonzaa laaccion de la gravedad,
observaremos que el eje en lugar de caer verticalmen-
te, conserva una inclinacién constante y comienza a
describir un cono alrede-
dor de la vertical pasando

por la punta. h = ]
(Cual es, en este experi- '*AfA  imprimiese un violento mo-
mento banai la causa capaz vimiento de torsion perpen-
de neutralizar de tal modo i, dicular al que nosotros de-
la accién de la gravedad? seamos Imprimir. Es proba-
No basta decir: la rotacion ble que un salvaje, llamado
desarrolla fuerzas centrifu- a practicar fortuitamente
gas que obran sobre el eje este experimento, creeriase
. ) en lucha con una divinidad
Estas fuerzas centrifugas L
. o misteriosa.
ejercen accién igualmente El aparato conocido ba
en todos los sentidosy son, ) P .
| : q jo el nombre de balanza gi-
por lo tanto, incapaces de L .
impedir la caida roscopica permite poner en
Si el eje no cae es por- evidencia, con mas preci-
que, en el momento que su sion que la peonza ordina-.
T . . ria, los efectos de la rota-
direccion viene a cambiar, o . Lo
nacen nuevas fuerzas llama- cion (fig.4). Esta constituida
das. en mecanica. fuerzas del modo siguiente: una va-
. ' rilla AB es movil en C alre-
centrifugas compuestas, y . .
dedor de un eje horizontal.
el papel que representan es .
precisamente el de poner Este eje puede desplazarse
obstaculos a la gravedad alrededor de un eje vertical
. : CD, de suerte que la varilla
El calculo muestra que estas .
. AB es susceptible de tomar
fuerzas exigen, para obrar ..
; - - todas las posiciones alrede-
asi, el desplazamiento coni-
: . dor del punto C. En su ex-
co del eje, desplazamiento ) o . . . : :
Fig. |.—Aparato giroscépico que permite comprobar la teoria tremidad superior, termina

al cual se dael nombre de
precesion, y ello es lo que
se comprueba en los experimentos porque, impidiendo
se produzcala precesion, hacese caer inmediatamente
el eje, e inversamente, obrando sobre el eje de modo
que se acelere la precesién, se ve al eje enderezarse
cada vez mas.

Estas curiosas propiedades de la peonza pueden
generalizarse, con lo que se llega a la nocion del efec-
to giroscopico, llamado efecto giroslatico por algunos
autores. Se entiende por efecto giroscépico lo siguiente:
si un solido de revolucion, es decir, un cuerpo entera-
mente simétrico por relacién a un eje, gira rapidamen-
te alrededor de este eje, un punto del cual es manteni-
do fijo, y si se aplica una fuerza en un punto cuales-
quiera de este eje, se ve cOmMo este eje se desvia, pero
no en el sentido de la fuerza sino en una direccién per-
pendicular con una velocidad que, en circunstancias
iguales, se halla en razén inversa de la velocidad de
rotacion.

de la rotacion terrestre.

El eje es, pues, tanto mas estable cuanto la rotacién
es mas rapida, y, ademas, se desplaza lateralmente en
vez de obedecer directamente a la presion que sobre
él obra.

Puede hacerse, desde este punto de vista, un expe-
rimento sorprendente. Tomemos un anillo macizo cuyo
eje sea soportado, en sus extremidades, por una chapa
de cualquier forma, y después de haber dado a este
anillo gna gran velocidad de rotacién intentemos incli-
nar el soporte. En este momento experimentaremos la
misma sensacion que si una mano extrafia, invisible-

asiese el aparatoy, al mis-
mo tiempo que nosotros, le

por una chapacircular AA',
la cual sirve de soporte a un
toro T, es decir, aun anillo macizo cuyos pernos se
hallan en Ay A, sobre la prolongacion de AB. En su
extremidad inferior B, se halla suspendido un peque-
flo recipiente R que se puede cargar mas O menos
con limaduras de plomo o con arena. Si, después de
haber puesto en movimiento el toro, se abandona el
aparato a sus propias fuerzas, se observa que, como
en la peonza, el eje BA toma un movimiento de pre-
cesion cénico alrededor de la vertical CD. La velo-
cidad de precesion es independiente de la inclina-
cion de la varilla y tanto méas débil cuanto el centro
de gravedad del conjunto se halla mas aproximado
al punto fijo C. Cuando este centro concuerda con C,
la precesién desaparece. Segun se halla encima o de-
bajo del punto fijo, la precesién se efectGa en un
sentido o en el otro. Supongamos que el recipiente R
contiene arena que vaya manando a través de un pe-
quefio orificio practicado en la base, Al principio, lleno
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el recipiente, el centro de gravedad es méas bajo que C
y el eje gira, por ejemplo, de izquierda a derecha. A
medida que la arena se escapa, el centro de gravedad
sube y la precesion se hace lenta. Al cabo de un cierto
tiempo, se anulay invierte, y el eje, sin variar de incli-
nacion, empieza a girar de derecha a izquierda con
una velocidad creciente.

Flg. 2.—PoUtropo de'Slri.

El politropo de Sire (fig. 2) muestra otra consecuen-
cia del efecto giroscOpico. Estd constituido esencial-
mente por un giréscopo cuya varilla CT es puesta en
contacto con una placa horizontal P presentando un
contorno sinuoso; se comprueba que esta varilla se

D

Fig. 3.—El pii equllibrliu.

desplaza deslizdndose por lo largo de este contorno,
sin jamas separarse de él; sigue fielmente todas las on-
dulaciones penetrando en los huecos lo mismo que si
se hallase bajo la accidn atractiva de una fuerza mag-
nética.

Mundo Cientifico — Inventos Modernos

Sin necesidad de recurrir a aparatos de gran coste,
con un giréscopo barato de juguete, como los que se
pueden comprar en cualquier bazar, podremos hacer
toda suerte de ensayos, tan divertidos como instructi-
vos. Podremos especialmente, después de haber pues-
to en movimiento la parte giratoria del aparatito, colo-
car éste de nuevo dentro de su caja de cartén y colocar
ésta sobre una mesa apoyandola solamente sobre uno
solo de sus cantos. La caja conserva el equilibrio en
esta posicion eminentemente inestable.

Otro juguete, conocido bajo el nombre de pie equi-
librista (fig. 3). es un giréscopo sostenido por una va-
rilla recurvada ABOCE, presentando en su parte infe-
rior una parte plana DC. Si se aplica esta 'parte plana
sobre una mesa, el aparato se mantiene derecho. Pero,
mirando con atencién, veremos que DC estd animado
de un movimiento continuo de oscifacion sobre el pla-
no horizontal; colocando DC en una hendedura de
modo que se impida este movimiento de oscilacién, la
caida del aparato es inmediata.

Tomando simplemente un huevo de madera o de
piedra, facil es poner en evidencia una consecuencia
no menos interesante del efecto giroscépico. Coloque-

Flg. 4,—La balanza giroicépica.

mos este cuerpo ovoide sobre una mesa después de
haberle dado un vivo movimiento de rotacion alrede-
dor de su eje: veremos este eje, sea cual fuere su posi-
cion inicial, levantarse basta que el huevo reposa sobre
uno de sus extremos, situacion evidentemente inesta-
ble desde el punto de vista estatico. Aqui, el endereza-
miento es debido al frotamiento del cuerpo sobre la
mesa, como lo prueba el hecho de que, si la superficie
del cuerpo no es rugosa, el experimento no tiene éxito.

Andrés Cray, profesor de la Universidad de Glas-
gow, dio el 14 de febrero de 1QI4 una conferencia en
la «Royal Institution of Great Britain», interesando viva-
mente a sus auditores el funcionamiento de toda espe-
cie de aparatos giroscopicos. Entre los mas ingeniosos
merece citarse un girdscopo que, adaptado a una bici-
cleta, maniobra el volante con tanta habilidad como el
ciclista mas consumado.

La misma naturaleza se ha encargado de realizar,
con la majestad que le es propia, el experimento del
giréscopo. Sabido es que la tierra, cuando adn poseia
el estado flaido, tomo, bajo la accion de la fuerza cen-
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Irifuga debida a su rotacién, la forma de un elipsoide
aplanado en los polos e hinchado en el ecuador Si
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paso, el fendmeno de las estaciones desapareceria en
el mismo momento; pero como la tierra gira, el ende-

esta peonza _
enorme no rezamiento
hubiese es- de la linea
tado someti- de los polos
daaninguna se halla
influencia transforma-
externa, su d_a en prece-
eje conser- sion conica.
varia una di- . Puédese
reccion in- objetar que,
variable. Las si bien es
observacio- cierto que la
nes astrono- tierra gira,
micas mues- su rotacion
tran que, en es muy len-
realidad, es- = ta, pues no
te eje posee completa
un movi- una vuelta
miento de hastaal cabo
precesién de 24 horas,
alrededor de pero, no
la perpendi- conviene ol-
cular al pla- vidarlo, to-
no de la do en este
ecliptica, es mur?do es
decir, al pla- relativo, to-
no dé la 6r- do se limita
i i a una cues-
bita des.crlta Flg, 5.—EI Barogiroicopo Ollbert. tibn de es-
por la tierra
cala.

alrededor del sol. EI movimiento es de tal modo lento
gue ja vuelta completa exige 26.000 afios, pero su exis-
tencia es indubitable y tiene como consecuencia el
fendmeno de la precesion de los equinoccios descu-
bierto por el astrénomo griego Hiparcos. También
aqui nos hallamos en presencia de un efecto girosco-
pico. La fuerza perturbatriz es la atraccion ejercida por
el sol (y también por la luna) sobre el hinchamiento o

Fig. 6— EIl girocompds Anscfiuiz para nivios.

anillo protuberante ecuatorial. Si la tierra no girase,
esta atraccion, haciéndose sentir especialmente sobre
la parte del ecuador que mas aproximada se halla al
sol, obligaria a lalinea de los polos a enderezarse per-
pendicularmente a la ecliptica y, aunque sea dicho de

En este caso se trata de una escala astrondmica: si
la velocidad de rotacion de la tierra se expresa por una
cifra pequefia cuando se toma por unidad de tiempo
el segun-
do, este
ndmero
se hace
grande

ISs

Plg. 7.—Arbol rigido d< uoa turbina del sislema Leblanc;
R, R> Rs, resortes intigénicos;
S'.S*, tornillos de regalaclon,

cuando la unidad de tiempo es el ano. El mismo cam-
bio de unidad hace apreciable la influencia perfurba-
triz del sol que, de otro modo, seria absolutamente
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insensible. En resumidas cuentas, el célculo nos con-
duce al mismo resultado que la observacion, de suerte
que la precesion de los equinoccios y el fendbmeno de
las estaciones que de la misma depende constituyen, a
los ojos de los mecanicos, una de las pruebas mas de-
cisivas de la rotacion terrestre.

Esta rotacién puede, de otra parte, ser demostrada
por un experimento directo, basado igualmente sobre
las propiedades giroscdpicas. El giréscopo construido
por Foucault a tal efecto es un aparato de alta preci-
sion centrado con el mayor cuidado. Si, después de
haberle comunicado por medio de un tren de engrana-
jes una gran velocidad de rotacion, se le abandona a si
mismo, tomando las precauciones necesarias para que
el eje, en el primer instante se halle inmdvil a los ojos
del observador, este eje parece ponerse a su vez en
movimiento y, por el contrario, puede comprobarse
gue en realidad permanece constantemente apuntado

Flg, 8.—Girdscopo de demostraciéon empleado en la Escuela
Politécnica de Paris.

hada el mismo sitio. Asi, pues, por consecuencia de
las precauciones tomadas para eliminar la accion de la
gravedad, es cierto que el eje no puede cambiar de di-
reccion. Si apunta siempre hacia el mismo sitio del
aparato, es que este punto, seflalado por una estrella,
no se mueve y, por consiguiente, el movimiento de la
esfera terrestre no puede ser mas que una apariencia
debida a la rotacién de la tierra.

El giréscopo de Foucault se presta a efectuar otro
experimento. Obliguemos al eje a no separarse de un
plano horizontal; encontraremos entonces que se des-
via progresivamente y acaba por tomar la direccion
norte-sur. El hecho se explica notando que el plano
horizontal, arrastrado con la tierra, ejerce a cada ins-
tante sobre este eje una presion vertical, la cual, segun
el principio del efecto giroscopico, debe traducirse por
un desplazamiento horizontal del eje. El desplazamien-
to persiste hasta que el eje se halla en la posicion ca-

Mundo Cientihco —
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paz de anular la presion, y esta posicion no puede co-
rresponder méas que a la direccidn norte-sur. Se realiza
de este modo una verdadera brujula, difiriendo de la

ST 5.

B-

rig. 9.—BI giréscopo Anschiitz.

En un recipiente de hierro K lleno de mercurio Q, se sumerge un flotador S
que soporta el peso de un giréscopo A contenido en U caja B y de una
rosa de los vientos R. La energta eléctrica da al gir6scopo una veloci-
dad de 20.000 revoluciones por minuto.

brdjula ordinaria en que esta ultima indica el norte
real y no el norte magnético. Esta especie de brujula
tiene la ventaja de ser insensible a la influencia de las
masas de hierro o acero proximas y su empleo es de
todo punto indicado a bordo de los navios de guerra,
pero por desgracia su realizacion practica es dificil.

En vez de mantener el eje en un plano horizontal
guiémosle de modo que no abandone el plano vertical

[E—
—
1

Fig. 10.—El amortiguador de oicilaclones,

paralelo a la linea de los polos, es decir, el plano me-
ridiano; el calculo y la practica experimental demues-
tran que toma entonces la misma inclinacion que la If-
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nea de los polos y da a conocer, por consiguiente de del plano vertical pasando por la tangente inicial. El
modo perfecto, la latitud del lugar donde se encuentra, sentido de la derivacion depende del de las rayas. Con
El efecto giroscOpico interesa parti-
cularmente a los artilleros, en razén de
su influencia sobre la trayectoria de los
proyectiles. Sabido es que, para dismi-
nuir la resistencia del aire, se ha llega-
do a reemplazar el antiguo proyectil
esférico por el ojival, pero es necesario
gue éste marche con la punta contra el
. aire. Se puede conseguir gracias a la
estabilidad giroscopica y, para ello, se
da al proyectil un rapido movimiento
de rotacién alrededor de su eje, rayan-
do convenientemente el &nima de la pie-
za; pero, si no se tuviese cuidado, el fin
propuesto podria traspasarse. Es pre-
ciso que el eje no permanezca, durante
la carrera, paralelo a si mismo, sin lo
cual trazaria un angulo creciente con la
trayectoria que es curva, y el proyectil
caeria finalmente la punta al aire, que
es la posicion que ocupa al salir del
cafon. En el vacio, asi sucederia. Pero
contra el aire, la resistencia que éste
ofrece se encarga de corregir la posi-
cion. Esta resistencia tiende constante-
mente a levantar la punta; en virtud del

efecto giroscopico, este movimiento se Flg. 11.—Apir»to antodireetor giroscopico Obry para torpedos automoviles.

halla reemplazado por una rotacion al- UB potente resorte, que se desarrolla automiticamente en el momento del laniamiento de

rededor de una recta situada en el pla- torpedo, Itnpiime, por medio de la campana dentada P, una rotacion rapida (2.400 revo-
. , luciones por minuto) a un volante giroscapleo. El eje de este volante posee una suspen-

no de tiro y el calculo muestra que, en sién de Cardan constituida por los cuadros Ay B.

resumidas cuentas, se pueden elegir
factores tales que el angulo del eje con la tangente las piezas de artilleria de tierra, la derivacion se efectla

a la trayectoria no traspase un limite bastante débil, hacia la derecha; con las piezas de artilleria de mar.

Por el contrario, el eje se inclina sobre el plano de rayadas en sentido inverso, la derivacion es hacia la
izquierda. En todos los casos, la deri-
vacion obedece a leyes perfectamente
regulares conocidas para cada tipo de
fuerza y las cuales se tienen facilmente
en cuenta durante el funcionamiento.

Un torpedo lanzado al mar se halla
en condiciones bastante analogas a las
de la bala. Su masa es demasiado im-
portante para que resulte facil darle un
movimiento de rotacion, pero se le pue-
de proveer interiormente de un girés-
COpo que accione un timon situado en
la parte trasera; tal es el principio de
la autodireccion de los torpedos.

La construccion de las turbinas de
vapor, hace intervenir, desde un punto
de vista diferente, el efecto giroscépico.
Las turbinas llamadas de accion, en las
cuales el vapor procedente de las cal-

. deras es expansionado hasta la presion

v atmosférica, no pueden tener un buen

rendimiento mas que a condicion de

girar con gran velocidad: 400 revolucio-

nes por segando, por ejemplo. Conci-

bese que no es facil realizar tamafas

Plg, 12,—Estabilizador automatico Sperry-Curtiss para aeroplanos. velocidades en la préactica. Es preciso

ante todo que la turbina sea canstruida

tiro y resulta de ello una derivoef6/z, por consecuen-  con materiales elegidos y que su forma sea'estudiada
cia de la cual el proyectil se aparta progresivamente con vistas a poder resistir la fuerza centrifuga. Es pre-
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ciso, ademas, que el aparato se halle centrado con el
mayor cuidado; pero por mucho que se haga jamas

puede llegarse a un centraje matemé-
tico y, de este hecho, resultan esfuer-
zos que tienden a quebrar el arbol. El
ingeniero sueco De Laval, que fué el
primero que se propuso construir
turbinas de esta clase, durante mu-
cho tiempo vié neutralizados sus es-
fuerzos por esta dificultad. En vano
reforzé el eje: las rupturas persistian,
y no cesaron hasta que ided emplear
un eje flexible. Un eje de esta natura-
leza se dobla, pero no se rompe; y la
turbina, muy estable, se comporta co-
mo una «peonza durmiente». En reali-
dad su eje es agitado por estremeci-
mientos invisibles que, a pesar de su
débil amplitud, son producto de una
considerable fuerza. Si ningun obs-
tdculo encuentran a'su expansion se
desarrollan normalmente y sin conse-
cuencias, pero, como el vapor,por
ejemplo, si se les opone un obstéaculo
se exasperan, por decirlo asi, y pro-
ducen efectos desastrosos. En estos ul-
timos tiempos,Mauricio Leblanc ha per-
feccionado de modo notable la cons-

truccion de las turbinas y otras maquinas de gran ve-

locidad de rotacion.

Se inclind hacia el eje rigido, pero sostenido éste por

Flg. 14—Otro modelo del esiabiilzidor Schilck, para navios.

resortes de facil recambio en caso de necesidad; mejo-
ré también el equilibraje recurriendo a equilibradores

Inventos Modernos

automaticos esencialmente constituidos por toros hue-

cos llenos de mercurio; bajo la accién de la fuerza cen-

-lj.

rlg. 13,—Amortiguador giroscipico del Doctor Schilck.

trifuga el mercurio toma Una forma tal que corrige au-
tomaticamente los pequefios defectos de centraje.
La bicicleta estabilizada por el girGscopo es, a decir

verdad, mas que un invento de orden
practico, una curiosidad; pero en el
mismo orden de ideas, se han podido
obtener resultados susceptibles de reci-
bir una aplicacion seria.

Citaremos en primer lugar el mono-
rrai! Brennan, experimentado con éxi-
to en Inglaterra. Como su nombre lo
indica, es constituido por un vagon que
rueda sobre un solo carril; en el inte-
rior de este vagén hay un giréscopo
CUyoO eje, en su posicion media, es per-
perdicular al plano de simetria longitu-
dinal, Tan pronto el vagén se inclina
en un sentido o en otro, el eje del gi-
réscopo, que t'ende a guardar una di-
reccion invariable, ejerce una presion
sobre guias que posee el vagén y tien-
de, asi, a combatir la inclinacién. Al
propio tiempo, toma un desplazamiento
perpendicular a esta presion. El calculo
muestra que, en estas condiciones, pué-
dese conseguir un estado estable, osci-
lando ligeramente el vagon alrededor
del carril mientras que el eje del giros-
copo oscila en un plano paralelo al de
los ejes de las ruedas del vagon. En la
practica, hay necesidad de algo mas, sin
lo cual el vehiculo, cada vez que una
accion un poco brusca lo separa de su
posicion normal, no podria recobrar
ésta. Se obtiene el enderezamiento acti-

vando los movimientos de precesion del giréscopo
por medio de un motor auxiliar que interviene auto-

mil
mo
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Flg. 15-——Un coche de ferrocarril monorrail Brennan, en una curva.

matlcamenfe en el ”_‘Pme“to oportuno. Se utiliza el gi- gue su empleo se generalizara extraordinariamente en
réscopo para estabilizar los aeroplanos y no hay duda lo futuro. L. LECORNU. (De La Sclince et la Vil

La Triseccion del angulo

Métodos practicos para dividir un angulo en tres partes iguales

Primer mécodo en dos partes iguales mediante la bisectriz fe, cada
. i L una de estas partes serd igual al tercio del angulo
Sea (fig. 1) el &ngulo dado A. Sobre la prolongacion  gado.
de uno de sus lados cualesquiera, tomaremos la longi- En efecto: las cuerdas ady /rg-son iguales, por ser

tud arbitrariafa y luego
trazaremos la recta acd
perpendicular al otro la-
do. Témese luego una
reglaenformade T, por
ejemplo un gramil, sefia-
lando antes en la barra
qgue forma el travesano
dos puntos g y k que
disten del centro o las
magnitudes;

04r = vg-= ac.

Si colocamos el gra-
mil o escuadra en T, de
modo que los puntos k
y g coincidan con los la-
dos del angulo y que el
otro lado de la escuadra
pase por el punto a, que
antes hemos determina-
do, se obtendréa el pun-
to 0 que sera el centro
de la circunferencia que

cada una de ellas igual al
duplo del sen a c, corres-
pondiente al &ngulo boa
ycomo que cuerdas igua-
les de una misma circun-
ferencia equidistan del
centro, se tendrg;

0C= oVv.

Por otra parte, el
punto 0 esta situado en
el punto de interseccion
de las. perpendiculares
levantadas por los pun-
tos medios de las cuer-
das y por lo tanto sera el
centro de la circunferen-
cia kgda y como que
el angulo dado A es ex-
terior del triangulo ofa,
podra escribirse:

A= B+ C

pasara por los puntos k,g,a. Trazando finalmente esta B=of c= )
circunferenciay con centro j el vértice /, describire- pero como b= c1oe y L= boe resultara:

mos el arco m n. Dividiendo finalmente el angulo aob B = 2f?0e + 6.0e = 3/)oe



330 El Mundo CIiENTfnco — Inventos Modernos

o bien:

boe =

Segundo método

Sea el angulo aoh (Rg. 2), que nos proponemos
trisecar. Haciendo centro en el vértice y con un radio

arbitrario, trazaremos una circunferencia que cortara a
los lados los puntos a b.

Uniendo este ultimo punto b con otro d, de modo
que la cuerda b d tenga el segmento md —mo, para
lo cual usaremos una escuadra de lados moviles y gra-
duados, y colocandola de modo que pasando constan-
temente por b, res-
bale el otro lado
sobre el didmetro
determinado por
el otro del angulo
dado, se haréa girar
la regla KR hasta
obtener una posi-
cién en que:

om ~ md

obtenido lo cual se
sefialara el punto
d de la circunfe-
rencia, punto que
unido con el o de-
terminard el dia-
metro dg, que for-
mara el angulo
oag igual al tercio
del total, siendo
suRciente pasar la
recta 0 c paralela
alaregla KR para
que la triseccion
sea lograda.
En efecto: o c resulta paralela a 6d, por lo que

los angulos:

por ser alterno interno:

2=2
por correspondientes, .

1= a

por opuestos por el vértice, y como que;
V= X= 2

se tendra que:
172 =3

gue es lo que deseabamos probar.

Tercer método

Sea bact\ angulo dado, uno de cuyos lados, el »0
(fig. 3) ha sido prolongado hacia s, y sobre el cual to-
maremos una distancia arbitraria ar. Si trazamos la
recta d e perpendicular por el punto medio de a r, so-
bre ella estard un punto 0 que sera centro de una cir-
cunferencia de radio 0a, de modo que el arco inter-
ceptado por el lado a ¢ sea duplo del que corresponde
a la cuerda a T. Este punto o0 se hallard a igual distan-
cia del lado a ¢ que de otra cuerda tal como laaq que
converge con la primera en el punto a.

Para hallar dicho punto o centro, usaremos dos es-
cuadras analogas a las indicadas en la figura 3, uno de
cuyos lados es graduado.

Poniendo una de ellas sobre el lado ca y la otra
de modo que su lado g f pase pora y que su prolon-
gacion m f lo haga por r, y moviendo cuidadosamente
las dos escuadras, conservandose la primera constan-
temente sobre ca y la otra por los puntos a,y, hasta
gue se obtengan las divisiones de zx igual a las de
mf, en cuyo instante el punto de encuentro 0 sera el
centro buscado, que determinard el arco gar, con el
mismo radio y haciendo centro a trazaremos el arco

Ip siendo suficien-
te tomar sobre el
mismo la cuerda
del arco a u, mitad
del ar, para que
quede dividido en
tres partes iguales:

ik~ ko™ op.

En efecto: los
tridngulos oaxy
oaf son rectangu
los e iguales por
tener la misma hi-
potenusa y ser
iguales los catetos:

QX=0f

esta igualdad per-
mite escribir:

Noa=aof
o bien:

sen a£>a=senco/
a/= a«

y como:
a a [ 9

se tendra:

senaf= —agq

y como que el seno de un arco es igual a la mitad de
la cuerda del arco duplo, se deduce que el arco 9a es

se

(fig

no
lado
lado
circu
igual
regla

VAL
hasta
parte
posic
comp

a
la seci
el pur
rrir el

En
pendil
oda |
escribi
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duplo del arco or, y por lo tanto:

pero:
] ag = 2ar
se tendra:
2ar+ar 3ar 3ar
2 2 2
Yy COMO que;
= al
se tendra finalmente:
r-
au =
3 =

Cuarto método

Sea el angulo que tenemos que trisecar el/oc
(fig. 4). Haciendo centro en oy con un radio arbitra-

-7?

Fig. 4.

rio 0 a trazaremos una circunferencia que cortara a los
lados en los puntos a y/y en u a la prolongacién del
lado of. Trazese luego por d una recta secante a la
circunferencia de modo que su parte exterior mn sea
igual al radio, para lo cual marcaremos sobre una
regla la longitud:

mu = ou

y luego apoyandola sobre el punto d la moveremos
hasta lograr que corte ala ok en el puntoa y que la
parte sefialada sea exterior a la circunferencia en cuya
posicién interceptara el arco um que sera el tercio del
comprendido por el &ngulo dado o sea:

cd ~ —»

ab~bc =
3

um=.

Esta construcciéon es consecuencia inmediata del

teorema primero, ya expuesto en otro articulo ioa-
gina 184).

Casos particulares.~-1.° Puede darse el caso que
la secante que hemos dicho que tenia que trazarse por
el punto d se transforma en tangente (fig. 5). Al ocu-
rrir ello el &ngulo dou sera el tercio del angulo dado.

En efecto: siendo od un radio serd a su vez per-
pendicular a la tangente da por lo que el triangulo
o dif sera rectangulo e iséceles, l« que nos permitird
escribir;

? =

2= 45

Cientl pico — Inventos Modernos
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siendoy = 45¢el aod valdra

aod = 180 — ¥ = 135
y COMo que:
135
= 45
Fig. 5,
se tendra que:
aod
=T

2.° Si el &ngulo dado es mayor de 135“ tal como
el so o (fig. 6) procederemos analogamente ai caso
general trazando una circunferencia con centro 0 y
radio 0 0 arbitrario, levantaremos por o una perpen-
dicular d/? al lado so, y trazaremos luego la secante
N QLie su parte exterior p q sea igual al
radio. Si finalmente se toma desde a un arco at cuya
cuerda sea igual al radio, resultara el arco Jp que sera
el tercio del o d/i por lo que bastara tomar:

am = mr=rn

iguales a/ g para obtener los puntos mn que unidos
con el vértice o den:

aom = mou = aon

En efecto: uniendoJ yp con ¢ centro tendremos
gue seguir el caso general:

9: 'j dO« (l)
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mAdemas como que;
2 =90—"flo/s

y como que 20/ es el arco correspondiente a un lado
del exagono regular y por lo tanto vale 60° se tendra

2

90 — 60 = 30°

pero el angulo aod =\ recto = 90 luego

=1 aod (2

inventos Modernos
Sumando ordenadamente (1) y (2) se tendrg;
~\xz= \;dou+ \ aod
q bien:
/op = B aon

gue es lo que era necesario probar.

ANTONIO FERRER, Ingeniero.

Aplicacion de los acumuladores en telegrafia

Las fuentes de energia eléctrica que tienen su ori-
gen en los procedimientos quimicos, estdn compren-
didas en dos grandes clasificaciones: baterias prima-
rias y baterias secundarias.

Corresponden a la primera todas las pilas que
como,la Daniell son activas de por si, en virtud del
proceso quimico que se opera en sus elementos cons-
titutivos. Las baterias secundarias, que reciben la de-
nominacion de acumuladores, se caracterizan por su
falta de actividad propia y no pueden emplearse co-
mo fuentes productoras de energia, sino después de
haber recibido una carga previa, ya sea proveniente
de una dinamo o de cualquier otra fuente en estado de
actividad.

De ahi dimana el nombre de acumulador, siendo
de advertir, no obstante, en obsequio a la exactitud de
la termologia técnica, que las expresiones acumular
corriente, almacenar corriente, etc., admitidas por con-
vencionalismo, no se avienen con el concepto que en
rigor debe merecer el proceso electro-quimico, qui-
mico-eléctrico, que se opera en la carga y descarga de
las baterias que nos ocupan; expresiones que inducen
a error al principiante (para quien escribimos), desde
gue le hacen presuponer al acumulador como una es-
pecie de depdsito o recipiente en donde se vierte una
cantidad determinada de corriente eléctrica, para ser
recuperada mas tarde, a semejanza de un cuerpo li-
quido cualquiera.

El acumulador puede ser considerado como una
pila reversible, en donde la energia eléctrica de la
carga se transforma en energia quimica, para conver-
tirse ésta a su vez en energia eléctrica al efectuarse la
descarga.

La fuerza electro-motriz de los acumuladores se
aprecia practicamente en 2 voltios por elemento. Su
resistencia interior es despreciable, especialmente en
telegrafia. La corriente que pueden suministrar depende
de la capacidad del elemento, es decir, del nimero de
amperios-horas que le es dable admitir en su carga
maxima.

Conocido el consumo de corriente (intensidad = 1)
y la capacidad de la bateria (amperios-horas = A), el
tiempo en que se efectUa la descarga (horas = H) esta
dado por:

Supondremos una bateria con capacidad para 90
amperios-horas y que deba suministrar corriente con
intensidad de 2 amperios: la descarga habria terminado
a las:

H = VA 45 horas.
2(1)

La constancia practica de la fuerza electro-motriz
durante el proceso de la descarga y la baja resistencia
interna de los elementos, hacen del acumulador la
fuente de energia ideal para los usos telegréaficos, por
cuanto permite atender los diversos circuitos de las
grandes centrales con una sola bateria de capacidad
apropiada (bateria universal).

Decimos una sola bateria, aunque en rigor deben
ser dos, teniendo en cuenta que la mayoria de los
aparatos de la telegrafia moderna utilizan en su trabajo
los dos signos de la corriente (doble corriente), y es
sabido que la disposiciéon de bateria universal no
admite la inversion de los signos, siendo necesario
recurrir al montaje de doble bateria para obtener los
polos positivo y negativo, independientemente.

Ahora bien; si en las utilizaciones telegraficas se
hiciera uso de un voltaje determinado y Unico en el
suministro de energia, ya sea que se trate de circuitos
largos, cortos o locales, la aplicacion de los acumula-
dores resultaria de una sencillez suma, como ocurre
con su aprovechamiento en el campo industrial, donde
las lamparas 0 maquinas estan fabricadas para que se
adapten al voltaje de la respectiva fuente de energia;
mientras que en la telegrafia son los voltajes los que
deben adaptarse a las maquinas y circuitos a fin de
obtener el paso de la intensidad requerida.

Para utilizar la disposicion industrial en el sumi-
nistro de corriente a los aparatos telegraficos, se hace
necesario reducir la energia a fuerza de resistencias
gue se intercalan entre la fuente y los aparatos, maxi-
me si los circuitos son locales o de corta extension.
Esta disposicién no exige mayores atenciones, ni en-
carna peligro alguno parala vida de los acumuladores,
desde qué la descarga es uniforme en todos los vasos,
sin que sea menester recurrir a procedimientos de
conmutacion; pero en verdad no es racional su empleo
en telegrafia. Hoy se preconiza la conveniencia de tra-
bajar con el méas bajo voltaje posible para obtener el
mayor rendimiento y la funcién regular de los apara-
tos de alta velocidad, evitando las chispas de ruptura.

rio:
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las inducciones y demas efectos perniciosos de las
tensiones exageradas. Para conseguir este propoésito se
hace necesario reducir a su expresiéon minima todo lo
que signifique resistencia, sea la interior de una bate-
ria o la adicional intercalada entre la fuente y los apa-
ratos. Se admite como perjudicial todo lo que exceda
de tres ohmios por voltio.

En el montaje de bateria universal es muy dificil
satisfacer plenamente esta condicién, maxime si se
trata de acumuladores, pero es menester acercarse en
lo posible al término propuesto, tomando de ia fuente
dos, tres 0 méas voltajes distintos para utilizarlos como
mas convenga a la naturaleza de los circuitos telegréa-
ficos.

Empleando diversos voltajes, la descarga de los
acumuladores no se produce uniformemente, y por
tanto su manipulacién se hace complicada. Hay que

333
Lamparas del grupo A = 600hmsc/u.
» > - B = 120 .
» » » C = 180 »
- » * D = 240 » >
> » » E =300 > »

Observando el esquema precedente, se nota a sim-
ple vista que la seccidon 1, ademas de suministrar co-
rriente a las derivaciones de A, debe hacerlo a las de
B, C, D y E; la seccion 2, ademas de las de B, a las
C, D y E, etc., de donde se infiere que las secciones no
se descargan uniformemente y de no adoptarse el pro-
cedimiento de conmutacién de las secciones, ocurriria
gue la seccion 1 llegaria a agotarse, en tanto que las
5, 4, 3y 2 conservarian en orden proporcional decre-
ciente una cantidad de energia utilizable.

La permutacién periddica de las diversas secciones,

ELEMENTOS .150 VOLTS

«ot. 120 V.

adaptara la bateria un sistema de conmutacion que
permita variar periédicamente la posicion de las dis-
tintas secciones al objeto de obtener la uniformidad re-
guerida en la descarga final.

Para que e! procedimiento resulte practico, el nu-
mero de voltajes no debe exceder de tres: cincuenta,
cien y ciento cincuenta voltios por ejemplo. Haciendo
frecuentes las conmutaciones periddicas, es dable ob-
tener la uniformidad de la descarga a su finalizacion.

Para tratar con mas amplitud el tema y a fin de
someter el periodo de conmutaciones a la rigurosi-
dad del célculo, tomaremos como ejemplo una bateria
de acumuladores de 150 voltios, distribuida en cinco
voltajes™a 30 voltios de progresién, como se ve en el
esquema que ilustra esta pagina.

Los numeros 1,2, 3,4y 5 indican las secciones
gue deben ser permutadas en la conmutacion. Las le-
tras J, K, L, My N, indican la posicion relativa que
deben ocupar las secciones en los diversos periodos.
Las letras A, B, C, D y E determinan el punto en
donde se bifurcan las derivaciones de distribucion,
correspondiendo cada lamparilla a unapila. Las cru-
ces representan fusibles.

La capacidad de la bateria se supone de 90 ampe-
rios-horas.

A fin de prevenir los efectos de los corto-circuitos
y advertir su presencia, las lamparas deben ser de una
resistencia tal para cada seccion que en ningdn caso
permitan un paso de intensidad mayor a 0,5 de ampe-
rio (medio amperio), lo que equivale a una resistencia
de 2 ohmios por voltio como se ve en el cuadro si-
guiente:

7/\

gue ha de permitir la uniformidad en la descarga,
debe ajustarse a las indicaciones del siguiente cuadro:

POSICION
J-K —L—M—N -
1. " periodecciones 1
2.° » > 2
» 3

El tiempo en que debe fijarse la duracion de los
periodos, depende de la cantidad de corriente que se
suministre a cada serie de derivaciones y de la capaci-
dad de la bateria.

Veamos el ejemplo, fijando la capacidad en 90
amperios-horas y el paso de intensidad por las deriva-
ciones en:

Derivaciones de A = 0,650 amperes

- >B = 0,350 »
- » C = 0,250
> , D = 0,100
» » E = 0,100 »

Ahora bien: como el grupo o seccion | de acumu-
ladores debe suministrar corriente a las series de
A B, C,D, E ylaseccion 2 alas de B, C, D, E, etc,
como se ha dicho, es necesario para los fines del
calculo, establecer el consumo real de cada una de las
secciones, lo que en nuestro ejemplo daria el resultado
siguiente:
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Grupo 1 = A + B + c + D 4 -E = 1,450 amperes
» 2 = B + c + D + E = 0,800
3 = CcC -j-D + E = 0,450
4 = D -i- E = 0,200
5 = E = 0:100 >

Considerado este consumo, el agotamiento de cada
grupo o seccidn se habria efectuado en el tiempo que
a continuacién se expresa:

El grupo 1 se descargaria totalmente en

%0 = 62 horas
1,450

2 °0 — 112 horas
M 0,800
90

3 en 0,450 — 200 horas

4 en %0 — 450 horas
0,200
90

5 en = 900 horas
0,100

El tiempo que corresponderia a los periodos de
permuta, a fin de obtener la descarga total y uniforme
en las cinco secciones, se establece empleando la si-
guiente férmula, en donde el nimero 90 indica la ca-
pacidad de la bateria:

90

1,450 + 0,800 + 0,450 + 0,200 + 0,100

0 sea:
90

3,000 — 30 horas.

Es decir que cada 30 horas habria que efectuar una
conmutacion en el orden que se determina en el cua-
dro respectivo; y siendo cinco el nimero de secciones
a permutarse, resultaria que la descarga total de la ba-
teria completa se habria producido a las ciento cin-
cuenta horas.

RICARDO LO6PEZ.

Revista Telegréafica (Buenos Aire»),

Cabrestantes eléctricos —Nueva disposicion de los motores

El nuevo procedimiento descrito en la «Elektrische
Zeitung» por el sefior Aug. Rasmussen consiste en el
empleo de motores para corriente constante dispuestos

xO-

Flg. 1.—Método de reglaje.

en serie por grupos de dos y funcionando con voltaje
\ariable. A cada grupo de dos motores corresponden
dos generadores con.struidos también para corriente
constante.

La regulacion del funcionamiento de la instalacion
se hace mediante uno de los tres métodos siguientes:

Primer método (fig. 1).—Diferentes puntos del de-
vanado estan conectados con las distintas secciones de
una barra de contacto a lo largo de la cual se deslizan
en direcciones opuestas dos piezas de contacto, bas-
tando el sencillo movimiento de una palanca para
poner el motor en una u otra de las tres posiciones
siguientes: a (posicion neutra), b y ¢ (posiciones co-
rrespondientes respectivamente al envolvimiento del
cable sobre el cabrestante y a su desenvolvimiento).
Puesto que la corriente que pasa por el motor es
aproximadamente constante e independiente de la car-
ga, el esfuerzo que tiende a desarrollar dicho motor,
por cada posicion determinada del mecanismo de re-
glage, es también constante. En caso de hallarse sobre-

cargado, el motor se para sencillamente, volviendo a
ponerse en marcha al desaparecer el obstaculo, sin
destruccién de ningun fusible, ni averia alguna.

El arranque del motor se obtiene apartando los
contactos uno del otro hasta determinar un refuerzo
suficiente (esquema b). Luego, se reduce nuevamente
el intérvalo que separa dichos contactos hasta realizar
la velocidad deseada. Si la puesta en marcha del motor
tiene por objeto reducir la carga (esquema c) los con-
tactos han de ser llevados, cada uno, algo mas alla del
punto en que se cruzan, de modo que determinen un
esfuerzo en sentido opuesto que sea suficiente para con-
trarrestar la friccion. Si la carga fuera suficiente para
poner en movimiento el mismo cabrestante, los contac-
tos volverian ala posicion & y el motor funcionaria
entonces como generador, devolviendo energia ala red
de distribucion. El reglage no requiere sino un movi-
miento de palanca, siendo por lo deméas automatico.

Segundo método de reglage (fig. 2).—Es en princi-
pio, el mismo que el anterior y solo difiere de él por
la presencia de una resistencia dispuesta en paralelo
con el devanado y conectada con las delgas de con-
tacto.

En cuanto al tercer método (fig. 3), el mas sencillo

Flg5. 2 jt 3— Métodos de regl»je.

de todos, puede emplearse con un motor de corriente
continua en el cual esté asegurada la conmutacion. En
este caso, el reglage se efectda sencillamente por des-

to

€S
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plazamiento de las escobillas. La posicion cero esta
indicada en el esquema por las lineas continuas, mien-
tras que la posicién correspondiente al envolvimiento

T 101 JO |ihfiom if

fig. 4—Dlspoaldda de los cabrestSDtes y generadores.

del cable sobre -el cabrestante estd figurada por las
lineas punteadas.
El conjunto de la instalacion de cabrestantes y ge-
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neradores esta representado esquematicamente por la
figura 4. Hay dos generadores de corriente continua
de 100 kw. y 225 amperios; cada uno de estos puede
ser conectado en una u otra de las posiciones siguien-
tes: (1) Para todos los cabrestantes en serie; (2) Para
grupos de cabrestantes dispuestos en la mitad anterior
del puente; (3) Para grupos de cabrestantes en la mitad
posterior del puente.

La fuerza electromotriz de cada generador de 100
kilovatios y 225 amperios varia entre cero y 440 vol-
tios. Este ultimo voltaje puede parecer muy elevado,
tratandose de aparatos instalados a bordo de barcos,
pero debe tenerse en cuenta que dicho voltaje no es el
de un motor, sino la suma de los de todos los motores.
Cada uno de éstos esta construido, en efecto, para una
fuerza electromotriz de 100 a 150 voltios.

Locomotora compound de tipo 2-8-8-S-2 (Ve nocHo desnurtee)

Como complemento del estudio que en nime-
ros anteriores publicamos, de la mas moderna de
las locomotoras tipo compound, el modelo des-
montable de este numero representa en su conjun-
toy en sus mas salientes e importantes detalles
dicha locomotora.

Est4 construida en Filadelfia, en los talleres de
Baldwin, y consta esencialmente de treinta érganos.

La caldera (1) pertenece al tipo de calderas con
el hogary la caja de fuegos anchosy su cuerpo
esta formado por secciones tronco-cénicas que
encajan unas en otras y estan unidas por remaches
herméticos; estas secciones estan construidas con
planchas de acero de 46,5 mm. de grueso y en su
parte inferior, en la linea de apoyo de los soportes,
estan reforzadas con nervios, también de acero y
de un grueso de 19 mm. La longitud total del
cuerpo de la caldera es de 6,5 metros, el diametro
méaximo es de 2,5 metros y el minimo de 2,3
metros.

La caja de humos (2) va colocada, como en
todos los tipos, en la parte delantera y esta formada
por planchas del mismo grueso que el cuerpo de
la caldera con el que forma un todo; en su parte
superior lleva la chimenea, y su pared posterior
estd formada por una placa llena de orificios en los
que terminan y ajustan los tubos de fuego; en la
parte exterior lleva un orificio (14) que permite su
limpieza en todos los casos que sea conveniente
lo cual puede efectuarse automaticamente. En esta
caja desemboca el tubo de tiraje encima de una
plancha o placa de desviacién cuya anchura es re-
gulable y también puede aumentarse o disminuirse
la abertura de dicho tubo segin lo exijan las con-
diciones de la marcha. La minima abertura es de
177 mm. X 76 mm. y la maxima de 177 X 228
milimetros.

La chimenea (3) va colocada en el centro de la
parte superior de la caja de humos, es muy corta,
pues el tiro forzado no exige longitud alguna a
este drgano; esta construida de palastro y tiene un
diametro de 55 milimetros.

La tuberia de extraccion o toma del vapor (4)
parte de la cupula, corre hacia la parte anterior de
la locomotora, atraviesa la caja de humos y baja

hasta empalmar con los tubos de alimentacién de
los cilindros (5) que corren exteriormente a lo lar-
go del cuerpo de la calderay van a parar a cada
uno de los cilindros.

Estos (6) son de fundicién y de un mismo tipo,
tienen un didmetro exterior de 914 mm. y estan
revestidos interiormente con una placa de metal
Hunt-Spiller de 19 mm. de grueso; van fijos me-
diante pernos y rebordes apropiados a los asien-
tos labrados el chasis sobre que descansa la cal-
dera y que lleva los ejes y ruedas de la loco-
motora.

Los émbolos (7) son de acero forjado, rodea-
dos por un anillo de fundicibn que por su parte
anterior se apoya en un par de salientes que rodea
la cabeza del émbolo y por la parte posterior esta
ajustado y mantenido en su centro por un anillo
de contencién, en forma de cufia y sujeto por una
arandela de 6,35 mm. de grueso; el vastago o va-
rilla del émbolo es de acero, de 114 mm. de dia-
metro que aumenta en los extremos hasta llegar a
127 mm., y que en su extremo va unido a la
cruceta (8) que con sus guias imprime el movi-
miento al mecanismo de biela y manivela (9) que
transforma su movimiento alternativo en movi-
miento circular y dan empuje a las ruedas (10) que
son también de acero fundido y macizas; un eje
igualmente de acero se apoya sobre cojinetes (11)
empotrados en el chasis, forrados de bronce y
formados por dos piezas unidas por pernosy que
abrazan entre ellas al eje de las ruedas.

El chasis o0 marco sobre el que se apoya la lo-
comotora (12) esta dividido en dos secciones for-
madas por vigas de acero al vanadio fundido, de
152 mm. de grueso y de una altura de 177 mm.
sobre los cubos de las ruedas y de 279 mm. junto
a los cilindros para poder dar apoyo a las sillas
donde van colocados dichos cilindros y en la parte
delantera forma una plataforma (13) con tres esca-
lones y rodeada por una barandilla de barras de
cobre que da acceso a la parte anterior de la loco-
motora enfrente de la caja de humos y permite la
abertura de la puerta de limpia de la misma (14).

El vapor de escape sale conducido por el tubo
(15) que lo lleva al exterior pasando antes a través
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de! recalentador; las juntas de dicho tubo estan
formadas por collares de bronce sobre los que se
colocan arandelas de amianto para evitar las pér-
didas de vapor.

Los ejes de las ruedas van unidos al marco
mediante poderosos resortes de ballesta (16) for-
mados de gruesas laminas de acero templado y
colocados en la parte interna del marco con la la-
mina maestra en la parte baja.

La union de la caldera con el marco se verifica
mediante los soportes (17) que sirven de punto de
apoyo y que se enlazan al cuerpo de la caldera (1)
mediante pernos que se atornillan a los nervios de
que se ha hecho mencién al describir dicho cuer-
po. Estos soportes, algunos de los cuales sirven de
apoyo a los cilindros, son de acero fundido y en su
parte superior presentan la forma adecuada para
que sobre ella pueda descansar perfectamente la
caldera que es de forma tronco-conica; en su parte
lateral llevan también dispuesto el encaje en que
deben colocarse los cilindros.

El cambio de marcha (18) estd formado por un
conjunto’'de palancas, que movidas por el maqui-
nista mediante un largo vastago, invierten la distri-
bucién del vapor en los cilindros y hace que el
movimiento giratorio de las ruedas pueda verifi-
carse en sentido contrario. <

Los tubos de la caldera (19) son de cobre, tie-
nen una longitud de 6 metros y forman un conjun-
to de 53 elementos por los que el vapor pasa antes
de ser llevado a los cilindros.

La cupula de toma de vapor (20) situada apro-
ximadamente a la mitad del cuerpo de la caldera,
es de plancha de acero de un grueso de 19 mm.
de forma rebajada y unida mediante remaches a la
plancha del cuerpo de la caldera.

A cada lado del cuerpo de la calderay a lo
largo y encima del chasis hay una plataforma (21)
cuyo objeto es facilitar el acceso a las partes exte-
riores de la locomotora para su inspeccion, limpie-
za y reparacion.
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En la parte bajay posterior del cuerpo de la
caldera estda situado el cenicero (22) que es del tipo
de tolva honda y esta dividido en tres departamen-
tos longitudinales, de los cuales el tercero se en-
cuentra entre el tercer y el cuarto par de ruedas
motrices del grupo central; cada departamento o
tolva secundaria lleva una puerta de descarga que
se abre o cierra a voluntad mediante palancas ma-
nejadas por el fogonero.

Este y el maquinista dirigen y manejan la loco-
motora desde la cabina (24) directamente sobre el
chasis del que la separa una plataforma de palastro
(30). La cabina es de plancha metéalica, con venta-
nas gemelas laterales, sin puerta ni pared en la
parte posterior, con escalerilla de acceso y con el
techo abovedado y muy poco mas alto que la parte
mas alta del cuerpo de la caldera.

La parte anterior de la cabina esta compuesta
por la pared posterior del hogar (27) o camara
de combustion, formada por placas laterales de
de 12 mm., una placa superior de 15 mm. de grue-
so y otra posterior de donde arrancan los tubos de
fuego (28) de 14,5 mm. de grueso; todas estas
placas estdn unidas por remaches de 22 mm. Los
tubos de fuego son de acero, de 57 mm. de dia-
metro y estdn empotrados entre dos placas, una
que forma la pared anterior de la cAmara de com-
bustién y otra la posterior de la caja de humos.

En la parte inferior de la primera seccién del
hogar se encuentra el emparrillado o regilla (26),
colocado directamente s.obre el cenicero con una
ligera inclinacion hacia delante y alimentada de
combustible por un cargador mecanico. La super-
ficie es de 0,27 m.*. En la parte posterior se en-
cuentra la puerta del hogar (29) y encima de ella el
inyector de vapor (23) para obtener el tiro forzado
y que es del tipo corriente, lo mismo que el regu-
lador de expansion (25) colocado al lado del chasis
sobre el aparato de cambio de marcha.

J. B. DE AOUILAR-AMAT, ingeniero.

Turbo-generador de 6250 Kkilovatios (véase lamina plano central)

El tope o puede también zafarse mediante la empu-
fiadura que se ve en las figuras 15y 16 y entonces la
vélvula de paso queda instantaneamente parada. Esta
valvula y su asiento son de acero al niquel y su caja
es de acero dulce fundido; el asiento de la valvula esta
sujeto por medio de pernos provistos de un tapon de
cobre introducido en una ranura de su extremo de
modo que evita todo escape; esta disposicion esta indi-
cada eny y la varilla de la valvula va provista de una
empaguetadura metalica. Como se ve en las figuras 12
y 14 una valvula auxiliar estd unida al espacio m de la
rama de descarga de la valvula y tiene por objeto faci-
litar la operacién de abrir la valvula de paro mediante
el volante movido a mano. Esta valvulam esta coloca-
da de modo que cuando el vapor a alta presion llena
y pasa a través del espacio m, la mantiene sobre su
asiento. Cuando se vuelve a abrir la valvula principal, la
Dresién en m disminuye por la abertura de la valvula

auxiliar, de manera que con el volante debe vencerse
solo la presion del resorte.

El regulador es del tipo centrifugo y, como se we
en la figura 7, esta accionado mediante una varilla gi-
ratoria y un engranaje helizoidal; estd dispuesto de
modo que mantenga la velocidad de la turbina cons-
tante con una variacion del 2 por 100 y que esta velo-
cidad pueda variar si conviene en un 5 por 100 cuan-
do el turbo-generador esté en marcha. Para esto la
presion del resorte del regulador puede variarse me-
diante un volante, como se ve en la figura 9.

La valvula reguladora es accionada por un elevador
de aceite, cuyas valvulas de reglage se ajustan median-
te la manivela de la figura 8, y es del tipo patentado
hace poco tiempo por la Brush Company. Consiste en
esencia de una tobera conica p, cuya abertura puede
cerrarse con el cilindro corredero q. La velocidad del
vapor es relativamente grande en el extremo de la to-



Ayuntamiento de Madrid



Ayuntamiento de Madrid



Ayuntamiento de Madrid



LLocomotora compound articulada

del tipo 2-S-8-8-2

«Cuerpo de la caldera.
«Caja de humos.
-Chimenea.
Tuberia de exiraccian del vapor.
=Tuberias de alimentacion de los ci-
-lindros.
-Cilindros de la locomotora.
-Embolo de uno de los cilindros.
«Cruceta y guias.
<Mecanismo de biela y manivela
transmisor del movi-
miento.
<Ruedas.
Cojinetes de suspen-
sion del eje de las
ruedas.
12.- Marco o chasis deapo-
yo de la locomotora.
13.—Plataforma anterior de la locJ. **
tora.
14.—<Orificio para la limpia de la caja
humos.
Tubo de escape del vapor.
Resortes de ballesta de suspension
de los ejes de las ruedas.
17. -Apoyos del cuerpo de la locomoto-
ra sobre el marco o chasis.
«Cambio de marcha.
«Tubos de la caldera de la locomo-
tora.
«Cupula de toma de vapor.
<Plataforma a lo largo de la loco-
motora.
Cenicero.
Inyector de vapor para el tiro for-
zado.
«Cabina para los maquinistas.
Regulador de expansion.
<Regilla.
=Hogar.
«Tubos de fuego. HEM.
Puerta hogar de la caldera.
Plataforma de la cabina.
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bera y por una pequefia abertura pasa una gran canti-
dad de vapor. En la porcion divergente de la tobera
esta velocidad es mayor todavia, con lo que, a pesar
del diametro relativamente pequefio de la valvula, ésta
ocasiona una baja en la presion. Hay también un filtro
de vapor r.

El elevador de aceite que alimenta la lubrificacion,
trabaja a una presion de 16 gramos por milimetro cua-
drado y es accionado por un mecanismo de bomba
movido por el vastago del regulador. Va también el
aceite a todos los cojinetes y al engranaje helizoidal,
cuyos dientes reciben el aceite por un dispositivo s
como se ve en la figura 7.

Los cojinetes principales tienen 254 mm. de didame-
tro por 381 mm. de largo y su superficie g se mueve a
la velocidad de 1,60 m. por segundo; son de hierro
fundido forrados de metal blanco y estan sustentados
en un soporte mediante cuatro oquedades esféricas. El
aceite para su lubrificacion entra en el cojinete a través
de la parte baja y pasa por un canal practicado en el
bronce junto al diametro horizontal. Una palanca mo-
vil, colocada en el extremo de alta presion sirve para
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regulary fijar el empuje como se ve en la figura 15.

El refrigerador del aceite esta indicado en las figu-
ras 21 a 24 y consiste en tres cuerpos de fundicion
unidos entre si y divididos mediante tabiques en nueve
departamentos, a través de los cuales circula sucesiva-
mente el agua. En cada departamento hay diez y ocho
tubos de 19 mm. de diametro por 1,856 m. de longitud,
por cuyo interior circula el aceite sucesivamente, con
lo que pasa nueve veces a través de todo el refrigerador.

Para la lubrificaciéon en el momento de la puesta en
marcha, hay una bomba especial detallada en las figu-
ras 25 a 29.

El condensador esta construido de planchas de ace-
ro de 12 mm. de espesor, roblonadas y reforzadas con
hierros de &ngulo; las cajas de agua son de fundicion
y el agua pasa dos veces a través de ellas. Esta coloca-
do al lado de la turbina junto al extremo de escape
con la interposicion de un tubo flexible, para que los
movimientos ocasionados por la expansion puedan
verificarse. Los detalles pueden verse en las figuras
30 a 34.

J. B. DE AQUILAR-AMAT, Ing. Ind.

Contribucion a ia teoria dei endurecimiento

El siguiente trabajo se divide en dos partes.

La primera da cuenta de los resultados de una serie
de experimentos relativos a las modificaciones que
sufen las propiedades de aceros con varias proporcio-
nes de carbono, al variar la temperatura del temple.

La segunda es una discusion, desde el punto de
vista tedrico, de los fenédmenos que tienen lugar en el
metal durante la operacién del temple.

|—Meétodos experimentales

La composiciéon y propiedades de los aceros sobre
los cuales se verificaron los experimentos estd con-
signada en los cuadros |y siguientes:

Cuadro 1

NGm Carbon SIUciD Manganeso Azufre Fosforo
% % wk % %

1 035 0113 0385 0,047 0,043

2 049  0(394 1111 0047 0,052

3 0,69 0,113 0,121 0,033 0.005

4 0,86 0,056 0,070 = 0,019 0,005

5 1,18 0,094 0,050 0,022 0,008

Cuadro 11— Acero n.° 1, 0,35 % de carbono

lenpetitcli  Resiilerdla. SsigriiidD - Magnetismo

cerifgects S5 "‘E;;’de rem:r:‘.*”te Densidad e\g::cr::; grﬁ
722 192 98,0 2,5 7,859 0,12724 35
732 22,2 96,6 6,7 7,841  0,12754 9
743 233 96,0 10,05 7,836 0.12762 6,5
763 23,4 96,0 4,5 7,836 0,12762 6,5
784 23,8 96,0 15,25 7,834 0,12765 6,5
830 233 955 18,9 7,837 0,12760 6,5
902 234 96,0 18,4 7,836 0,12762 6,5
998 234 955 18,85 7,836 0,12662 7
Rec. 195 — — — — —

Cuadro 111— Acero N.° 2, 0,49 c. 1,1j vo Mm.

Ve
Densidad

lenpetatuta Resisleivia  SADYsiiin Voluren  smildait

(otigralcs i) Irie::)cbd an especifico i(ganco
722 194 958 4,6 7,825 0,12779 41
732 272 916 6,65 7,788 0,12846 5
743 29,1 91,6 14,4 7,776  0,1286! 5
765 29,1 92,2 17,9 7,775  0,12861 5
784 295 925 26,4 7,772  0,12867 5
830 29,0 92,2 13,95 7,771  0,12868 5
902 29,1 925 18,95 7,773 0,12865 5
998 29,0 925 23,25 7,776 0,12860 5
Rec. 202 — - — — —

1V.-Acero n.° 3, 0,69 70 de carbono

Cuadro

Tariersin Attt Saorain - VEGPELISITD Do VUTEN ook
KSlgaiics  gilioliies ' om especifico e
722 17,4 955 6,25 7,827 0,12777 40,5
735 19,3 90,0 10,15 7,783 0,12849 6,5
743 28,8 894 19,85 7,761 0,12885 4,5
765 30,6 89,2 15,9 7,758 0,12890 4,5
784 30,2 89,2 21,9 7,754  0,12897 4,5
830 30,5 89,2 20,1 7,757 0,12891 45
902 30,5 894 21,55 7,759 0,12889 45
998 30,4 89,2 26,5 7,762 0,12883 45
Rec. 171 — — — —

V.—Acero n.° 5, 0,86 70 de carbono

Cuadro

Resiertly  Saliindin - Magnetismo i
722 193 939 3,7 7,814 0,12798 34
732 258 89,6 10,4 7,770 0,12870 6
743 346 876 315 7,762 0,12883 5
765 371 850 225 7,744 0,12914 35
785 38,0 844 240 7,737 0,12926 4
830 388 839 267 7,737 0,12925 4
902 392 845 24,0 7,735 0,12929 4
998 390 845 235 7,727 0,12942 4
Rec. 188 — -
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Cuadro VI.—i4cero n.°5, j,18  de carbono
TOnO! Al Ml VegEETD v sk
arflric ¢ 1t i an 100 especifico syt
722 179 92,0 1,7 7,750 0,12854 46
732 21,0 895 3,0 7,802 0,12818 16
743 31,2 854 25,6 7,753  0,12899 5
765 30,5 851 14,6 7,758 0,12890 5
785 33,0 82,6. 154 7,752  0,12900 4,5
844 41,3 75,3 24,4 7,735 0,12928 4
902 458 714 20,4 7,715 0,12962 45
998 46,1 721 194 7,713  0,12964 2 Ido
Rec. 17,9 — — 7,718 0,12791

Los aceros N®* 3. 4 y 5 son aceros al crisol de cali-
dad pura, mientras los aceros N® | y 2 son aceros
Bessemer conteniendo una proporcion muy grande de
manganeso.

Para los ensayos de dureza se utilizaron estos dife-
rentes aceros en barras rectangulares de 25 mm.; para
los experimentos relativos a la resistencia eléctrica las
muestras consistian en barras o varillas redondas.

Para el tratamiento de los aceros por el calor se
utilizé un horno de resistencia eléctrica con bafio com-
puesto de dos partes de cloruro de bario y una parte
de cloruro de potasio. Pero, con temperaturas eleva-
das, hay siempre una evaporacion considerable y debe
tenerse especial cuidado de que las sales no se deposi-
ten sobre los hilos que llevan la corriente de calefac-
cion, porque los destruirian rapidamente.

Las mediciones de temperatura se hacian con ter-
mopar de platino y rodio y un registrador de potencia
mediante el cual la fuerza electromotriz del par era
equilibrada con aproximacién maxima de 0,2 milivol-
tio, con relacion a la corriente de una pila tipo, deter-
minandose el valor del exceso por medio de un galva-
nometro de carrete mévil en el cual la presencia de
una corriente de 0,2 milivoltio se traducia por una des-
viacién de 20 cm. aproximadamente. El par fué con-
frontado varias veces durante el curso del experimento
con un par tipo, de construccién idéntica, y la diferen-
cia entre los dos no excedié nunca de 2 grados C. por
1.000 grados C.

Dureza. —Las pruebas de dureza se verificaron
sobre fragmentos de barras de acero cuadradas, de
25 mm. de lado, cortados
a 6 mm. de espesor; estos
fragmentos eran colgados,
durante el experimento, en
la forma que muestra la fi-
gura 1. Cuando la tempera-
tura del horno habia alcan-
zado el nivel constante re-
querido, las muestras se su-
mergian en el bafio; des-
pués de unos veinte minu-
tos aproximadamente, por
cada lote de cinco muestras, la temperatura de éstas se
habia equilibrado con la del liquido. Se dejaban trans-
currir quince minutos mas, durante los cuales las mues-
tras se mantenian a la temperatura constante del bafio,
sumergiéndolas después de este plazo en un depdsito
gue contenia unos 12 litros de agua con 15 por 100
aproximadamente de cloruro de calcio disuelto. Se ano-

E1 Mundo CiiNTInco— Inventos Modernos

taba, antes de la inmersion de cada muestra, la tempe-
ratura del agua, que variaba entre 12 y 20 grados.

Los ensayos de dureza se verificaron con una ma-
quina de Brinell del tipo ordinario y antes de ser so-
metidas las muestras a las pruebas se retocaban con
piedra de afilar, siendo luego pulidas como para uu

Flg. 2.—Curvas de dureza.

examen micrografico. Para que pudiesen compararse
unos con otros, con el menor error posible, los resul-
tados obtenidos con diferentes aceros, se verificaban
las pruebas por series de muestras.

La operacion del temple, por méas cuidado que se
tenga en su realizaciéon, no siempre deja al acero el
grado de uniformidad que es necesario para asegurar
la precision de las pruebas de dureza; a fin de alejar la
probabilidad de errores debidos a esta causa, cada
muestra es previamente probada por medio de una
solucion de acido nitrico en alcohol al 4 por 100; toda
muestra que, después de esta prueba, aparece con una
coloracion desigual, indicio de falta de uniformidad en
el efecto del temple, es desechada. Los resultados de
los ensayos de dureza estan consignados en el gréafico
figura 2 y, como puede verse, la forma general de las
curvas es Unica, siendo pocas las variaciones de la du-
reza que el acero experimenta. Con acero a 0,35 por
ciento de carbono, la dureza aumenta rapidamente en-
tre 730 y 750" C, pasado cuyo limite continla aumen-
tando, pero de un modo més paulatino, hasta 850®,
desde cuyo punto permanece constante hasta el limite
de temperatura alcanzado por la experiencia. El au-
mento de dureza tiene lugar, en su mayor parte, du-
rante el transcurso de los primeros 20 grados, pero no
alcanza su maximo hasta una temperatura superior
en 100° aproximadamente a dicho punto.

La presencia de manganeso rebaja a 717° el punto
de transformacion del acero que contiene 0,49 por 100
de carbono y acelera ligeramente la rapidez del aumen-
to de dureza, de modo que el maximo es obtenido a
775° para decaer luego lentamente, pasando de 683
a 640 al llegar a la temperatura de 1.000° C., yendo
acompafiado este descenso del grado de dureza por
una modificacion de la naturaleza fisica del metal que,
bajo el microscopio y con un aumento de 400 diame-
tros, aparece como distintamente granulado. Con acero
de 0,69 de carbono, la modificacion empieza a 723° y el



E1 Mundo CIiENTinco — inventos Modernos

méaximo de dureza se alcanza a 770°, siendo entonces
la dureza de 713. Pasada esta temperatura no se obser-
va ningun aumento ulterior en la dureza, la cual per-
manece constante hasta 1.000 grados. En el acero de 0,86
por 100 de carbono, la modificacion empieza a 717°; el
maximo de dureza se halla a 760°, siendo entonces la
misma que la del acero con0,69de carbono,es decir713.
Mas alla de esta temperatura, se observa un ligero des-
censo’en el grado de la dureza, de modo que la dureza
de dicho acero, templado a 1,000°, es solamente de 680.
Si el acero contiene 1,18 por 100 de carbono el au-
mento mas rapido en la dureza se observa entre 727
y 742°, pues pasa de 184 a 600; la dureza sigue luego
aumentando lentamente hasta 840°, después de cuya
temperatura empieza a decaer, siendo de 627 a 1.000°,
y es evidente que en este punto el descenso no ha lle-
gado todavia a su término.

El hecho de que la dureza maxima de todos los
aceros que contienen mas de 0,69 de carbono es la mis-
ma, o sea 713, prueba que el endurecimiento del acero
no es debido Unicamente a la presencia del carbono,
porque de no influir otras circunstancias, esta cons-
tancia de la dureza cuando la proporcién de carbono
pasa practicamente de 1 a 2 seria inexplicable. Este
hecho parece ser indicio de que existe un limite defini-
do en grado de dureza a que el hierro mismo puede
alcanzar. En cuanto al espesor del metal, los ensayos
verificados con muestras de acero de diferente grueso
han demostrado que no ejerce influencia apreciable
sobre la rapidez del aumento de dureza.

En un estudio muy completo y detallado Brayshaw
ha hecho ver que en un acero cuya composicion era
muy analoga a la del n.° 5, el aumento de dureza a par-
tir del estado blando, era completa en el transcurso de
6 V, grados, mientras que del gréafico figura 2 se des-
prende que la dureza no llega a 600 sino después de
una elevacién de temperatura de 15 grados, desde el
punto en que empieza la modificacion. Es dificil expli-
car esta diferencia, pero es de notar que el acero de
Brayshw, templado a 717°, presentaba una dureza de
225, mientras que el acero objeto de los experimentos
relatados aqui, templado a la misma temperatura, ofre-
cia una dureza normal de 185.
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Cuadro VIH

Dureza de piezas templadas en soluciones salinas
a diversas temperaturas

15% C1‘Cfl 15%C/ Na
Tenmeratura Dureza Tenperatura Dureza

13,5 713 K1l 713
22,0 713 45 713
29,0 713 55 713
40,0 698 65 652
51,0 698 75 381
60,0 690 90 326
70,0 668 104 296
85,0 378 -

100,0 360 : —

103,0 351 - -

vandémetro muy sensible comprobado mediante una
termopar de cadmio y resistencias apropiadas. Elgrafi-

'lg. 3—Resistencia eléctrica.

co figura 3 es representativo de los resultados de las
observaciones verificadas.

Cuadro Vil.—Dureza
0,3fi % C. 0,48% C. 0,68 % C. 0,86% C. 1,18% C. 0,88 % C.
loperiua Dureza Tidifii Dureza Taigdua  Dureza Dueza  tnpidaa  Dureza TenjHDra Dureza
HEDch 161 RcDOdQ 207 Hudcb RitDdcb 181 j
Raxxich 176 9,5 n/, "
%I 170 717 218 « 717 717 217 717 185 722 9'2565/m
e 181 731 448 730 731 418 730 311 742 627
IS 442 741 613 755 750 683 741 384 762 713
512 777 683 790 777 713 755 640 770 713
800 532 795 683 841 800 713 777 667
841 550 841 675 887 841 706 795 683
900 550 887 667 962 900 698 841 713
962 555 062 653 962 683 887 683
— — Aire 237 1 — 962 627

Resistencia eléctrica.—Los expei
a la determinacion de la resistencia eléctrica se practi-
caron sobre barras de 8,5 mm. de diametro y 107 mili-
metros de largo. La resistencia se obtuvo haciendo
pasar por dichas barras una corriente de intensidad
conocida y midiendo la caida de potencial con un gal-

particularidad digna de notarse es la escasa
«PUILUIV. uci (,amui”® JJIUUUUUA4 en la re-

sistencia por la variacion de la proporcién del carbono
en las barras templadas. Asi, los tres aceros que pue-
den compararse con 0,69, 0,86 y 1,18 por 100 de car-
bono respectivamente, tienen resistencias de 17,1, 18,8
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y 17,9 microhmios respectivamente por centimetro cu-
bico. Variando el contenido de manganeso de 0,121
en el namero 3, a 0,070 en el n.° 4, y 0,050 en el n.° 5,
la relativa constancia de la resistencia eléctrica se ex-
plica probablemente por el hecho de que el aumento
de resistencia debido al carbono se halla compensado
por la disminucion resultante de la reduccion de la
proporcién de manganeso. Las grandes resistencias de
los demas aceros son probablemente debidas.a la fuer-
te proporcion de manganeso contenida en ellos.

Al elevarse la temperatura a que el acero se templa,
la resistencia eléctrica del metal con 0,35 por 100 de
carbono permanece invariable hesta 725°, punto desde
el cual sufre un aumento repentino que se continla
hasta 742°, para quedar después constante hasta 1.000°,
temperatura limite abanzada durante los experimentos.
La curva obtenida con el acero a 0,69 por 100 de car-
bono es analoga, empezando el aumento a 728° para
terminar a 760°, permaneciendo luego la resistencia
constante hasta 2.000°. El acero de 0,86 por 100 de car-
bono presenta una ligera diferencia; se observa un
aumento rapido de la resistencia de 727° a 740°, au-
mento que continda progresando, aunque mas lenta-
mente, hasta 820°, después de cuyo limite la resistencia
se muestra constante. Con el acero de 1,18 por 100 de
carbono, el aumento se manifiesta a 730° y, a 740° em-
pieza otra tase de dicho aumento que se continta lue-
go hasta 920°.

Densidad y volumen espéc(;?cq.—Aungue esta ge-
neralmente reconocido que el acero experimenta des-
pués de! enfriamiento brusco un aumento de volumen,
pocas han sido las mediciones precisas que se han rea-
lizado de las variaciones que pueda sufrir dicho au-
mento en relacion con las variaciones de la tempera-
tura, Para la determinacion de las densidades, se sigui6
el método consistente en pesar el metal en el aire y en
un liquido de densidad conocida, habiéndose escogido
en este caso el aceite de parafina. Este aceite no ejerce
accion quimica alguna sobre el Bcero, de modo que
pueden hacerse observaciones exactas alin después de
haber estado las muestras sumergidas durante algin
tiempo en este liquido. Se determinaba por un experi-
mento preliminar la densidad del aceite en relacién
con la del agua y su variacién correlativa a la variacion
de la temperatura dentro de los limites en que se hacian
las observaciones; esta variacion de la temperatura no
excedia de 6 grados. La densidad del aceite era de 0,802
a 13° C. y un aumento de | grado se traducia en un
aumento de la densidad del acero de 0,0055, con rela-
cion a la de la parafina.

La particularidad més notable que ofrecen las cur-
vas de volumen especifico, reproducidas aqui con pre-
ferencia a las de densidad, es la evidente semejanza
gue tienen con las curvas representativas de las varia-
ciones de la resistencia eléctrica, semejanza que induce
a creer que las oscilaciones del volumen son debidas
también a variaciones en el estado del carbono. Con
los aceros de 0,35y 0,49 de carbono las curvas de vo-
lumen especifico son casi idénticas a las de resistencia.
Con el acero de 0,69 de carbono, la Unica diferencia
apreciabie es que se nota una ligera disminucion del
volumen especifico cuando la temperatura excede de
800°. En el caso del acero de 0,85 por 100 de carbono,
el méaximo no se alcanza hasta 80IT aproximadamente.
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lo que ocurre también con la resistencia, y por fin, con
el acero de 1,18 por 100 de carbono se observa la mis-

ma analogia.
Sin embargo, aunque las curvas de volumen espe-
cifico son, en su aspecto general, muy parecidas a las

w 800-

. Hg, 4—\olurren especifico.

curvas de resistencia eléctrica, no son idénticas. En
efecto, al establecer, una comparacion entre las diferen-
cias que surgen entre las barras templadas a 722° y las
barras templadas a 1.000° se observa que la relacién
entre la variacion del volumen especifico y la variacion
de la resistencia decrece rapidamente.

- Cuadro IX

Densidad de piezas templadas a 190° en agua a 16,8°

ESPESOR

nm DENSIDAD VOLUMEN ESPECIFICO
2,7 7,781 0,12852
1,6 i,in 0,12858
3,18 7,780 0,12854
4,76 7,780 0,12853
6,35 7,780 0,12854
9,53 7,784 0,12847
12,70 7,812 0,12801
15,90 7,808 0,12807
19,05 7,827 0,12776
25,40 7,837 0,12760
Recocido 7,844 0,12749
Cuadro X
Canhio Carbio s
; s eléctri- Relacion entre
Aoro o, ceC ngﬂsnt?lm elecgl cﬁec\f%léjofr)%w]%s- s canbios

0,35 4,2 3,8 0,90
0,49 9,7 8,3 0,85
0,69 13,0 10,6 0,81
0,86 19,8 14,4 0,73
1,18 27,2 17.2 0,63

Puesto que la modificacion debida a la presencia de
carbono deberia ser a priori, proporcional a la canti-
dad de carbono disuelto, las diferencias que esta com-
paracion hace resaltar son probablemente indicio de
la presencia de una variedad de hierro dotada de poco
volumen especifico, en una proporcidon que vacrecien-
do con la del carbono.
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Propiedades magnéticas.—?le.sio que la permea-
bilidad, la susceptibilidad y la histéresis no son apro-
vechables para la determinacion de las propiedades
magnéticas, ya que varian no solamente con la natura-
leza del acero, sino también con el método adoptado
para los ensayos, sélo puede utilizarse para tal deter-
midacion la intensidad de saturacion, esto es, el méxi-
mo de'intensidad magnética de que no puede exceder-
se, cualquiera que sea la potencia del campo externo.

La masa magnética del hierro resulta realmente de
la suma de todos los centros magnéticos moleculares,
cuando se hallan agrupados todos en una direccion
Unica, bajo la influencia de un campo de suficiente
fuerza. Por consiguiente, en una aleacion compuesta
de un metal magnético y de un meta! no magnético, la
intensidad de saturacion del compuesto es proporcio-
nal a la cantidad de material magnético contenido en
él. Cuando hay disolucion mutua de los dos metales,
es posible que no subsista en absoluto la relacion in-
indicada, pero tratdndose de la adicién de pequefias
cantidades de metal no magnético, los resultados obte-
nidos por Hadfield y Hopkinson prueban que existe
siempre, al menos de un modo aproximado. EI método
seguido en los experimentos de que se trata para me-
dir la intensidad de saturacion fué similar al de aque-
llos investigadores, aunque con una modificacién con-
sistente en una reduccion importante de los campos,
siendo posible esta modificacion a causa de la longitud
de las barras que se utilizaban. Los imanes de campo
eran huecos y las barras objeto del ensayo penetraban
en su cavidad: el intérvalo que separaba las caras de
los polos era solamente de 2! mm. La potencia del
campo se determinaba por medio de una espiral de
hilo de bismuto cuya resistencia se modificaba bajo la
influencia de un campo transversal; la desviacion pro-
ducida al sustituirse la barra de metal por otra de vi-
drio se utilizaba como medio de calibrar el galvané-
metro en unidades C. Q. S. La potencia del campo que
se utilizaba tenfa un valor de 2.450; los valores son
expresados en centésimas del valor correspondiente ai
hierro puro, admitiendo que este es de 4 it 1 = 21.300.

('enQffradar

Flg. 5—Pérdida de megretisio (cadha division representael S

Los resultados obtenidos con los diferentes aceros
estan consignados en el gréfico (fig. 5), en el cual ladis-
minucién de intensidad magnética por ciento esta indi-
cada en frente de la temperatura de temple; esta curva,
como puede verse, es en todo similar a las curvas traza-
das anteriormente para la resistencia eléctricay el volu-
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men especifico. Con 0,35 por 100 de carbono, la caida
de la fuerza magnética a 722*“ es de 2 por 100y, al pasar
el punto critico, se observa una caida brusca que al-
canza 3,4 por 100. A 743 el descenso Jlega a4 por 100
y, desde entonces, el magnetismo permanece practica-
mente constante hasta 1000°. La pequefiez de la pérdi-
da de intensidad magnética aparece como muy notable
si se considera que, bajo las mismas circunstancias, la
dureza se ha elevado hasta 550.

Los resultados obtenidos con los aceros que contie-
nen elevada proporcion de manganeso y 0,49 por 100
de carbono son analogos; la intensidad de saturacion
por el metal templado a 722“es de 92,2 por 100; con
el acero templado a 1000°, baja a 89,2 por 100. Con
los aceros de 0,86-por 100 de carbono la pérdida de in-
tensidad magnética sigue una progresion mas gradual
y esta pérdida no llega a ser constante sino a partir de
800°, siendo entonces la intensidad de saturacién de
84,5 por 100. Sin embargo, con este mismo acero tem-
plado a 722°, la intensidad de saturacion es préactica-
mente la misma que con el acero a 0,49 de carbono y
1.11 por 100 de manganeso, de modo que, en este caso,
1.11 por 100 de manganeso equivale a 0,36 por 100 de
carbono. Pero, los resultados mas interesantes son los
gue se obtuvieron con el acero de 1,18 por 100 de car-
bono. Aunque la dureza alcanza el méaximo 840°, el
méaximo de pérdida en la intensidad magnética no se
alcanza hasta 910°, circunstancia que debe interpretar-
se como otra prueba de que la presencia de <austeni-
ta» corresponde a un aumento de la proporcién del
hierro no magnético. La comparacién de la dureza con
la pérdida de magnetismo pone en evidencia un punto
gue es de gran importancia.

Cuadro Xl
~ Pérdida ce Intensiced
ON?%]\I dureza IrTEg‘El.'ti(H
7o)
0,69 713 6,3
0,86 706 9,4
1,18 713 17,0

Esta comparacién muestra que, para los tres aceros
duros, templados a 840°, la dureza es practicamente
constante, mientras se observan oscilaciones importan-
tes en la proporcion de hierro no magnético contenido
en dichos aceros.

Magnetismo remanente.—Para la determinacion de
este magnetismo, el campo fué aumentado hasta un
valor de 3.000 mediante una corriente de 12 amperios
que fué invertida cuatro veces por cada barra; las
barras se retiraron luego y se conservaron apartadas
una de otra durante 24 horas, después de cuyo tiempo
fueron probadas por medio de un magnetémetro. Los
valores obtenidos, cuya exactitud no puede ser muy
grande, se indican en centimetros de desviacién sobre
la escala, halldndose- colocadas las barras a 40 centi-
metros de la aguja y a angulo redo con ella. Aqui se
observa una diferencia sorprendente entre la forma de
las curvas; todas las curvas obtenidas con acero al car-
bono puro presentan un maximo de 745° y un minimo
de 770°, mientras permanecen invariables entre 800y
1000° (fig. 6). Con los aceros que contienen una fuerte
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proporcion de manganeso, ei maximo y el minimo se
hallan desplazados hacia temperaturas mas altas.

Resonancia.—El temple ejerce una profunda in-
fluencia sobre las propiedades acusticas del metal; el
grafico figura 7, muestra que esta operacion hace va-
riar notablemente el tiempo necesario para que una

Fig. 6.— Magnetismo reraanenle.

nota deje de ser perceptible al oido. Con el acero de
0,69 por 100 de carbono, el punto critico coincide con
el temple a 727, Con una temperatura inferior de 5“a
esta, el tiempo de perceptibilidad es de 40 V, segundos
y, con otra rebaja de 5° en la temperatura del temple,
dicho tiempo cae a 6 Vj segundos. Estas observaciones
demuestran que el punto critico de un acero podria
determinarse con perfecta exactitud sin otro instrumen-
to que un pirébmetro.

U—Teoria del temple

Para interpretar los resultados antes expuestos, es
necesario estudiar las acciones que se desarrollan en
una barra metalica uniformemente calentada, al ser su-
mergida en un liquido como el agua, teniendo en cuen-
ta las influencias que sobre tales acciones pueden ejer-
cer la temperatura, la masa y las propiedades fisicas
del metal. Las variaciones de la temperatura en una
barra cilindrica fueron estudiadas en primer lugar por
Le Chatelier; su trabajo fué continuado y ampliado
luego por Lejeune, quien pudo confirmar lodos los
resultados obtenidos por aquel investigador, algunos
de los cuales habian sido puestos en duda por Hae-
dicke. Las conclusiones de las observaciones de Le
Chatelier y Lejeune son que, empleando el agua como
liquido para templar, el tiempo necesario para reducir
la temperatura del metal de 700 a 100 C., tiempo que
es un indicio cierto de la rapidez y eficacia del temple,
decrece cuando aumenta la temperatura en el momen-
to de la inmersion y crece paralelamente a un aumento
de la masa del metal, El tiempo necesario para realizar
el enfriamiento de 700 a 100“ aumenta notablemente
con la elevacién de la temperatura del agua; en un caso
en que el agua se hallaba, por ejemplo, a 20“C., el en-
friamiento se producia en 6 segundos, mientras que,
con el agua a 50“ requeria 7,75 segundos y, en el agua
hirviendo, lardaba hasta 16 segundos. El tiempo de
temple es practicamente mas corto con el agua que con
cualquier otro liquido y, segun Le Chatelier, la propie-
dad que en los [liquidosj ejerce mayor influencia sobre
la eficacia de la operacién es el calor especifico. Des-
pués de los citados investigadores, fué Benedicks el

Unico que se dedicé al estudio de los problemas reia
donados con el temple del aceroy pudo, por medio
de un aparato automatico ideado al efecto, aparato que
iba unido a un registrador fotografico, obtener datos
mas precisos sobre las temperaturas reinantes en el
interior de pequefias barras redondas al ser templadas
en agua.

Sus conclusiones son analogas, de un modo gene-
ral, a las de Le Chatelier, pero hizo ver que, en la préc-
tica, el calor latente del liquido es, de todas las circuns-
tancias de la operacién del temple, la que mas ha de
tenerse en cuenta. Benedicks traz6 numerosas curvas
de enfriamiento para aceros de distintas composicio-
nes; la curva nim. 8 resulta de los valores medios de
dos observaciones estrechamente concordantes. La
muestra consistia en una barra de acero al 1 por 100
de carbono, de 6,5 milimetros de didmetro y 50 mili-
metros de largo, con una cavidad central de 2 mm. de
diametro en la cual se colocaba un termo par de hilo
de platino y rodio. Este elemento, después de haber
sido calentaijo uniformemente a 850 fué sumergido
en agua a 15% la curva indica la temperatura en el cen-
tro de la barra en cada segundo después de la inmer-
sion. Es de notar que la temperatura no empieza a
bajar hasta después de transcurrida una fraccion del
primer segundo; luego, el descenso, muy paulatino en
los primeros instantes, se acelera hasta llegar a un ma-
ximo después del cual su rapidez decrece hasta el mo-
mento en que la temperatura del metal queda nivelada
con la del agua ambiente.

Ahora bien, es evidente que en el caso del acero,
en el cual se produce una evolucion del calor a 700*
cuando el enfriamiento es lento, el tiempo que se in-
vierta en el enfriamiento del metal desde una tempera-
tura superior a aquella que determina en gran parte la
importancia que pueda adquitir dicha evolucién, pues-
to que en todos los fendmenos de esta naturaleza es
necesario cierto tiempo para que la transformacion sea
completa. Ya que el temple consiste esencialmente en
modificar rapidamente la temperatura en el momento
de la transformacion, es de la mayor importancia saber
qué influencia tienen sobre las propiedades del metal
templado las variaciones de la rapidez del enfriamien-

tf*3
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700° m a0o0- ao0o

Flg. 7.— Sonoridad.

to. La influencia de este factor es lo que Le Chatelier y
Benedicks intentaron determinar, midiendo el tiempo
necesario para realizar el enfriamiento de 700 a'100“,
ya que puede prescindirse de los efectos insignificantes
qgue pueda producir el temple en el metal a una tempe-
ratura inferior a esta uUltima. Del grafico figura 8 se

Yi
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desprende que la rapidez del enfriamiento, indicada
por la tangente en un punto cualquiera tomado sobre
la curva no es constante en un largo periodo; la indi-
cacién mas precisa es la que corresponde a una tem-
peratura proxima a 700°. La velocidad del enfriamiento
podria determinarse practicamente para las distintas
circunstancias de! temple, pero ofreceria este trabajo
alguna complicacion. Sin embargo, mediante algunas
hipétesis, las curvas de enfriamiento pueden calcularse
y, comparando la curva calculada con una curva cono-
cida por la experiencia, bajo determinadas condiciones,
puede comprobarse hasta que punto tales hip6tesis son
justificadas, pudiendo luego éstas, en caso de aproxi-
marse bastante a los resultados experimentales, servir
de guia para la resolucion de los problemas relaciona-
dos con el temple.

Las hipdtesis que deben hacerse son que: la barra
sea muy larga, con relacion a su diametro (aunque esta
circunstancia no es absolutamente necesaria); el calor
especifico, la densidad y la conductibilidad del metal
para el calor sean independientes de la temperatura, y
que la barra, una vez uniformemente calentada, sea su-
mergida en una cantidad de liquido suficiente para
gue la temperatura de éste no puede ser modificada de
un modo apreciable por el calor desprendido de la
barra.

En estas condiciones, la temperatura en el centro
de la barra se desprende de la ecuacion;

T n = 1.603,10-PM.065,10-5,27pf-(_
-

, -f- 0.853,10 - — 0.723,10-24.07 3f

siendo bastantes cuatro términos.
Los simbolos son como sigue:

9 = temperatura en cualquier instante;
T = temperatura de temple;

t — tiempo;

IV = temperatura del agua.

K
rscf’

expresion en la cual:

K = la conductibilidad para el calor;
r = la densidad;

s = el calor especifico;

d = el diametro de la barra.

La curva punteada de la figura 8 es la curva calcu-
lada admitiendo que T = 850° C, ~= 0,300; como
puede verse, es notable la concordancia entre la curva
calculada y la curva experimental, trazada por Bene-
dicks.

La curva tedrica empieza a separarse de la curva
experimental a 550° C. aproximadamente, pero en las
proximidades del punto critico, o sea 700°, los supues-
tos admitidos se acercan bastante a la realidad para
gue se pueda decir que los célculos fundados en ellos
representan con exactitud las transformaciones que, a
esta temperatura, tienen lugar en una barra de acero
durante la operacién del temple. Para que el temple de
una muestra de metal se realice en condiciones tedrica-
mente perfectas, debe enfriarse bruscamente, hasta una
temperatura determinada, la superficie de dicho metal
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previamente calentado de un modo uniforme, mante-
niéndose luego constante esta temperatura hasta que se
haya restablecido la uniformidad en toda la masa del
metal. La temperatura de la muestra se modifica segun
sus propiedades termales y sus dimensiones, no po-
diendo acelerarse por medio alguno, la rapidez de esta
modificacion, entre determinadas temperaturas. En la
préactica, el resultado de la operacién del temple es més
0 menos satisfactorio segun se hallen mas o menos
perfectamente realizadas las condiciones teoricas antes
indicadas y la solucion del problema se halla finalmen-
te en la contestacion que pueda darse a estas dos pre-
guntas: ;Como mejor puede realizarse la constancia de
la temperatura del metal después de la inmersion? y
¢Qué propiedades debe poseer el liquido? La opinion
de Benedicks sobre la importancia de la influencia
ejercida por la evaporacion ha sido confirmada ulte-
riormente por numerosas observaciones, y esto explica
porqgue el agua, dotada de considerable calor latente de
vaporizacion, es de todos los liquidos conocidos el que
ha dado hasta hoy los mejores resultados, con respecto
al temple de acero.

Al hundir en agua a 0°C, una barra uniformemen-

Pig. 8

te calentada, la temperatura de las capas de agua que
se hallan en contacto inmediato con el metal se eleva
rapidamente hasta el punto de ebullicion con despren-
dimiento de vapor, entrando luego en contacto con la
barra otras capas de agua que se vaporizan a su vez, y
asi sucesivamente. La superficie del metal, por consi-
guiente, pasa alternativamente de 0 a 100° y el vapor
desprendido contribuye a hacer pasar el calor de la
barra a la masa del liquido. Es una circunstancia .favo-
rable, como se ha indicado antes, la de que el liquido
posea un elevado calor especifico con el cual los cam-
bios de temperatura se hallan reducidos a un valor
minimo.

Considerando suficientes estos datos para servir de
guia en la investigacion del mecanismo del temple,
pueden estudiarse los efectos producidos por las varia-
ciones de las circunstancias en que se realiza la opera-
cion. A fin de tener una base cierta, los calculos han
sido referidos a una barra tipo; en el caso presente,
una barra calentada uniformemente a 850° e inmergida
en agua a 0°, con el coeficiente p= 0,300.

Variaciones producidas por la variacion de la dis-
tancia al cenlro.—E\ gréfico figura 9 representa el
curso del enfriamiento, en grados por segundo, en re-
lacion con el tiempo transcurrido desde el principio
de la operacién del temple, hallandose la curva n.° 1
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en el centro de la barra. Como puede verse, la rapidez
de! enfriamiento aumenta notablemente hasta un punto
méaximo, pasado el cual disminuye rapidamente, no
cayendo, sin embargo, a cero (una .vez realizada la

uniformidad de temperatura) sino después de transcu-
rrido largo tiempo. En una zona situada a una distan-
cia del centro igual a la cuarta parte del radio, la
subida es mas rapida todavia, siendo también mas alto
el maximo alcanzado; acercandose a la superficie, los
resultados continGlan variando siempre en la misma
direccion, es decir que el maximo alcanzado es cada
vez mas alto, a medida que disminuye el tiempo nece-
sario para alcanzarlo. En el centro, la velocidad maxi-
ma se presenta un segundo, aproximadamente, después
del principio de la operacion; a una distancia igual
a del radio el maximo es alcanzado en 0,7 segun-
dos; a una distancia igual a Vj del radio, transcurre
solamente V)o de segundo antes de que la velocidad
del enfriamiento haya alcanzado su valor mas elevado;
hay, por consiguiente, en una misma barra y en cada
instante, diferencias considerables. Hay que tener pre-
sente, para la claridad de las observaciones que, al
hablar de la velocidad de enfriamiento, mientras no se
consigne otra cosa, se trata siempre de la velocidad
observada en el centro de una barra cilindrica.

Variaciones producidas por la variacion de la
temperatura de temple.—Le. vsfisién de la velocidad
de enfriamiento resultante de la variacion de la tempe-
ratura del bafio puede ser objeto de calculos y facil es
demostrar que existe una relacién muy sencilla entre
el descenso de la temperatura, desde una temperatura
dada, X, y la temperatura del bafio, T. Esta relacion
consiste en que la proporcion:

Velocidad de enfriamiento a X*

~es constante cuando es constante.

Una sola curva, como la de la figura 10, indica to-
dos los valores de la rapidez del enfriamiento para una
barra determinada, a todas las temperaturas. Si el
punto critico se halla a 700° C., al elevarse la tempera-
tura se observa un aumento rapido del enfriamiento, a
partir de dicha temperatura de 700°, pero este aumento
va haciéndose luego progresivamente mas lento; en
efecto, entre el temple a

= 15(1050°C)y = 2 (1400 C.),
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solo se observa una diferencia del 4 por 100. Esta ob-
servacion es ya un resultado importante, puesto que
explica porque la «austenita» no puede obtenerse en
un acero con escasa proporciéon de carbono, aunque
esté templado a una temperatura elevada, ya que el
efecto del temple varia poco, por méas que se lleve la
temperatura mas allad de 1.000 grados. Si, en efecto, la
temperatura de 1.000° no es suficiente para obtener el
producto deseado, poco mas se podra conseguir con
la de 1.400°. Igualmente, en un acero «hipereutectoi-
deo» el punto de inversion mas alto es el punto de for-
macion de la «cementita», y para mantener la cementita
en disolucion, la temperatura a que se forma ha de ser
excedida proporcionalmente, En las curvas antes re-
producidas, referentes al acero que contenga 1,18 por
100 de carbono, este efecto nd es perceptible.

Variaciones producidas por la variacion del espe-
sor.—Asi Le Chateiier como Benedicks trataron de
determinar que relacion existe entre las dimensiones
del objeto sumergido en el bafio y la rapidez del en-
friamiento. El primero demostré que al relacionar la
proporcion de la masa a la superficie, por una parte,
con el tiempo necesario para que la temperatura del
metal pase de 700° a 100°, por otra parte, se obtiene en
linea aproximadamente recta. Segun Benedicks, la con-
cordancia es mejor si se considera la masa del metal
en vez de la relacion de la masa a la superficie.

Con referencia a la ecuacion anterior, comparando
las velocidades de enfriamiento a determinadas tempe-
raturas, mientras la temperatura del temple permanez-
ca constante, los valores de dichas velocidades seran

es decir a o sencillamente

roporcionales a
prop d*rs

a-",-, puesto que todos los demés términos se supo-

nen constantes. Cualquiera que sea el intervalo de tem-
peratura, esta teoria muestra siempre que el tiempo
invertido en el descenso de una temperatura a otra
debe ser proporcional a d™ en las barras redondas,
cuando la longitud es grande, en comparacion del
diametro. Hay que recordar también que las condicio-
nes tedricas no pueden considerarse como expresion

Je

Fig. 10.—Velocidad de enfriamiento con reiacidn a X.

Relacion de temperatura

de la pérdida cuando la temperatura cae mas abajo de
cierto nivel.

Para determinar la influencia de la rapidez del en-
friamiento sobre las propiedades del metal, se cortaron
en una barra de acero a 0,85 por 100 de diferente es-
pesor que, después de calentadas a 790° C.* se templa-
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ron en agua, en condiciones idénticas. Realizada esta
operacion, se procedié a determinar la densidad de
las diferentes muestras, empleando para ello medios
de extremada precision. Los resultados obtenidos per-
mitieron trazar el grafico figura 11 en el cual el volu-
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rig. n.—Volumen especifico.

men especifico se halla relacionado, por una parte,
con el espesor de las muestras y, por otra, con el valor

& TN

Desde 0,8 mm. hasta 6,35 mm. el volumen espe-
cifico es constante, pero a partir de 95 mm., em-
pieza a decrecer, acercandose progresivamente al del
acero recocido, a medida que el espesor crece. Los
graficos pueden resolverse en dos lineas rectas, una

desde — = 0 (lo que equivale a templar una barra

de diametro infinito, o recocer una barra de pequefio

diametro) hasta— = 7,2, y otra, esta ultima horizon-

fai, correspondiente al volumen especifico constante
El volumen especifico de un acero determinado, como
se ha indicado antes, es proporcional a la cantidad de
carbono disuelto, de modo que de este importante re-
sultado se deduce que, en cuanto respecta al carbon,
hay una velocidad minima de enfriamiento que lo
mantiene disuelto en su totalidad, y entre dicha veloci-
dad y el limite por debajo del cual todo el carbono
guedaria eliminado de la disolucién, la proporcion
centesimal es ciertamente proporcional a la rapidez
del enfriamiento. Una vez alcanzada esta velocidad

minima, ningln aumento ulterior puede producir mo-
dificacion alguna; esta observacion explica racional-
mente porque, en una barra de acero cilindrica, debi-
damente templada en el centro, las propiedades del
metal son exactamente las mismas en las capas hondas
gue en las capas superficiales,
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Variacio/ies producidas por la variacién de la
temperatura del agua.—Lzs variaciones de la tempe-
ratura del agua, mientras sean pequefias, no se tradu-
cen en ningun cambio apreciable en las propiedades
del metal puesto que, al templar, por ejemplo en agua
a0 C. un acero calentado a 850° C., equivale tedrica-
mente a templar dicho acero, calentado a 860°, en
agua a 10 ; pero, ya que la propiedad que posee un
liquido de mantener la superficie de una pieza de meta!
a una baja temperatura depende de su calor latente y
de su punto de ebullicién, es de gran interés observar
como la eficacia del temple varia al acercarse la tempe-
ratura del liquido al punto de ebullicion. Para esta
investigacion se templaron sucesivamente en agua de
diferente temperatura varias muestras de acero a0 86
por 100 de carbono, de 1 X 1X de pulgada, ca-
lentadas todas a 790° C. Después de la inmersién fue-
ron pulidas y se procedié a la determinaciéon de su
dureza, La dureza no es modificada si la temperatura
del agua se mantiene entre 0 y 20°, pero pasando de
20 los resultados obtenidos son muy variables y la
dureza cambia, no solamente entre las diferentes mues-
tras, sino en una misma muestra. Estas variaciones no
obedecen, aparentemente, a ley alguna, si no es que

Fig, 13,

llegando el agua a 60°, el grado de dureza puede darse
por uniformemente bajo, no obteniéndose, pracitca-
mente, efecto alguno del temple.

Todos los valores de la dureza que fueron determi-
nados en estos ensayos estdn consignados en el gra-
fico figura 13y se vera que todos caen dentro de la
zona sombreada situada entre dos curvas limites. El
descenso repentino del grado de dureza que se observa
al pasar el agua de 55 a 60° es muy marcado. Cuando
la temperatura del agua sube , loa valores de la dureza
se hallan situados cerca del limite superior del area,
mientras gne cuando baja, dichos valores tienden!
segun parece, a acercarsa a los limites inferiores de
dicha érea.

Es indispensable para el buen resultado de la ope-
racion que el vapor formado en el momento de la
inmersion sea absorbido rapidamente por el liquido,
pues de no ser asi, dicho vapor formaria alrededor dei
metal una capa protectora que perjudicaria a la accion
del temple. A la formacién de esta capa protectora,
que dificulta el contacto del liquido con el metal debe,
probablemente, atribuirse la inestabilidad de la area
del temple obtenido en bafio de agua pura entre
20y 60° C,

El grafico figura 14, es expresion de los resultados
obtenidos con dos soluciones conteniendo una 15 por
100 de cloruro de calcio, y la otra igual proporcién de
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cloruro de sodio. Con ambos liquidos se observa,
como en el caso del agua, un descenso brusco, pero
éste no se produce hasta una temperatura mucho mas
alta; por otra parte, se obtiene mucha mayor unifor-
midad en la dureza de! metal templado. De ello se
deduce que la ventaja que ofrecen las soluciones sali-
nas empleadas como bafios para el temple de los me-
tales reside menos en la mayor rapidez con que efec-
than el temple que en la circunstancia de que su
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eficacia no se halla tan afectada por las variaciones de
la temperatura, por lo que el temple obtenido con tales
soluciones presenta més uniformidad. Este hecho esta
plenamente comprobado por la experiencia practica,
puesto que es corriente en los talleres de fundicion el
empleo de soluciones de cloruro de sodio para el tem-
ple del acero.
ANDRES MAC CANCE,
(Ci}nt)nnara).

H Congreso de Ciencias de Valladolid

Bajo la presidencia de S. M. el Rey D. Alfonso XIlII,
inaugurd sus sesiones en la ciudad de Valladolid el
Congreso de Ciencias que bianualmente celebra la
Asociacion Espafiola para el Progreso de las Ciencias.
En el solemne acto de apertura, celebrado el 17 de
Octubre en el teatro Calderén, pronuncié el Excelenti-
simo Oenera! de Ingenieros D. José Marva, elocuen-
tisimo discurso enalteciendo el acto que se celebraba
como demostracion palpable de que Espafia no va a
la zaga a la civilizacion, sino que existen en ella, mu-
chos, pero muchos cultivadores de la verdadera Cien-
cia, que es la que determina el grado de progreso de
un pais.

Después de breves palabras de salutacion del
Excmo. Sr. Alcalde de Valladolid y de la lectura de la
Memoria relativa a la organizacion del Congreso, por
el Secretario del Comité de Valladolid sefior Corral,
se levantd Don Alfonso XIII entre clamorosos aplausos
pronunciado breves pero precisas palabras, saludando
a los Congresistas y animandoles en sus labores.

Reunidas las diferentes secciones de que se com-
ponia el Congreso, el dia 18 empezaron las verdaderas
labores del mismo. Dejando de lado las referentes a
las ciencias que no tienen relacién con nuestra revista,
nos concretaremos a resefiar, en breves palabras, las
sesiones de la.seccion de Ciencias fisico-quimicas.

En la primera don José Rodriguez Mourelo, expuso
en el acto inaugural de la seccion un brillante estudio
sobre los Minerales de composicion compleja deta-
llandolos, clasificandolos y presentando algunos des-
conocidos por los mineralogistas. Acto seguido los
congresistas afectos a la seccion presentaron sus co-
municaciones y conclusiones para su distribucion en
las sesiones siguientes. Pocos fueron los trabajos pre-
sentados, pero si la cantidad resultd limitada, la cali-
dad fué insuperable, mereciendo unanimes aplausos
don Pedro Valderrabano, Director del Laboratorio
biologico del Colegio de San José de Valladolid, por
sus Investigaciones uliramicroscopicas sobre algunos
coloidesy gases; don José Ni. Com], Doctor en Me-
dicina, por su Estudio electrométrico de la orina; don
Rafael Luna, Catedratico de la Universidad de Vallado-
lid, por su estudio sobre Aluminoiermia: don Vicente
Garcia, por su Estudio comparativo sobre el analisis
cuantitativo del vanadio en los ferrovanadios; don
Lorenzo Marco, por su Teoria mecanica de la estereo-
quimica; don Angel Cerrolaza, por su trabajo sobre
Conslitucion de la materia y el éter; don Enrique
Hauser, Profesor de la Escuela de minas, por su con-
cienzudo Estudio de los gases combuslibles; don Leo-
poldo Lopez, por su Coniribucion al estudio de los

gases combustibles, y finalmente por dos verdaderos
nifios con arrestos de hombre, los jévenes don José
Coto y Romero y don Victor Viladrich, alumnos de la
Real Escuda de Ingenieros Electricistas de Sarria (Bar-
celona) que disertaron sobre puntos verdaderamente
dificiles de la ciencia eléctrica, demostrando una com-
petencia casi increible dado sus pocos afios.

Al aplauso unanime de los congresistas creemos
necesario unir el nuestro para estimulo de la juventud
estudiosa, a fin de que al llegar el nuevo torneo de la
ciencia que se celebrara en Sevilla en 1917 veamos, no
dos rostros juveniles entre los encanecidos prematura-
mente por la ciencia, sino que el namero de aquéllos,
sobrepasando al de éstos, haga desaparezca la leyenda
espafiola de que la juventud es enemiga de la ciencia.

Esta es la causa de que creamos honrar nuestra re-
vista publicando en la misma, integras, las comunica-
ciones presentadas por los sefiores Viladrich y Coto.

Observacion sobre el fenémeno de la
estriccion electro-magnética

Estudio leido en el Congreso de Ciencias de Valladolid por
D. José Coto y Romero, alumno de la Real Escuela de
Ingenieros electricistas de Sarria (Barcelona).

Sefiores;

En las lecciones de Electrotecnia superior, recibi-
das en la Real Escuela de Ingenieros Electricistas, uno
de los fendbmenos que llamaron mas poderosamente mi
atencion fué el conocido bajo el nombre de estriccion
electro-magnética, constituido por el estrangulamiento
o disminucion de seccién que experimentan los con-
ductores fluidos a! circular por ellos una corriente
eléctrica. Este fendmeno que en la mayoria de los casos
pasa inadvertido en las aplicaciones, constituye uno
digno de estudio y me ha sugerido ciertas observa-
ciones.

El entusiasmo que siento por la profesion de inge-
niero electricista, avivado por el carifio de mis doctos
profesores, que estimulan dentro de lo posible nuestras
juveniles inteligencias, constituye la causa fundamental
de que, aun siendo impropio de mi edad y apareciendo
ante VVdes. como atrevido, os presente esta comunica-
cion, la cual os ruego sea acogida con benevolencia.

Si tallamos en una sustancia dieléctrica, dos canti-
dades semiesféricas y las reunimos mediante un peque-
flo canal, y en estas circunstancias colocamos una
cierta cantidad de mercurio en las cavidades de modo
que el metal forme en el canal un hilo de pequefia sec-
cion, al sumergir en los depésitos semi-esféricos dos
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electrodos conectados en las terminales de'un genera-
dor de electricidad, e intercalando en su circuito un re-
gulador de intensidad, se observa que, al circular la
corriente, de manera que aumente paulatinamente su
intensidad, la seccién del hilo de mercurio que unia
los conductores se va adelgazando, llegando un mo-
mento en que la circulaciéon sera tal que produzca la
rotura del mismo, en cuyo instante aparece la chispa
caracteristica, debida a la extracorrlente de abertura.

Este fendbmeno tiene su espHcacion racional pues al
circular longitudinalmente por el conductor la corrien-
te eléctrica se puede suponerse como descompuesta en
una serie de corrientes elementales y paralelas, que cir-
culan en el mismo sentido que la total, corrientes ele-
mentales que cumplen con las leyes fundamentales del
célebre electricista Ampere, referentes a las acciones
mutuas ejercidas por las mismas, aumentandose por
consiguiente la densidad y como que la intensidad per-
manece inalterable, es preciso se verifique lo que en la
practica se observa, de la estrangulacion de éste, lle-
gando hasta la rotura si su constitucién lo permite.

Pero como toda corriente al circular por un con-
ductor, crea a su alrededor un campo magnético, es
preciso estudiar a éste con detenimiento para poder
luego con verdadero conocimiento de causa formular
las conclusiones de esta comunicacion.

Si suponemos al conductor referido a los ejes coor-
dinados rectangulares y le colocamos de manera que
el centro del conductor se confunda con el origen
coordenado y sea normal al plano determinado por el
mismo, el campo magnético creado estara constituido,
como sabemos, por lineas de fuerzas circulares, per-
pendiculares al conductor y por consiguiente paralelas
al plano determinado por ios dos ejes antedichos.

En estas condiciones la intensidad de! campo mag-
nético en sus diferentes puntos vendra dada por la ley
diferencial de Laplace, en la cual haciendo las reduc-
ciones propias del caso que se considera, podra ser
representada graficamente por las ordenadas de una
hipérbola equilatera con dos ramas, de modo que en
el caso de ser cilindrico el conductor, el campo magné-
tico exterior creado por éste serd constante mientras lo
sea la intensidad de la corriente que circula en el campo
magnético interior, la que se convertira en una funcion
lineal cuya representacion grafica sera una recta que
pase por el centro del conductor, es decir, por el ori-
gen del sistema coordinado, encontrandose situado
por lo tanto un elemento cualquiera de la seccién en
un campo magnético cuyo valor serd tanto mayor,
cuanto mas proximo esté este elemento de la periferia
del conductor considerado, por lo que los elementos
diferenciales de éste se encuentran sometidos a la ac-
cion de fuerzas centripetas cuya magnitud depende de
la intensidad del campo magnético y por consiguiente
de la que tiene la corriente que por él circula, fuerzas
o tensiones que determinan en el centro del conductor
una presion cuyo valor es segun Paul Bari:

P

P~ %&R>

porque en efecto; siendo la figura 1 la seccion del con-
ductor de radio R, cada uno de los elementos de la
seccidn esta sometido en su centro a nna fuerza ele-
mental df: df = %ldi.

Todos los elementos, colocados sobre una misma
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circunferencia de radio r concurren a dar en el centro
una presion dp que vale:

n 2°tri 2itr
La corriente di que atraviesa la corona circular de
espesor dr, en el caso de que 1sea la intensidad total
que atraviesa el conductor y repartida uniformemente
esta dada por;
2irrdr
| irR»

2rdr
Rs ’

. 2lrdr
di — .
Ri
Por otra parte si consideramos la seccion del con-
ductor reducida al punto o, el valor de  a una distan-
cia R del centro seréa:
21

El valor de % en un punto cualquiera situado en el
interior de! conductor y a la distancia r del centro es:

21r
-R~-

AN —

y sustituyendo en la formula (1) vy di por sus valo-

res se tiene:

dp ~ -~rdr

En el caso del cilindro circular lleno, la presion
total en el centro vale

f 21 _ T
itR'
gue es lo que queriamos demostrar; formula que nos
dice que la referida presion debida al fenédmeno de la
estriccion, es proporcional al cuadrado de la intensi-
dad de la corriente que circula, condicion que hace
independiente del signo o sentido de la misma; conse-
cuencia que lleva a afirmar que el referido fendmeno
tanto puede ser producido por las corrientes continuas
como por las alternas. Ademas dicha presion esta en
razon inversa del cuadrado del radio.

De lo que antecede se deduce que si en todos los
elementos diferenciales de una seccion del conductor
actian estas fuerzas centripetas con valores diferentes,
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el maximo de intensidad estar4 en el centroy disminui-
raen funcion del radio a medida que vayamos apartan-
donos de él, llegando a ser nula en el contorno déla
seccion, por lo que si el conductor fuese un sélido
perfectamente elastico, las tensiones producidas tende-
ran a acercar los elementos de la seccion y produciran
una disminucion en el diametro que tiene el conductor;
pero si éste afecta al estado liquido o gaseoso, la movi-
lidad de sus moléculas agranda el fenbmeno y arras-
trados por las diferencias de tensiones que sobre ellas
se producen se ponen en movimiento a fin de resta-
blecer el equilibrio perdido.

Si seguimos este orden de ideas y teniendo en
cuenta la hipotesis de Lorentz, la cual supone, como
sabemos, al atomo material constituido por electro-
nes positivos que forman el nucleo y por torbellinos
de otros corpusculos mas pequefios que giran a su
alrededor constituyendo los electrones negativos que
tienen méas movilidad que los positivos a causa de tener
menos masa electro-magnética.

Ahora bien, al estudiar el fendmeno que nos ocupa
me hice esta pregunta: ;Se puede admitir que la grave-
dad de la tierra pueda ser debida a la estriccion elec-
tromagnética y por lo tanto que la gravitacion fuera
una de tantas modalidades de las acciones eléctricas.

Como la corriente eléctrica estd originada por un
movimiento de electrones a lo largo del conductor, de
aqui que la Tierra que tiene su correspondiente carga
eléctrica la podamos considerar como un electron, que
en su movimiento de traslacién alrededor del Sol, pro-
duce una corriente eléctrica creando a su alrededor
un campo magnético cuyas lineas de fuerza actdan
sobre ella, produciendo en ésta el referido fenémeno,
de modo que si admitimos la hipétesis de que la gra-
vedad fuera esencial y Unicamente debida a la estric-
cion y teniendo en cuenta que ésta produce en los
conductores tanto sélidos, liquidos como gaseosos una
presion hacia su interior cuya expresion general es:

2V
rdr

resultara que integrada entre los limites R (radio de la
tierra) y R, (radio de la tierra mas la atmdsfera), se ob-
tendré el valor de la presién que la estriccion produce
en la superficie de la Tierra: efectuando los célculos

hallaremos p = EB—_} X 1’(\),* en unidades cegesimales.

Pero la intensidad de esta corriente vale evidente-
mente el producto de la masa eléctrica que nos es des-
conocida en absoluto y podemos llamarla M, por la
velocidad de ésta en su movimiento, velocidad que
vale V = 4,11 X 10“kinios luego 1= 4,11 X 10* M
e igualando ahora la referida presion con el valor de
la atmosférica la cual vale 1.34X10“ dinas, obtene-
mos despejando la incognita M, el valor de 1,96 X 10*
unidades electro-magnéticas las cuales las reducimos a
practicas y daran 1,96 X10“ colombios y como sabe
mos que la capacidad de la Tierra, por ser unaesfera
aislada, tiene por valor el radio, obtendremos des-
pués de efectuar la reduccién de unidades, la gran ca-
pacidad de 708 micro-faradios y como el potencial
eléctrico de un cuerpo es igual a su carga partida por
su capacidad, efectuando esta operacion hallaremos
para valor del potencial de la misma la cantidad de
278 X 10’ voltios.

Esteresultado,sensiblementemonstruoso, seria efec-
tivamente verdadero en el caso de que fuera cierta la
hipdtesis antes citada y hubiéramos llegado al conoci-
miento del potencial absoluto de la Tierra.

No conociendo nosotros potenciales absolutos y si
Unicamente diferencias de éstos, del mismo modo que
no conocemos mas que diferencias de temperaturas y el
estar demostrado y admitido en la teoria cinética de los
gases la existencia de la temperatura absoluta, que es
la de —273® C deducimos por analogia si fuera ver-
dadera la hipotesis en cuestion, que éstos 278 X 10“
voltios que hemos encontrado seria el cero absoluto de
potencial con relacion al cero relativo de la Tierra
notando que tanto éste como el de la escala termomeé-
trica son asi porque simplemente hemos convenido en
ello, por lo tanto el verdadero valor de los potenciales
positivos que conocemos en funcién del absoluto, seria
igual a la suma de ambos, deduciéndose como con-
secuencia de lo dicho que no podra existir nin-
guna carga eléctrica negativa que produjera sobre un
cuerpo en la tierra un potencial negativo mayor que
ios 278 X 10“voltios.

Sin embargo, en el mismo estudio de este fendbmeno
me he encontrado con una dificultad, es decir, con un
hecho que contradice hasta cierto punto la hipoétesis
gue he sentado cuyo hecho en esencia dice lo si-
guiente;

Si aplicamos la formula de Poisson y llamamos a
la presion electro-magnética desarrollada en el interior
dél conductor porufia corriente eléctrica a una dis-
tancia r del centro, resulta ser después de efectuar los
célculos, que la accion debida al fendmeno de laes-
triccion es 1513 X 10’ wveces la presion debida a la
gravitacion en este conductor.

Este hecho aislado que no he podido estudiar con
detenimiento debido al poco tiempo que he tenido para
hacer esta comunicacién y quiza a que mis conocimien-
tos no me lo permitieran, sin rebatirlo por las causas
gue he enumerado, advierto pudiera ser debido a un
error en la interpretacion fisica del fenémeno.

Esto ha sido una idea que me ha sugerido el estu-
dio de la estriccidn electro magnética, cuya idea Unica-
mente esta hilvanada y podria ser ocasién de estudios
maés profundos que el que mi humilde persona ha po-
dido realizar.

He dicho.

Observaciéon sobre la teoria
de la formacién de los campos eléctrico
V magnético

Estudio leido en el Congreso de Ciencias de Valladalid por
D. Victor Viladrich, alumno de la Real Escuela de Inge-
nieros electricistas de Sarrid (Barcelona).

Sefiores:

Aungue la juventud y la falta de experiencia, no
pueden ser consideradas en este momento como ate-
nuante del acto que estoy realizando, las alego para
qgue Vdes., obreros de la Ciencia, disculpen el atrevi-
miento que representa solo intentar ocupar por un ins-
tante esta tribuna, cuando ni la ciencia ni el nombre
adquirido me daban derecho a hacerlo.—Mas ya que

sea

habi
expli
ione
nece
dése
teorf
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voy a consumar el hecho, les ruego tengan conmigo
extremada indulgencia..,

En el transcurso de mis cortos estudios sobre Elec-
tricidad, he tenido ciertas dudas, como sucede a cual-
quier principiante en el estudio de una ciencia.

Para explicar la multitud de fendmenos que hasta
hoy dia se han descubierto, han sido expuestos por varios
sabios, teorias sobre la constitucion de la Electricidad
y sus relaciones con el Magnetismo, a cual mas extensa
e ingeniosa, cuyas teorias han dado explicacién a mu-
chos de los fenbmenos antedichos. Sin embargo, una

= explicacion racional de lo infimamente ligados que
estan el campo eléctrico y el magnético o sea una for-
ma de dar a entender por qué cuando un campo eléc-
trico se desplaza origina un campo magnético, es a
lo que creo no se ha llegado hoy dia, o por lo menos,
de lo que yo no he podido enterarme en las obras
gue he consultado.

La intimidad que existe entre el campo magnético
y el eléctrico es indiscutible, ya que es imposible con-
cebir uno sin otro y hasta tal punto creo yo qu: existe
intimidad, que o pnoriy por mi escasa intuicién estoy
convencido de qge el campo magnético no es mas que
un campo eléctrico puesto en condiciones especiales.

Sin embargo que tal explicaciéon no es como pro-
bable que se haya dado hasta hoy dia, voy a hacer
un resumen general de las teorias electro-magnéticas
mas importantes que hasta ahora se conocen.

Este resumen lo haré no con objeto de decir algo
nuevo para los hombres de Ciencia gne me escuchan,
sino porque creo que sera necesario tenerlo presente
para lo que luego he de exponer.

Estas teorias aunque son muchas y bastante varia-
das pueden resumirse fundamentalmente en tres que
podemos considerar como tipos.

En la primera se ha admitido la existencia real de
dos o de una substancia especial a la que se ha llamado
electricidad, y el exceso o defecto de este fluidoen un
cuerpo constituia las electrizaciones positivay negativa;
la accion instantanea a distancia es lo que caracteriza a
esta teoria, que ya solo sirve hoy dia para facilitar la
comprension de los primeros fendmenos eléctricos que
se estudian.

La segunda etapa de la teoria de la Electricidad, o
sea la segunda teoria fundamental, fué propuesta prin-
cipalmente por los colosos de la electridad Faraday
y su discipulo Maxwell. Han considerado origen de
todos los fendbmenos eléctricos la especial constitucion
de los cuerpos dieléctricos que ellos suponian polari-
zables, es decir, capaces de orientar unas moléculas en
determinadas formas cuando se sometian a condicio-
nes especiales. Esta teoria explica perfectamente todos
los fendbmenos de condensacion eléctrica, que tienen
una importancia considerable; ademas, al poco tiempo
otro sabio, Hertz complet6 esta teoria y como si dijé-
ramos la pulié hasta tal punto que parecié ya termi-
nado el problema de la explicacion de los fendbmenos
eléctricos.

Sin embargo, para que esta teoria fuese verdad
habia que olvidar la electrdlisis. Esta necesitaba una
explicacion aparte. Para considerar laformacion de los
iones con sus cargas eléctricas correspondientes, era
necesario poner a un lado la teoria de Maxwell. El
descubrimiento de los rayos catodicos acabd con esta
teoria, que habia parecido tan verosimil.
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Lorentz, en 1895, formuld su teoria electronica que
algo reformada por Helmotz, Arrhenius y sobretodo
por Thomson es hoy dia la mas perfecta existente y si
bien es la de la relatividad mas moderna y mas extensa
pues tiende a explicar todos los fendmenos fisicos
segun algunas leyes fundamentales, no por eso debe
aceptarse como la mas perfecta pues ademas de lo di-
ficil que es asimilarse algunas de sus ideas primordia-
les como la del tiempo local, y renunciar a las senci-
llas y claras leyes de Newton, tiene el inconveniente de
qgue algunos de sus principios méas fundamentales e
hipotesis de las cuales se parte como la de la no exis-
tencia del éter, son muy discutibles y arriesgadas.

Ademas segun este principio por no existir reposo
absoluto la idea del espacio se convierte en una abs-
traccion la cual es dificil comprender.

Asi pues, hay que volver a lateoria electronica que en
mi opinion es la que méas perfectamente explica los fe-
némenos eléctricos. Esla se funda, en general, conside-
rando el atomo que en Quimica es indestructible e in-
divisible, como formado por una parte esencial o ntcleo
gue no se puede desplazar y por una porcion de partes
muchisimo mas pequefias que como satélites envuelven
a este nucleo girando alrededor suyo a la manera de
los planetas y los satélites alrededor de su sol. A los
nucleos se les llama electrones positivos, y negativos a
las pequefias partes que giran y se desplazan en la
materia. En adelante al hablar de electrones entiéndase
los negativos, pues los positivos juegan un papel poco
importante en los fendmenos eléctricos por no ser des-
plazables y constituir asi lo fundamental de la materia.

Las bases principales de la teoria electronica son
los siguientes:

I L a existenciadel éter en estado de reposo com-
pleto, el cual no participando de los movimientos de
los cuerpos, permanece indeformable.

2. “ El éter ocupa todo el espacio, es decir esta
hasta en el interior de los electrones.
3. “ El movimiento de los electrones produce un

campo magneético, y esta es una de las dudas sobre esta
teoria pues es indudable que no todos los movimien-
tos de los electrones lo producen como por ejemplo el
de giro alrededor de su propio eje y el vibratorio, ade-
mas de que es imposible comprender la forma en que
este campo magnético se origina.
4. “

no existe, 0 mejor dicho supongo un solo origen de
los campos eléctrico y magnético) segun la teoria elec-
tronica actla sobre el electron y se supone que hasta
en su interior existe.

5. ® El poder inductivo especifico, la permeabilidad

y la conductibilidad eléctricas no son magnitudes esen-
ciales, pues vienen determinadas por la posiciony los
movimientos de los electrones.

La teoria electronica echa también, ademaés, por
tierra, la ley de Newton de la igualdad entre la accién
y la reaccion; pues mientras el éter o los campos que
nacen en su seno actlan sobre los electrones, éstos no
ejercen accion alguna sobre el éter. Segun esta teoria
la corriente en un conductor se explica por un despla-
miento de los electrones a lo largo de éste. La conden-
sacion eléctrica se explica por la posicion especial
de los electrones que es una verdadera polariticion.
Los rayos catddicos estan constituidos por verdaderos
chorros de electrones negativos aislados, y la ioniza-

El campo electro-magnético (que yo creo que
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cion se explica por el mayor o menor nimero de elec-
trones por molécula que posee un cuerpo.

Pero para explicar estos fendmenos detalladamente,
ha sido necesario introducir la nocién de varias clases
de electrones que solo se distinguen por su posicion y
por su movilidad. Asi pues se suponen:

I.“ Los electrones completamente libres, que cons-
tituyen los rayos catodicos y los rayos p que ema-
nan el radio.

2.” Los que se mueven libremente y de una mane-
ra desorganizada en los espacios intermoleculares. El
movimiento general de translacion de estos electrones
gue se superpone a su movimiento desorganizado co-
rresponde al fendmeno de la corriente eléctrica en un
conductor, que puede compararse por su mucha ana-
logia, al movimiento de un gas en tubo en el cual
tienen lugar también estos movimientos desorganiza-
dos producidos por la propiedad esencial de los gases.

3.“ Los electrones unidos a los atomos de materia
gue se desplazan con mayor o menor facilidad cons-
tituyendo los iones de los electrélitos, de los gases, etc.

Inventos Modernos

verdaderamente extrafio no se le haya dado una expli-
cacion cientifica hasta hoy dia.

Consideremos -para ello una esfera conductora
electrizada, o sea conteniendo un cierto exceso de elec-
trones y supongamos que esta esfera sufre un despla-
zamiento elemental; ha sido comprobado exactay ex-
perimentalmente que tal desplazamiento origina un
campo magnético instantaneo, cosa facil de verse, pues
es evidente que el movimiento de esta esfera 0 sea de
un cierto nimero de electrones equivale a una corrien-
te instantanea en un conductor.

Consideremos el campo eléctrico formado por esta
esfera; esta constituido por las lineas de fuerza radiales
y por las superficies equipotenciales esféricas y con-
céntricas con la primera. Al trasladarla una longitud
elemental, las lineas de fuerza describen planos que
pasan por el eje de translacion y las superficies equipo-
tenciales dan por interseccion de las dos posiciones
gue constituyen el desplazamiento circulos maximos;
pues bien, el campo magnético producido tiene las
lineas de fuerza ocupando el lugar geométrico de las
intersecciones de las superficies equipotenciales eléc-
tricas, y las superficies magnéticas coinciden en un

4. Los electrones unidos a la materia, y que fQgar geométrico con los planos descritos por las

pueden experimentar mas que pequefios desplaza-
mientos en el interior de las moléculas. Estos son los
electrones pertenecientes a los dieléctricos; la polariza-
cion se explica en este caso por el desplazamiento ele-
mental de estos electrones hacia un lado de la molécu-
la, haciendo aparecer en este lado una carga eléctrica
elemental negativa, quedando la molécula en conjunto
electrizada positivamente por el otro lado. Estos mo-
vimientos de los electrones dentro de los atomos son
los que producen los fendmenos de la energia radiante
pudiendo también en ciertos casos absorber esta
energia.

lineas de fuerza eléctrica. (Esta coincidencia no da
lugar a pensar profundamente sobre el hecho?

Yo estoy convencido de que no es una coinciden-
cia puramente geométrica sino que el campo magnéti-
co y el eléctrico son lo mismo, es decir, que las lineas
de fuerza eléctricas son en su movimiento las superfi-
cies equipotenciales magnéticas y de que las superficies
equipotenciales eléctricas constituyen en su desplaza-
miento las lineas de fuerza magnéticas; pero, hasta hoy
dia ¢se ha dado una explicacion racional, es decir, se
ha dicho la forma en que los electrones se mueven
para que el campo magnético y el eléctrico se confun-

5. “ Finalmente, y aqui esta el lema principal dan? Es indudable que suponiendo al iman elemental

esta mi comunicacion, se admite la existencia de una
quinta clase de electrones que son los que girando al-
rededor del ndcleo bajo trayectorias determinadas
constituyen la materia dé los imanes; es decir son ver-
daderos imanes elementales. Asi es como resulta que
la formacion del campo eléctrico y el magnético no
tienen analogia, siendo el primero segun he dicho un
desplazamiento elemental de electrones a un lado de
la molécula constituyendo asi una polarizacion com-
pletamente distinta de la que existe en el campo mag-
nético, que segun esta teoria no es mas que la orienta-
cion de los ejes de giro de las moléculas en una
direccion determinada, que es la de las lineas de fuerza;
asi una linea de fuerza es un filete de moléculas pola-
rizadas cuyos ejes se siguen segun una curva continua
y cerrada. Es decir, que se supone existen para el
campo magnético electrones especiales animados de
un movimiento circular, constituyendo corrientes ele-
mentales de Ampére cuya intensidad es la relacion de
la trayectoria elemental al periodo. Voy ahora a hacer
constar un hecho que es importantisimo y que liga
tan intimamente la electricidad al magnetismo que es

y al dieléctrico constituidos en la forma anteriormente
dicha, no puede concebirse que exista una polariza-
cion produciendo el campo anteriormente descrito, es
decir una molécula imanada y a su lado una polariza-
da eléctricamente. A pesar de esto ¢se ha dicho hasta
hoy dia la forma en que esta polarizacion se produce?
Por la coincidencia explicada y segun la l6gica me he
convencido, es decir, presiento que solo existe una
polarizacion.

Es indudable que el paso que se daria formulando

esta explicacion de una manera racional seria muy.

grande; lo que hasta ahora ha permanecido separado
siendo objeto de hipdtesis distintas, se veria bajo el
mismo aspecto; la electricidad y el magnetismo tendrian
un mismo principio, cumpliéndose el objetivo de toda
ciencia que consiste en unificar los conceptos y reducir
las causas.

Por esto el dia en que por una sola causay con
leyes deducidas de aquélla se pueda venir a la explica-
cion de todos los fendmenos del universo, la Ciencia

seria perfecta.
He dicho.
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Horacio J. Luna (Orizaba, Vcracruz).~VoT los
datos que he podido adquirir no existe ningun aparato
que dé la altura en metros de las alturas inaccesibles,
por lo que sin duda alguna constituird una novedad
el por Vd. proyectado.—En las circunstancias actuales
seria de verdadera utilidad no en América, sino en
Europa, por lo que esta Oficina se pone a su completa
disposicion para cuanto pueda necesitar en el viejo
continente.

Damaso Sisiani (Amurrio).—La consulta de Vd.
por su mucha extension y trabajo que supone no
puede ser contestada en el cuerpo de esta seccion. Si
quiere sera resuelta por esta Oficina pero considerada
como de pago.

M. C.J. (Madrid).—Su pregunta, que esta en estu-
dio, sera contestada proximamente,

Hernando Bohé (Juncal, Argentina).—kgrsatotré
escriba con claridad su pregunta aunque por lo que
he entendido creo no hzé?/ ningun inconveniente ni pe-
ligro en hacer lo que Vd. desea.

Jaime Miguel (San Martin de Provensals).—IA\
consejo es de que estudie el Peritaje electricista, pues
el titulo de Ingeniero electricista no existe en Espafia
Puede dirigirse a la Academia Industrial, calle de
Caspe, esquina Bruch, donde hay clases nocturnas a
precios reducidos.

Federico Bonnin (Salamanca).—El proyecto que
Vd. pide valdria 150 pesetas, Aguardamos sus Ordenes.

-Q,Utiezoniesieao

Ricardo Morales (Santa Lacia).
su carta.

particularmente como pide Vd. e

Antonio Sams6é (Hospitalet).—'Rtc\b\a&s sus dos
cartas, a las cuales no he contestado dada la indole

PATENTES DE INVENCION Y MARCAS DE FABRICA

EN PRACTICA

FRANCISCO

_Corresponsales en todos los paises de importancia.
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especial de su pregunta. Tratandose de esplosivos, es
dificil pueda alcanzarle lo que pide, pues su comercio
esta limitado a las personas que realmente lo necesitan
Si se supiese para que lo desea, es probable le pudiese
indicar como podria ad ~uirir lo que dice necesita.

Juan Costa Latrilla (Navas)."—La dureza desigual
de las piezas de hierro fundidas depende de la clase
de tundicién empleada o mejor del grado de afinacion
qgue ha sufrido el lingote: una de las causas es la cali-
dad de la mezcla hecha por el fundidor, pudiéndose
afirmar que sera tanto méas dura cuanto méas blanda
sea. Tratandose de piezas pequefias, esta gran dureza
gue Vd. observa, méas que debido a la composicién lo
es a la rapidez con que las pequefias masas de hierro
se enfrian, Io cual hace cristalice y se vuelva el hierro

y o n ello comprendera la imposi-
bilidad de darle un consejo satisfactorio.

Respecto a la soldadura del aluminio, siento tenerle
gue decir que en realidad no se conoce ningun proce-
dimiento practico, pues a pesar de cuanto se afirma no
hay nadie (a lo menos que yo conozca) que haya lo-
grado soldarlo.

Mi gusto seria complacerle pero la indole de sus
preguntas hace me sea imposible.

Jacinto Po Colombg (Buenos Aires, Argentina).-
Un medio rapido, facil y econdémico para grabar sobre
el vidrio sefiales 0 marcas imborrables lo constituye el
empleo del £ldE/0™Nior/i/i//-/co. La técnica del mismo
es relativamente lacil por lo que si la desea conocer
con todo detalle puede dirigirse a la seccion de naeo
Coste 50 pesos oro.

Faustino Rofg Tolrd {Barcelona).-Su consulta es
sumamente delicada y exige un tiempo superior al or-
dinario que empleamos en las preguntas de esta sec-
cién. Por lo que creemos mejor aconsejarle se pase
por esta Oficina donde podremos ponernos de acuerdo.
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Bombas centrifugas

para grandes elevaciones
de gran rendimiento.

Ventiladores para usos do-

meésticos, aspiradores, ven-

tiladores para forjas y fun-
diciones.

Ventiladores de grandes
potencias para las minas

MENDEZ NURNEZ, 13 bis

Alternadores s Dinamos

MOTORES
TRANSFORMADORES

en seco y a bafo de aceite

para

todas las tensiones

L1

Especialidad en motores pequeios y para maquinas de coser





