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Drogas y productos químicos.
100 liS. Pts. C.

PliZl ES 28

Axiifre (le 1 “ Sublimado (llor de/
» 1." bella...........................
» 2 ." ....................................

¿ó ú(l 
n  50 
IG _

1) 5.» venlajosa . . . • • 15 "o
Sal común en partidas de mas de 1000 k. -

» sosa de 80"......................................ñ»
» » de Solvay.............................

Cristal de so sa ...................... ' in
Cloruro de cal {bipoclorito de). . . oo
Piroliñilo de liierro......................................J -  2,.

1 de alúmina......................................i '>
Sal saturno íacelalü de plomo). . . Ha
Nitrato de plomo...................................
LUaritirio... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
Crémor tártaro . • • • ■ • •
Cromato rojo de potasa ¡bicromato). 15o 
Alumbre ma/,arron.

» rednado (sin liierro). . . -1
Caiiarrós (sulfato de liierro). . . .  10
Cipre (sulfato de cobre). . . . .  <0
Sal de estaño (cloruro de).. . . • 1 jO
■•icif/o mtiriático (clorbidricü).. . . ¡o

» sulfúrico ......................................
a » 52»... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .11. .......................... 55

lo
nitrico

1 10".
48'

» oxálico. . • ■ 
)i cítrico. . .
II tartá rico .. . .

Almidón inglés. . 
Fécula pata tas.. .
Albúmina de huevos.

de sangre

ilO 
153 
625 
470 

92 50 
48 

800 
400

Extracto de campeche sólido.. H 2 y o7
I, de líalo brasil........................
» graneta..................... 575

Aceite de anilina.........................................500
Alizarina r o j a .......................................550

II violada.......................................10}0
Añil............................................................l '_ 0
Sal de anilina (clorhidrato). . • . 450
Sulfato de alúmina................................
Sal amoniaco.......................................... I20
Clorato de potasa.................................. 188
Tierra creta .......................................  5

u de pipa...............................................16
Cachú en panes............................................ 60

I) en cuadros........................................105
Polvos de zinc...............................................p
Biboratü sódico (borraj)........................... 180
Acido bórico............................................
Silicato de sosa 53°.................................... ^18
Fósforo..........................................................57.3
Prusiato amarillo........................................oOO

Metales.
Plomo en panes............................................ d*
Plancha y tubo.............................................o j
Estaño........................................................... 25o
Z i n c ..............................................................62
Cobre........................................................  '6
Antimonio.................... .....  • • . '67
Hierros redondos y cuadrados, de 29 a o i

» ]>lanos......................... de 2̂ ) 5o oO
Hierro planchas de n.” 1 á 5. . . 4;»

„ II 3 á 12. . . 47
„ >, 1 2 á 2 0 . . . 49

Vigas I ................................... d e 2 9 a  ot
Carbón Cardiff........................................ ¿ ¡JÍ?

Tierras re- Del país, á 8 rs. q(]. de 41 60 K.
fractarias.. t Ingle.sa, íi 13 '> ‘'e » >>
Ladrillos refractarios, á I6a pías, millar. 
Cristales ravados para cubiertas y clarabo­

yas, 1/4 pulgada inglesa de espesor, A 15*̂  
pesetas nieiro cuadrado.

Tejaspla- , Hasta 100, á 4 ptas. una. _
ñas de ' Desde 100 en adelante , a o /o pe- 
cristal. ( setas una.

Dinamita, núm. 1..........................H rs. kilo.
» „ 5 .......................... lo rs. »

Cápsulas sencillas.............  10 rs. ciento.
» dobles..................  14 rs. »
» triples..................  18 rs. »

Italdosas de cristat para pavimetitos.
25 initimetros grueso.

Í1‘50 X 1 m.'
1‘30 X 0‘o0 .

1 X 1 > ó.4‘o0rs. k.
1 X 0‘50 
0‘50 X 0‘30 ,

Enib.alaio y transportes do cnenta y riesgo dol
c o m p r a d o r . '____________

CAirreaspara transmisión.^
Dobles de Oá 16 cent, ancho,ó 42‘50rs. kilo

t - 1 *r i. dm M  ̂.4 l  •>

de 17á 20 
de 21 ti 50 
de 51 ó 40 
de 41 ó 30 
de 31 á 60 
de 61 á 70

Ó4l
á 43 
Íi46 
Íi47
448
449» de 01 a íu » " , “ 1.

Correas¡De 0 4 12 cent, ancho, 4 .42 50 is. k
. 4.». I-  ACIA .. « n 1 i  » J» 4 44

ro lona (Ó e2Í 4 50 » a.i-.s” ^
Las demás anchas como el de las dobles.

/De 0 4 5cent. ancho, 4 51 rs .k .
De 5 4 6 . »  » á f6  25 » »
De 7 4 16 » » ->í; '^ 6 »  »

) De 17 4 20 » » •> ¡)8 » ’>
' De 21 4 50 » » 4 .oO » »
\De 51 4 30 » ” 5 40 ” "

Tiretas de becerro sin grasa, 1." 4 50 rs.kilo 
■■ engrasadas, 1 a 28 » »_  I “ ít xo

de cu c-ji)e  13 á 20

Correas \ 
s e n c i-  < 
Has. . .1

Tira'tacos del lomo,'’ l  * ”
.  de pescuezos engras., 2. .i 20 »

Maderas en taitones. ^
/Rusos del4 pies v 5x9p u lg .4  6 6 ;| 5 ^  

¿N oruegos de 14 » » “
S U b elo  del5 » » » •‘ 6 '
I  Calichs de 14 » .» , 'pi"
g  Rusos de 1 i pies y 4 X 9  [lulg. a 1 oü r.s P •

m a  de preciosien Fábrica Industrial
precios por nullar. ita s .

o Mochu de 0‘06grneso. Lleno ó hueco 38
^Icoimin d e0‘013 grueso. Lleno.. . -6
■gímediaiio............................' ' ' ' 9i
J'd e lg ad o y  picholi. • • • ‘ ‘
Pieholi tocliu........................ ■ ‘ ’ 90
Ladrilla (Rajóla) común ■ • . . •
Baldosa delgada de 0‘'.-o de 

i> gruesa de 0 23 >■
Ladrilla grande cortada...........................

» mediana • • • • '
Baldoso corlítcin tic 0‘ 15 (le lado • ;
Teja llana común. Metro cuadrado a 

» » vidriada. » » •*
Baldosa de alfarero de 0‘ l3 e l millar 4 

/de 0‘2I0 de diámetro, metro lineal a

ÍdeOM'Ode » » " "
de0'153de ” ” ” )'

de 0'120 de » » " ‘‘
de 0'100 de » » ’> ?
de,0‘083de » ” "
de0‘ü30de » “ ” ?
deO'Ü.lOde » ” ” I

Sifones....................... .....  ono. • .
Caballeta común rosada, el metro . a

lado.
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R EV ISTA
TECNO LÓGICO-INDUSTRIAL

PUBLICADA POR LA

A SO C IA CIO N  DE IN G E N IE R O S  IN D U S T R IA L E S .
Barcelona. — Febrero l8 8 l.

S ECO ION TÉCNICA; Teori.a (lo Lis ruedas cilindricas li dientes lielizoidalos por el ingenie­
ro 1) Luis C.an.alda.-Nuev.i teoria do la rosistoncia do las vigas-Procauoion sauRaria p.ara 
los p lo l i s u s .- l l lg ie n o  pública: los preparados salicilieos.-PARTE OFICIAL: Exposleion 
general Española do la Industria y  do las artes -E scuelas do artes y oficlos.-Precios corrien­
tes.—Anuncios.

S E C C I O N  T É C N I C A .

T E O R Í.i  DE LA S RDEDA S C ILÍN D RIC A S A D IE N T E S IIE L IZ O ID A L E S.
Trabajo leído en la sección de tecnología por el ingeniero 

X ) . X a T T I S

Las ruedas cilindricas á dientes helizoidales que resuelven el problema 
de los engranajes cuando los e jes no se hallan situados en el mismo plano, 
Y lambien en el caso particular de ser paralelos, son consideradas por algu­
nos aulores como una generalización del mecanismo designado bajo el nom­
bre de lom illo sin (in. Sabemos en efecto por la teoria de este último que 
en el caso de una fuerte oblicuidad de la hélice el paso de la rosca ocupa 
una grande longitud, y es preciso disponer entonces dos ó tres filetes sobre 
el mismo núcleo, actuando cada uno de ellos sobre la rueda durante una 
fracción correspondiente de vuelta. En general si es Z el número de filetes, 
pasan Z dientes para cada vuelta de rosca, de modo que esta se comporta 
como un piñón deZ  dientes. Pues bien, si imaginamos que aum enta mas y 
mas el número de liletes, la longitud del tornillo se reducirá á una fracción 
restringida del paso, y la rosca acaba al lin por ser sem ejante á la rueda 
montada sobre el otro e je ; el engranaje es entonces perléctam ente s im t- 
trico, y constituye las ruedas cilindricas á dientes helizoidales de que nos 
vamos á ocupar, las cuales ofrecen propiedades d ip a s  de llamar la atención.

Vamos á e.vponer pues brevem ente la teoría cinem ática de estos engra-
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najes apoyándonos en los dalos consignados en la obra «El Conslruclor» del 
profesor lleulcaux, con los desarrollos y aclaraciones posibles.

Consideremos el caso general en que los dos ejes no se bailan situados 
en el mismo plano, y supongamos en la figura l .« las dos ruedas A y ,  
ambas provistas de dientes ó liletes dirigidos hacia la izquierda. Losángu os 
de inclinación 7 y 7, de estas porciones de filetes se bailan determinados de 
manera que las belices situadas sobre los cilindros primitivos tengan en e 
punto de contacto una tangente com ún; es decir, que designando por *  el
ángulo de los e je s, se debe v erilicar:

+  =  .... . . . . . . . . . . . . . (1)
Los dos ángulos de inclinación de los liletes 7 y 71 deben bailarse siem ­

pre contados en el mismo sentido; es decir, los dos á la derecha ó a la iz­
quierda del plano medio de cada rueda, como se deduce de la figura, en 
que la inclinación se halla contada á la derecha para ambas ruedas.

i

i'ism-a 1.
El movimiento relativo de las dos ruedas durante cada inlérvalo de 

tiempo dt infinitam ente pequeño, se compone de una rotación alrededor de
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la tangente común á las dos hélices, y un resbalam iento á lo largo de la 
misma recta que constituye el e je  instantáneo de rotación y de resbala­
miento sim ultáneo; en otros térm inos, el movimiento de los engranajes he- 
lizoidales viene representado por laviracion  dedos helizoides desarrollables 
engendrados por la tangente á cada h élice, que constituyen los axoides cor­
respondientes ; consistiendo dicha viracion en un rodamiento y resbala­
m iento en cada instante á lo largo de la generatriz de contacto que no es 
otra que la tangente común á dichas hélices.

Sean Y  y V, las velocidades tangenciales de las dos ruedas cuyos radios 
medidos sobre los cilindros primitivos son R y R ,. Descompongamos dichas 
velocidades en las Y ’ V’, dirigidas scguu la tangente común á las hélices en 
el punto de contacto, y otras d o scen  sentido perpendicular á la misma tan­
gente ó sea normales á dichas h élices. Como estas últim as constituyen las 
velocidades de rodamiento de los axoides, y son iguales para las dos ruedas 
según la propiedad fundamental .del rodam iento, se tiene evidentem ente:

c =  V  sen. 7 =  V , sen. 7,
; V , sen. 7

V Sí». 7,
Llamando n y n, el número de revoluciones por minuto correspondientes 

á las dos ruedas, se sahe que las velocidades tangenciales V y Y , tienen 
por expresión:

2 n R , M,2 t R  « 
“ 60 v,=- 6Ü

Y por consiguiente:
2  .T R , »i sen. 7

sen. 7, 
R s í» . 7

De donde:

(2)n R , sen. 7,
Como además los pasos de los dientes medidos perpendicularmente á la 

dirección de los íiletes ó sea en el sentido del rodamiento deben ser iguales, 
resulta que llamando í y íi el paso ordinario de cada rueda medido sobre 
los circuios que forman la sección recta de los cilindros prim itivos, y t el 
paso común en sentido perpendicular á los Iiletes se tend rá: ^

T = ¿ s í» . 7= ¿ ,  íí« .7 ,
í sen. 7,

~  sen.f
Pero se sabe que llamando Z y Z, el número de dientes rcspeclivus á 

cada rueda hay la relación :
Z< =  2 i t R  Z, i ! , = 2 i t R ,  D ádonde:

í- 2 « R 2 ic R ,
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Cuyos valores sustituidos en la expresión anterior d an ;
Z, R, sen. 7 ,
"Z Rsen.'¡

Que en virtud de la (2) puede también escrib irse .

(3)

Yernos pues según la relación (3) que en los engranajes helizoidales los 
números de dientes son proporcionales no á los radios de las ruedas como 
en los engranajes cilindricos ordinarios, sino á sus proyecciones sobre dos 
lineas tiradas normalm ente á las hélices de los dientes.

En virtud de las componentes Y ’ y Y ’ , de las velocidades en sentido de 
la tangente común á las dos h élices, los llan co sd e los dientes de una de 
las ruedas resbalan sobre los de la otra con una velocidad 
la suma de dichas componentes por hallarse dirigidas en sentido con 
rio; de modo que llamando c ’ dicha velocidad relativa, y atendiendo a los 
dos triángulos rectángulos que se forman en la figura se tiene eviden
m ente:

c’ =  Y’ +  V’-, =  c icotg. 'f +  cotg. 

± . =  c" =  cotg.‘(-]-colg.-i^

(4)

La consecuencia de este resbalam iento es una pérdida de trabajo y un 
desgaste bastante rápido. Por este motivo las ruedas^ helizoidales deben re­
servarse de preferencia para la trasmisión de pequeños esfuerzos.

El minimo de c” ó sea de la relación entre las .velocidades ó desviacio­
nes que tienen lugar en sentido del resbalam iento y del rodamiento para 
un ángulo dado de los ejes » , corresponderá al valor de los ángulos de in­
clinación que anule el coeficiente diferencial de primer orden, con tal que 
el de segundo órden resulte positivo.

Diferenciando pues la expresión anterior resu lta .

d-i ¿ 7,
^  ̂ sen.̂ -(

Mas la ecuación (t)  ^ + .^ ,+ * = 1 8 0 %  tomada para un valor dado a del 
ángulo de los ejes nos d a :

.^^=180"— ^— a; y por con sigu ien te ;

lo que dem uestra también la figura; pues bailándose formados dichos ángu­
los por la tangente común experim entan variaciones de signos contrarios.

t y
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l'aciendo pues dicha sustitución, é igualando á cero el coeficiente difcren 
cial de primer orden se tien e ;

d-i sen. "f.

Y por consiguiente:
sen.̂  ‘¡i sen} 7
sííi. 7, =  Sí». T y 71 =  ^

Si hallamos ahora el coeliciente diferencial de segundo orden atendiendo 
que d - í i = — cl'¡; y sustituim os luego 7, = 7  resulta:

á» c” 2  sen. 7 eos. 7 , 2  sen. 7 eos. 7 __4  eos. 7

se».* 7 se».* 7 se».* 7

De manera que el mínimo de c” se verilica cuando 7=71 y tiene por valor:
c’

C” =  ' = 2 eotg. 7 De donde;
c’ =2eeotang. 7

En este caso la normal c á los flancos de los dientes divide en dos partes 
iguales el ángulo formado por los planos medios de las dos ruedas.

Haciendo variar ahora entre los lim ites posibles los ángulos de inclina­
ción 7 y 7i de los filetes, y alguna de las otras cantidades que figuran en 
las relaciones generales que hemos determinado, se obtienen para los en­
granajes helizoidales una variedad de disposiciones bastante grande, como 
se deduce del siguiente análisis, en el cual indicamos para los diferentes 
casos el método de cálculo mas conveniente.

1. “ Coso general. — Los datos para este caso s o n : la relación del número
de vueltas para las dos ruedas — = -^ ;  el ángulo de los ejes « , y la mas
corta distancia entre estos ejes a que es igual á la suma de los radios, ó 
sea a = R - t " R i )  debiendo fijarse además uno de los ángulos de inclinación,
por ejem plo 7.

La fórmula (1) 7+ 7, +  ;;= 1 8 0 “ nos dará;
7, =  180” —7 — *

De la relación (2 )
11

: 3 i í ! ^ , s e  deduce: 
R , sen. 7 ,

n , sen. 7. sen 7i
R , n sen .'í  se». 7 «

cuvaexpresion nos perm ite determ inar R y R ,; pues siendo la mas corta distan­
cia entre los e jes  a igual á la suma de dichos radios, se tiene evidentem ente-

R ,- 1 - R  =  a ;  R . ( l + ^ ) = ®

R , R =  a — R,
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Fijando ahora el número de dientes Z y Z, de cada rueda que debe sa­

tisfacer á la relación (3).
Z, R, sen. "f,  n
Z R  sen. 7 ’

ó calculando previam ente el paso t contado normalm ente á los dientes, por 
las fórmulas de resistencia de m ateriales, teniendo en cuenta el esfuerzo 
que las ruedas deben trasm itir, se tie n e ;

: =  / sen. 7=  sen. 7 , ó b ien :
2 « R  2 R,

• sen. 7 =  — ^—  sen. 7 , ;z .... ' Z,
cuya ecuación perm ite calcular el paso ■ conocido el número de dientes, 
6 éste número de dientes si se calcula previam ente el paso como hemos 
indicado; pues en este último caso se d ed u ce:

2 ttR - sen. 7 Z r
2 n R, sen. 7 ,

ha longitud de los pasos í y t, de cada rueda, medidos sobre el círculo 
que forma la sección recta de los cilindros prim itivos, tendrá por valor:

t-- sen. 7 sen. 7

Y por fin, la velocidad de resbalam iento de los dientes será :
c’^cicoíff.T +  cotff.^i);

expresada en función de la velocidad normal ó de rodamiento c.
2.® Si se quiere reducir á su mínimo el resbalam iento es preciso 

tom ar7= 7, según lo demostrado anteriorm ente, y en este caso la ecua­
ción (1) se convierte en ;

3 ,f +  a =  l80'’ De donde:
180° — a

7 = 7 . = - — á —

Se tiene entonces como en el caso general para la determ inación de los 
otros elem entos:

R sen. 7 », sen. 7
R, sen. 7 

R Rj =  í í ;

n

R , =  -

= l sen. 7 i

R = = a _ R ,
2 TC R

- sen 7 ;
Z

c' =- 2 c coig. 7
sen 7
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I}.» Para obtener mas facilidad en la ejecución supongamos -íi =  90°. 

cura 2 cuva hipótesis Irasforma en generatrices del cilindro primitivo las 
^ j  hélices de una de las ruedas; y esta

se convierte por lo tanto en una 
rueda recta ordinaria; tendremos 
en to n ces :

 ̂=  ISO» — 90" — a = 9ü° — «

1 Y se determ inarán luego los de­
más elem entos del engranaje como 
en el caso general.

4.» Si en
distancia a entre los ejes que es 
igual á la suma de los radios de los 
cilindros prim itivos, se da el paso  ̂
perpendicular á los filetes, lo que 
se hace ordinariam ente para las 

I ruedas talladas á máquina, se eligen 
entonces los ángulos de in clin a­
ción f ,  7, ,  de modo que se verifi­
que siem pre +  =  180", y el 

Z íí 1
número de dientes ([ue debe satisfacer á la relación ~  ^

tiene evid entem ente;

1 1

l''igur.a 2.

lugar de la menor

sen. 7
Z T =  2 -  R  sen. 7 ;

Z, <, =  3 - R i

sen . 7 i
Z j 7 =  2 .tR , s í«. 7i

De donde:

y por consiguiente:

R===
Z T

2 -  sen. 7
R, =  - : sen. 7 |

Se puede igualmente dar 11 y r; en este caso 7 «o es arbitrario ; se tiene 
en e fe c to :

sen. 7 .7 , =  180'’ — a 2 -sen. 7 ,

■ó,. S»pong.n,os d  .1. t e  e i -  - » « "  I f ™ » ;  ^
d e Jic n le s  sM Cl mismo paraam bas ruedas, es

=  4u .resbalam iento al niinimo llagamos además 7 f i  tj 2
En este caso las dos ruedas son iguales, ambas lileteadas á izquierda, ó
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bien á derecha como en la (igura. La velocidad de resbalam iento' será 
c ’—  2 c cotg. á;)“=  2 c.

6.” En el caso en que se tenga 
a = o  lig. á, es decir, si los ejes son 
paralelos, el engranaje se reduce á 
dos ruedas rectas con dientes beli- 
zoid ales; en este caso la ecuación 
- j =  180" reduciéndose á 
^-(..-(, =  180“ , resulta que una de 
las rued<as se halla siem pre file­
teada á izquierda, y la otra á de­
recha. En cuanto á la velocidad 
de resbalamiento c’ =  c (cotg. i  +  
colg.'íi), resulta n u la ; pues las dos 
cotangentes son iguales y de signos 
contrarios.

Comprendida la teoría general Figura a.
y su aplicación á los ejem plos an­
teriores, ninguna dilicullad puede ofrecer la inteligencia de otros casos 
lim ites de los engranajes helizoidales que 
analiza el profesor Reuleau.x; de los cuales 
se deducen una serie de disposiciones dig­
nas de llamar la atención ; entre ellas va­
rios sistem as de rosca engranando con cre­
m allera; de dos crem alleras oblicuas ó en 
ángulo recto engranando entre s í ;  la  cre­
mallera rotativa usada frecuentem ente en 
ciertos reguladores; y varias modificaciones 
del tornillo sin fin considerado como caso 
particular de los engranajes helizoidales. R e­
salla entre estas últim as la rueda á engra­
naje interior con tornillo sin fin usada en el 
reloj astronómico de Praga, y la disposición 
empleada en el alisador vertical para cilin ­
dros de máquinas de vapor de .M. S teb elin , 
en el cual la rosca sin fin es la pieza hueca 
constituyendo una especie de tuerca, y la 
rueda es á dentadura exterior.

Figura 1.

Dentadura de las ruedas helizoidales.— Los dientes de las ruedas helizoi­
dales son generalm ente tallados á máquina por medio de fresa. Este resul­
tado puede obtenerse por medio de un torno de puntas sobre cuyo portaútil 
se coloca la fresa oblicuam ente. El procedimiento es análogo al que se
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emplea para filetear las roscas. E l paso s de la hélice de los filetes en la 
rueda de radio R se halla dado por la relación conocida:

= . tang.  ̂ De donde:
s =  7 ; = 2  R , fI

Para la forma de los dientes se elije  la que corresponde á ia curvatura 
d e la hélice ó filete complementario del que se trata de tallar dirigida en 
sentido del rodam iento; es decir, del que le es perpendicular, y cuya incli­
nación es por consiguiente 6 =  90— 7. Los radios de curvaturade las hélices 
com plem entarias, cuyos círculos osculadores se em plean como círculos pri­

mitivos de un engranaje cilin ­
drico ordinario para determ i­
nar la forma de los d ien tes, po­
demos calcularlos de la manera 
siguiente, empleando el senci­
llo y elegante procedimiento de 
M. Catalan, indicado en la Geo­
metría Descriptiva de Leroy.

Sean B G y C 1) figura o las 
proyecciones de dos elem entos 
iguales de la hélice correspon­
dientes al punto (C , C’) para 
el cual el plano osculador que 
pasa por estos dos elem entos 
contiene el radio del cilindro 
(C O , C’ ), y proyecta vertical- 
mente estos dos elem entos se­
gún la recta R’ C’ D’ que for­
ma el ángulo 6 = 9 0 — 7 con 
la hase del cilindro. Haciendo 
girar ahora este plano osculador 
alrededor de la recta (CÜ, C’) 
hasta que venga á colocarse ho­
rizontal, los dos elem entos de 
hélice se hallarán rebatidos se­
gún (fcC, O’ C’), (Cd, C’ d’); por 
consiguiente elevando dos per­
pendiculares en los puntos me­
dios II y K de las proyecciones 
horizontales C b, C d, el radio 
de curvatura de la hélice se 
hallará representado por C L que

¡.'iguia 5.  ̂ obtenida tiran­
do por b ó íhim Gperpeudiculará las mismas ¡¡royecciones. l’ e r o b s  dos trian-
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gulos rectángulos C ¿  F y C/^E c]ue son evidenlem enle sem ejantes nos daD 
la relación;

C F  Gb De donde se deducé llamando r al ra­

dio de curvatura; C F = 2 r  = Gb̂ '

Pero se tiene igualm ente considerando como rectilin co el arco de círculo- 
inlinitam entc pequeño C15 que se confunde por lo tanto con su cuerda;

c b  ̂=  c g x c e  

radio O G del cilindro nos d a ;

Cuya relación designando por R el

C G = 2 R —
Dividiendo las dos últimas igualdades se tie n e ;

r  __/  Gb  y

Y observando que C B  es la proyección de la recta C’ B ’ =  Ci) podemos 
e scr ib ir ; CB

Gb
■ =  eos. 6

siendo 6 el ángulo de inclinación. Se tendrá pues para el radio de curvatura 
de la bélice en un punto cualquiera de esta curva;

R R
coí.* S

Aplicando abora este resultado al caso de los engranajes belizoidales, 
observemos que el ángulo de inclinación 6 de la hélice com plem entaria es 
igual á 9 0 » — I’, siendo 7 como anteriorm ente el ángulo de inclinación de 
los filetes de los d ien tes; y que por consiguiente los radios de curvatura que 
debemos emplear se hallan dados por las expresiones;

R,
seír 7 senr 7,

Estos valores deben usarse como radios de los circuios primitivos de dos 
ruedas cilindricas rectas auxiliares ó hipotéticas con el pasOT; la forma que 
se obtenga para los dientes de estas ruedas aplicando uno de los procedi­
m ientos de dentadura que se dem uestran en la teoría de los engranajes 
rectos, será la que conviene al perfil normal de los filetes de la rueda heli—
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zoidal; y el hueco obtenido entre dos dientes corresponderá exactam ente 
al perlil de la fresa, como indica la ligura 0.

Figura G.Las resistencias debidas al frotamiento en las ruedas helizoidales son 
frecuentem ente muy considerables, y se componen de d o sp ártes : l . " t l  
frotam iento ordinario de los dientes que es próximamente el mismo que 
tendria lugar en las ruedas hipotéticas ó auxiliares. 2.° El que proviene 
del resbalam iento de los dáñeos; de cuya magnitud puede dar una idea 
el valor c ’ de la velocidad de resbalam iento. Una tercera pérdida de tra­
bajo en estas ruedas depende de las com ponentes laterales que obran 
en la dirección de los e je s, y producen un aumento de rozamiento en los

El punto de vista exclusivam ente cinem ático bajo el que hemos consi­
derado la teoría de los engranajes helizoidales, no nos perm ite extendernos 
en el cálculo de estas diferentes pérdidas de trab a jo ; y repetirem os única­
m ente por conclusión, que deben reservarse de preferencia dichas ruedas 
para los casos en que el esfuerzo á trasm itir es poco considerable.

Tales son los principios en que está basada la teoría de las ruedas cilin ­
dricas á dientes helizoidales, cuyos resultados se hallan consignados en el

f \
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Formulario del profesor R euleaux. Nada mas lejos de nuestra mente que 
el pretender introducir adiciones en la obra citada, cuyo mérito indisputable 
se halla reconocido por todos los ingenieros; pero si los desarrollos que 
hemos presentado pudieran facilitar la aplicación de las luminosas ideas y 
métodos de cálculo que expone el em inente profesor de la Escuela industrial 
de Berlin para el establecim iento de dichos engranajes, quedaría conseguido 
el único objeto que nos ha impulsado á escribir este artículo.

NUEVA T E O R IA  DE LA R E S IS T E N C IA  DE LAS VIGA S, "

Todos los ingenieros conocen las dificultades que ofrece el estudio de la 
llex io n d e los sólidos, y especialm ente el que se reliere al cálculo de las 
vigas m etálicas destinadas á los trabajos de arte , que constituyen la aplica­
ción industrial más im portante de esta teoría.

Estas diiiculiades dimanan principalm ente de que, en la mayor parte de 
los problemas á que dan lugar estas aplicaciones, se presentan como incóg- 
uitas ciertas reacciones que no es posible determ inar sino teniendo en 
cuenta la deform ación, y las fórmulas que hacen conocer esta  delormacion 
han quedado com plicadas, y esto á pesar de que, en el actual estado de os 
métodos, no se prestan á una solución práctica de los problemas propuestos 
de un modo general. Así no queda otro medio que el de las hipótesis, tales 
como la de la constancia de los momentos de inercia  y de las secciones y 
la de la repartición uniforme de las carg as, hipótesis que, á consecuencia 
de los hábitos contraidos, ya no sorprenden á pesar de su desacuerdo con 
la realidad.

En el estado actual de la cu eslian , seria de desear que se pudiese esta­
blecer una fórmula general, que perm itiese, si se juzga útil, prescindir de 
hipótesis sobre el modo de repartición de las cargas ó sobre las dim ensiones 
de la viga, pero al mismo tiempo de una forma que hiciese práctica la a p li­
cación de aquella, empleando los procedim ientos tam iliares á tos ingenie 
ros. Seria  tam bién de desear que dicha fórmula fuese fácil de retener o
deducir. . . • i caCreemos haber alcanzado este resultad o, por la obtención de una lo r- 
mula, despojada de las hipótesis precedentes, susceptible de ser tradu­
cida en lengua vulgar y dem ostrada, en caso n ecesario , de un modo ele­
m ental.

(,, Co.uu,úoada á, la Asociado., do InsoQloros civiles do París, oa sesión del día G do Agosto 
do 1880 por M. Clore.
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Principio del método. '
El perfeccionam ienlo que proponemos con siste , eñ principio, en un 

nuevo modo de demostración de la fórmula concerniente a la deformación 
de las v ig a s , cuyo método puede igualm ente aplicarse á las vigas curvas y
á las vigas rectas. . „„ „„

En lo concerniente á las vigas re c ta s , por ejem plo, establecem os, por 
una demostración elem ental, que el movimiento vertical relativo de dos 
puntos A y B de una viga puede representarse por la esprcsion del momento

de una superficie cuyas ordenadas tuviesen los valores de entre el

punto A y el punto B . Esta superficie se supone que gira al rededor de un 
e je  que pasa por uno de los puntos considerados.

La fórmula de la deformación se escribe entonces abreviadam ente;
A mli=mom.
B “

li espresa el' movimiento relativo de los dos puntos;
m, el momento de llexion para un punto cualquiera situado entre A y B;
I ,  el momento de inercia de la sección en el mismo punto;
E , el coeficiente de elasticidad de la materia de la viga.
1 os índices A y B dan á conocer los lim ites entre los cuales se debe 

tomar el momento de la superlicie, y el indice superior A, la posición del 
e je  al rededor del cual se considera que gira la superlicie. '

No debe atribuirse, sin embargo, ninguna signilicacion geom étrica o 
m ecánica á esta esprcsion del momento de una superlicie, que no interviene 
aquí sino para indicar, de una manera muy clara, las operaciones que se han 
de efectuar al propio tiempo que los lim ites entre los cuales debe operarse.

Aplicación de la fórmula á las vigas continuas.
Una de las aplicaciones más importantes de las fórmulas de la deforma­

ción es la que se ha hecho á la investigación de los valores de los momen­
tos de flexión sobre los apoyos de una viga continua.

El valor de estos momentos se determ ina habitualm enle por medio de 
la fórmula de Clapeyron, que supone las secciones constantes y las cargas 
uniformemente repartidas. Esta form ulase esciibe a s í.

(11) )n X  ( +  2m (/ -h  1 = 'A  P +  V» P’
A B C

m, m, m, representan los valores de los momentos sobre los tres apoyos 
A B C

consecutivos de dos tramos contiguos;
/ y l’ son las longitudes de estos tramos ; 
p y p' son las cargas por metro en los tramos.
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El empleo de nuestra fórmula general nos ha conducido á esta otra for­

mula , entre los mism ,os,m om entos;

(L) C CJ B \ B . / M B/ M B  J B n A - ^ j b . J B ^ ^ , /
[ -1 ------- f r )

^  M,  . ^ M, , y —y,
= « ío m .B ^ Í + « ío » »  B  E I +  T "

ecuación absolutam ente general, y  que no supone nada, ni sobre la repar­
tición de las cargas, ni sobre la disposición de la materia en la viga.

Los números M y .í representan , el primero el momento, y el segundo 
el momento de inercia de una superficie cuyas ordenadas son los valores

(le En la práctica, estas superficies están compuestas de elementos

sim ples, y el cálculo de estos coeficientes es fá c il ; las letras M, representan 
los valores de los momentos que producirían las cargas en los tramos con­
siderados aisladam ente, y como si estos tramos estuviesen serrados sobre 
sus apoyos, valores q u e , en los diversos caso s , se saben determ inar á 
prinri.

Los valores de y son relativos á las diferencias de nivel que han podido 
tener lugar en los apoyos.

Aplicaciones numéricas.—Consecuencias.

La primera ventaja que se puede obtener empleando las fórmulas así 
generalizadas, consiste, sin duda, en la comprobación de los resultados á 
que conduce el empleo de las fórmulas restringidas.

Hé aquí una de las consecuencias á que nos ba conducido sem ejante 
verificación.

Hemos examinado el caso de una viga de tres tramos iguales de 40 me­
tros de longitud cada u n o , calculada para soportar un peso muerto de 
1000 kilógramos por metro y una sobrecarga de prueba de 2000 kilógram os; 
habiendo sido prim itivam ente establecida la viga con todas las hipótesis 
más desfavorables de sobrecarga.

Según estos datos, y suponiendo desde luego las secciones constantes y 
un peso uniformemente repartido á razón de 3000 kilógramos por metro, 
sobre los tres tramos, hemos hallado, para el valor del momento sobre cada 
pilar, la cifra de 480 toneladas m étricas.

Por otra parte, teniendo en cuenta las variaciones de las secciones, este 
valor, calculado en promedio por nuestra fórmula general, se ha reducido á 
450 toneladas m étricas.

La diferencia es de 0 ,2  por 100 próxim am ente, resultando un aumento 
correspondiente para los valores de los momentos en medio de los tramos.

En otras aplicaciones esta diferencia no ba sido superior á la cifra arriba

Ayuntamiento de Madrid



-  -  ■

indicada, y diremos que en general es bastante pequeña sin ser absoluta­
m ente despreciable. Ciertas condiciones excepcionales pueden aumentarla 
ó dism inuirla.

Efecto de los desniveles en los apoyos de las vigas
continuas.

Para terminar llamaremos la atención sobre el efecto que pueden pro­
ducir los desniveles que provienen de la deformación en los apoyos de las 
vigas continuas, efecto que, en nuestra opinión, ha sido muy exagerado.

Es absolutam ente indispensable, para estudiar esta deformación, intro­
ducir en los cálculos los valores de los momentos de inercia de las seccio­
nes, que dan la medida de la flexibilidad de la viga.

M. Bresse, en su obra muy notable y conocida sobre las vigas continuas, 
ha tratado el caso de los desniveles, y ha hecho una aplicación á una viga 
en tres tramos iguales de íO metros de longitud, suponiendo la sección 
constante, y calculada por un momento de flexión lomado arbitrariam ente 
é igual á  un máxim um , y lomando el coeficiente R igual á 3 '^ s X 1 0 “. En 
estas condiciones M. Bresse ha bailado que, para duplicar el momento sobre 
un pilar, bastaría una deformación de O^OS entre los dos pilares, combinada 
con una deformación de 0'"2.') para cada uno de los estribos.

Por nuestra parte, y empleando nuestra fórmula g en era l, hemos hallado 
que, respecto á la viga establecida en las condiciones definidas más arriba, 
y empleando los coeficientes usuales, seria preciso, para producir el mismo 
resultado, una deformación de 0™22 entre los dos pilares combinada con 
una de 0">11 para cada estribo. Notemos que el trabajo del metal no se ha­
llará, por esto, duplicado en la sección considerada.

Esta diferencia relativam ente notable entre estos últimos resultados y los 
obtenidos porM . Bresse, debe atribuirse para una parle (mitad próximamen­
te), á la elección de los coeficientes, y para el resto, al valor del momento 
resistente medio de la viga, tomado arbitrariam ente en el primer caso.

Como quiera que sea, no se trata ya aquí de una deformación que pueda 
producirse fortuitam ente y subsistir sin que se la perciba, y este es un punto 
muy im portante.

Se sabe que un cierto número de ingenieros, preocupados de este efecto 
de los desniveles, se muestran poco favorables, y algunos completamente 
opuestos, al empleo de las vigas continuas. Y sin embargo, nada más senci­
llo que prever, en un proyecto, el desnivel que se juzgase posible, y añadir 
metal en ciertos puntos, como se hace respecto á los tramos que deben ha­
llarse en falso durante la instalación. El gasto que ocasionará esta adición 
de metal casi nunca será comparable á la econom ía que resulta de la posi­
bilidad de operar la instalación de la viga.

Por lo demás, interesa no rechazar á causa de inconvenientes que no 
han sido bien estudiados, y que, en lodo caso, no son irrem ediables, una 
solución tan práctica como la de las vigas continuas que ofrece tan gran 
ventaja bajo el punto de vista de su facilidad de instalación en la obra.
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Para nosotros es indudable que un estudio más profundo de asunto, hará , 

desaparecer toda prevención.
M. Dallot no cree que la posibilidad de la deformación en los apoyos 

un argumento contra el empleo de las vigas continuas, en atención a que 
basta para precaver todo inconveniente de este género, colocar bajo las pa ­
les de los apoyos aparejos que permitan compensar las variaciones de ni ve .

M. de Coraberousse, recordando los precedentes de la cuestión, dice que, 
si bien es cierto que se debe á Clapeyron la fórmula de los tres momentos, 
Bclan^er la ha estendido y generalizado, teniendo en cu én ta las  diterencia 
de nivel de los puntos de apoyo; M. Clerc acaba de dar un paso mas en a 
cuestión dejando com pletam ente arbitraria la repartición de las cargas y ue 
las secciones. -M. Clerc ha tenido razón en preconizar las vigas continuas 
bajo el punto de vista de su lanzamiento ó instalación, pero estas vigas ¿no 
ofrecen algunas desventajas, ya á causa de las variaciones del sentido de los 
esfuerzos sufridos por el m etal, ya bajo el punto de vista 
destrucción de una parle puede ocasionar la ruina entera de la obra, lo qu 
n o scv e rilica  con las vigas discontinuas? En cuanto a la s  vibraciones, es 
preciso tenerlas en cuenta en las dos clases de vigas. En todo caso, la cues 
lion de la preferencia que se ha de dar á las vigas continuas ó discontinuas,
no parece que se haya resuello todavia.

M. Dallot opina que la ventaja pertenece incontestablem ente a las 
vi'^as continuas; largos años hace que viene sosteniendo esta opinión, que 
es°la de lodos los ingenieros que se ocupan de los puentes m etálicos bajo 
el punto de vista práctico. Las alternativas de tracción y de compresión no 
tienen ninguna im portancia,'si se considera el pequeño valor del coelicien- 
te  durante el trabajo del m etal.

Bajo el aspecto m ilitar, la destrucción más completa es la m ejor, porque, 
atendidos los perfeccionam ientos de los útiles y del material de los ejércitos 
modernos en campaña, un solo tramo destruido sen a  fácil y prontam ente 
reparado en la mayor parle de los casos. Dor lo que respectó á las vibracio­
nes, la ventaja pertenece aun evidentem ente á la viga continua, que opone 
á las vibraciones producidas por el paso de un tren, una masa mucho mas
considerable. . . .  •

M. de Comberousse no es de parecer que lodos los ingenieros estén tan 
unánimes, como cree .M. Dallot, en la preferencia que debe darse á las v i­
gas continuas; conoce, por su parle, ingenieros experimentados que no son 
ni con mucho tan absolutos; pero noqueria suscitar aisladam ente una cues­
tión que considera delicada; queria sim plem ente llamar la atención de la 
Asociación sobre el trabajo de .M. C lerc. La introducción de lo que el autor 
de la comunicación llama el momento de una superficie le parece armonizar 
muy felizm ente con las construcciones grálicas mediante las cuales se resu­
men hoy los cálculos sobre los puentes m etálicos, y .M. Clerc sacará indu­
dablem ente partido de él en la continuación do sus interesantes estudios.
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o -nara irm r ilo m b is ta s .—Eli la Saccioii qaltnica

de irsT cfedS ^de Historia natural y Terapéutica del B .jo R^hu viene consig-

Un p l S f a  dedtado al trabajo de la soldadura autógena 6 sea en practicar 
la s^ ird u r^ d e l p io l^  con auxilio del soplete alimentado por el gas hidrógeno 
V e í L t  emfermó ^  aquejándole dolores en el estómago y presen- 
íándose’los síntomas de intoxicación arsenical; hubo que medicaile duiante 
llgun  tiempo para curarle las consecuencias del principio de envenenamient

e Í á S S ,  « .n .  u .a  eaplioacio» a ta d l .n d .  4
pequeñas cantidades de arsénico es frecuente en el
del comercio, sustancias de que se echa mano para la prodccion del gas h
geno que sirve para alimentar el soplete. „„„„a;„oo & los «sol-

Para prevenir la acción deletérea sobre el organismo, acón, j 
dadores plombistas autógenos» hagan circular el gas antes de su 
por un pequeño recipiente ó frasco lavador adaptado al
tenga u L  disolución de sulfato de cobre el cual descompondrá todo el hidió 
geno Leniado, precipitando el -aénico al estado de
Orfiemos muv recomendable este procedimiento que por s - o Aa,„ ,f .b ,ic » to d d 4 d d o s , r f » « t  “  de
petróleo, y demás que muy amenudo deben emprender trabajos por la solda­

dura autógena. Chemik. Zig.

H ia ie n e  p ú b lic a .—los preparados s v̂licílicos.—E l ministro de A-gncul- 
turfy de Comercio de Francia á dirigido á los Prefectos ^

Paris 7 de Febrero de 1881.-S eñ o r Prefecto: Báse llamado
la Administración sobre el peligro que puede ofrecer ^ ahmenticias só-
pleo del ácido salicilico para la conservación de las sustancias alimenticias

“ ' l o m S a  cuestión al comité consultivo de higiene
ha hecho de ello un estudio completo, habiéndose
Municipal de la villa de Paris vários productos que °
resultando que esta sustancia es peligrosa no solo por los
produce sobre el organismo, sino también g sustancias no-introduccion fraudulenta en las materias alimenticias, de otia ^
civas ó cuando ménos mal sanas, sobretodo en los vinos de pasa y

E l comité declara en conclusión que 
toda sustancia alimenticia sólida, ó toda bebida que 
cualquiera de ácido salicilico ó do uno de sus derivados, y que ha iu„

Este aviso que me ha parecido fundado en todos sus núbíca^
de la autoridad administrativa, guardadora de los ‘® ^ ' ® f ® ^ ® ®

Se os invita en consecuencia á tomar dentro los limites urohiba
ra un acuerdo conforme al modelo adjunto y en los términos de que 
la venta de toda sustancia alimenticia liquida ó sólida que conteng 
dad cualquiera de ácido salicilico ó de uno de sus derivados. „„r,nres

Espero daréis la mayor publicidad á vuestra órden invitando á los señores
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La Gaceta del dia 8 publicó el Real decreto creando una Junta central en­
cargada de preparar todo lo necesario para convocar en breve la Exposición 
general española de la Industria y Artes. Está concebida en estos términos:

«Conformándome con lo propuesto por el Presidente de mi Consejo de mi­
nistros, de acuerdo con el mismo Consejo,

Vengo en decretar lo siguiente:
Artículo 1." Se crea en Madrid una Junta central encargada de preparar 

todo lo necesario para convocar en breve plazo la Exposición general españo­
la de la Industria y de las Artes, ó investida de amplias facultades para recau­
dar los recursos que se le señalen, atender á los gastos, abrir concursos, elegir 
proyectos, levantar edificios y formar programas.

Art. 2." La Junta será presidida por un comisario regio, encargado de eje­
cutar sus acuerdos, y que tendrá cerca de la misma y de las autoridades la re­
presentación del Gobierno. La Junta adoptará sus acuerdos por mayoría de los 
asistentes á sus reuniones.

Art. 3.“ La Junta procederá con urgencia á abrir un concurso para recibir 
proyectos, fijando préviamente las condiciones generales que han de llenar, y 
elegido el que mejor las reúna á su juicio, sacará á subasta ó concurso la cons­
trucción del edificio de carácter permanente, destinado á la Exposición. Acor­
dará asimismo oportunamente las obras accesorias que la instalación de aque­
lla reclame.

Art 4 . .“ La Junta, tan luego como lo crea oportuno, acordará el dia para 
el cual debe convocarse la Exposición, y lo propondrá al Gobierno para que 
tenga debido efecto por medio de Real decreto.

Art. 5.“ Se destinan á sufragar los gastos que irrogue la Exposición:
Primero. Los productos líquidos de las tres extracciones extraordinarias 

de grandes premios de la lotería de la Península y otras tres de la Isla de Cuba, 
concedidas por Real decreto de 5 de Noviembre de 1872. Realizada ya la prime­
ra y anunciada la segunda, se fijará la tercera de acuerdo con la Dirección de 
Rentas. Las épocas en que han de celebrarse las tres de la isla de Cuba se seña­
larán de acuerdo con el Ministerio de Ultramar.

Segundo. La mitad del aumento que sobre el tipo del año en que se cele­
bre la Exposición produzca el arbitrio de consumos de Madrid, subsidio que 
fué votado por el Ayuntamiento de la capital, á más do la concesión pronta y 
eficaz de todos los servicios municipales que exigen las construcciones.

Tercero. La suma de un millón de pesetas concedida por la Diputación 
Provincial de Madrid en 1872, y cuyo pago habrá de verificarse en la forma en 
que entonces fué acordado.

Cuarto. El producto de las entradas á la Exposición, venta de catálogos, 
copias fotográficas, alquileres de tiendas y espectáculos, con todos los aprove­
chamientos que son de uso en este género de exhibiciones.
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foliso.—El presidente del Consejo do ministros, Antonio Cánovas del Castillo.*

E scu e la s  de A rtes y  o ficios.—La Exorna. Diputación de esta provincia, 
en sesión del 34 de Enero último, aprobó el dictámen de la Comisión de Fo­
mento concebido en los términos siguientes:

l.°  La Diputación subvencionará, con fondos provinciales, el sostenimien­
to de Escuelas municipales de Artes y oficios, podiendo la subvención alcan­
zar hasta la torcera parto del déficit de los presupuestos de aquellas.

3.“ Los Ayuntamientos que pretendan subvención deberán acudir al Cuer­
po provincial, presentando testimonio del acuerdo por el que se resueWa la 
creación de la Escuela, el programa de las asignaturas que hayan de enseñarse, 
entro las que precisamente se habrá de comprender la de dibujo lineal, y el 
cuadro do los profesores encargados de ellas, los cuales deberán tenor titulo 
profesional, y los presupuestos do gastos por personal y material é ingiesos 
para el sostenimiento de la Escuela.

3. “ La Diputación, atendidas las circunstancias que concurran en cada pe­
tición, resolverá conceder ó negar la subvención, graduando, en caso afirmati­
vo su importe, dentro del límite fijado eji la base primera.

4. ° La subvención se satisfará por mitad, en l .“ de Setiembre y en 1. de 
Marzo do cada año, y se entenderá otorgada por el plazo de cinco años, feneci­
do el cual podrá prorogarse á juicio de la Diputación.

5. ® Los ayuntamientos que obtengan subvención, quedan obligados: 1. A 
remitir al Cuerpo provincial, ántos del 15 do Marzo de cada año, copia autori­
zada de los presupuestos de la Escuela para el siguiente ejercicio económico; 
3.“ A rendir anualmente cuenta justificada á la Diputación de los gastos ó ingre­
sos de la Escuela; 3.'’ A reintegrar al Erario provincial las sumas que hubiesen 
percibido del mismo, y que por cualquier motivo no resultasen debidamente 
invertidas; y 4.“ A satisfacer la totalidad del importa de la excedencia que tal 
vez correspondiera á los profesores en los casos de supresión de la Escuela ó de 
alguna asignatura.

6 . ° Las Escuelas subvóhcionadas quedarán sometidas á la inspección y vi­
gilancia da una Junta, compuesta de un señor diputado provincial, presidente 
de ella, y de dos profesores delegados, el uno por la Academia de Bellas Artes 
y el otro por la Dirección de la Escuela do Ingenieros industriales de esta ciu­
dad, debiendo sujetarse á lo que la Diputación, oida la expresada Junta, dispon­
ga respecto al régimen y dirección de las mismas Escuelas.

7. ” No se concederá subvención alguna á los Ayuntamientos que no se 
hallen al coriente de sus débitos al Tesoro provincial, ni se seguirá pagando la 
que se hubiese otorgado, si resultaren en descubierto cuando hubiesen de per­
cibirla, hasta tanto que hayan solventado la deuda.

8. ® Se entenderá caducada la subvención que so hubiese concedido, desde 
el momento en que se falto á cualquiera de las obligaciones que se dejan consig' 
nadas en las anteriores bases.

También se propone en el citado acuerdo que se trasladen las bases trans­
critas á loa Ayuntamientos de Berga, Igualada, Manresa, Mataré, Sabadell, Tar- 
rasa, Villafranca y Villanueva.
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