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S ECCI1ION TECNICA

TEORIi DE LAS RDEDAS CILINDRICAS ADIENTES IIELIZOIDALES.

Trabajo leido en la seccién de tecnologia por el ingeniero
X). XaTTIS

Las ruedas cilindricas & dientes helizoidales que resuelven el problema
de los engranajes cuando los ejes 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 generalizacion del mecanismo designado bajo el nom-
bre de lomillo sin (in. Sabemos en efecto por la teoria de este ultimo 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 6 tres filetes sobre
el mismo nucleo, actuando cada uno de ellos sobre la rueda durante una
fraccion correspondiente de vuelta. En general si es Z el namero de filetes,
pasan Z dientes para cada vuelta de rosca, de modo que esta se comporta
como un pifién deZ dientes. Pues bien, si imaginamos que aumenta mas y
mas el namero de liletes, la longitud del tornillo se reducird & una fraccion
restringida del paso, y la rosca acaba al lin por ser semejante & la rueda
montada sobre el otro eje; el engranaje es entonces perléctamente simt-
trico, y constituye las ruedas cilindricas & dientes helizoidales de que nos
vamos & ocupar, las cuales ofrecen propiedades dipas de llamar la atencion.

Vamos & e.vponer pues brevemente la teoria cinematica de estos engra-
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najes apoyandonos en los dalos consignados en la obra «EI 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 1.« las dos ruedas A vy ,
ambas provistas de dientes 0 liletes dirigidos hacia la izquierda. Losangu 0s
de inclinacion 7y 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 comdn; es decir, que designando por * el
angulo de los ejes, se debe verilicar:

+ = T )

Los dos angulos de inclinacion de los liletes 7y 71 deben bailarse siem-
pre contados en el mismo sentido; es decir, los dos & la derecha 6 a la iz-
quierda del plano medio de cada rueda, como se deduce de la figura, en
que la inclinacion se halla contada & la derecha para ambas ruedas.

i'ism-a 1

El movimiento relativo de las dos ruedas durante cada inlérvalo de
tiempo dt infinitamente pequefio, se compone de una rotacién alrededor de
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la tangente comun & las dos hélices, y un resbalamiento & lo largo de la
misma recta que constituye el eje instantdaneo de rotacion y de resbala-
miento simultaneo; en otros términos, el movimiento de los engranajes he-
lizoidales viene representado por laviracion dedos helizoides desarrollables
engendrados por la tangente & cada hélice, que constituyen los axoides cor-
respondientes ; consistiendo dicha viracion en un rodamiento y reshala-
miento en cada instante & lo largo de la generatriz de contacto que no es
otra que la tangente com(n & 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 comun & las hélices en
el punto de contacto, y otras doscen sentido perpendicular & la misma tan-
gente ¢ sea normales & dichas hélices. Como estas Gltimas constituyen las
velocidades de rodamiento de los axoides, y son iguales para las dos ruedas
segln la propiedad fundamental .del rodamiento, se tiene evidentemente:

c= Vsen7=V,sen7,
; V, sen. 7
Vv Si». 7,

Llamando ny n, el nimero de revoluciones por minuto correspondientes
a las dos ruedas, se sahe que las velocidades tangenciales V y Y, tienen
por expresion:

2tR « _ 2nR,M
7 60 V,—- 6U
Y por consiguiente:
2 .TR,))l sen. 7 De donde:
sen. 7,
Rsi». 7
n R,sen. 7, @

Como ademés los pasos de los dientes medidos perpendicularmente & la
direccion de los filetes 6 sea en el sentido del rodamiento deben ser iguales,
resulta que llamando iy ii el paso ordinario de cada rueda medido sobre
los circuios que forman la seccidn recta de los cilindros primitivos, y t el
paso comun en sentido perpendicular & los liletes se tendra:

T=¢si». 7=¢, ii«.7,
i sn7
~ sen.f
Pero se sabe que llamando Z y Z, el nimero de dientes rcspeclivus &
cada rueda hay la relacién:
Z<= 2itR Z, il,=2itR, Dadonde:
. 2«R 2icR,
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Cuyos valores sustituidos en la expresion anterior dan;

Z, R, sen. 7, (3)
"Z Rsen."j

Que en virtud de la (2) puede también escribirse.

Yernos pues segun la relacion (3) que en los engranajes helizoidales los
nimeros de dientes son proporcionales no & los radios de las ruedas como
en los engranajes cilindricos ordinarios, sino & sus proyecciones sobre dos
lineas tiradas normalmente a las hélices de los dientes. _

En virtud de las componentes Y’y Y’, de las velocidades en sentido de
la tangente comun & las dos hélices, los llancosde 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 ¢’ dicha velocidad relativa, y atendiendo a los
dos triangulos rectangulos que se forman en la figura se tiene eviden
mente:

C= Y'+ V.= cicotg.f+ cotg. (4)

+ .= ¢"= cotg.'(-]-colg.-i™

La consecuencia de este resbalamiento es una pérdida de trabajo y un
desgaste bastante rapido. Por este motivo las ruedas™ helizoidales deben re-
servarse de preferencia para la trasmision de pequefios esfuerzos.

El minimo de c” 0 sea de la relacion entre las.velocidades 6 desviacio-
nes que tienen lugar en sentido del resbalamiento y del rodamiento para
un angulo dado de los ejes », correspondera al valor de los angulos de in-
clinacion que anule el coeficiente diferencial de primer orden, con tal que
el de segundo o6rden resulte positivo.

Diferenciando pues la expresion anterior resulta.
cHi o7
sen™(

Mas la ecuacion (t) ~+.~,+*=180% tomada para un valor dado a del
angulo de los ejes nos da:

TANVAN

ANz180"—"—a;  y por consiguiente;

lo que demuestra también la figura; pues bailandose formados dichos angu-
los por la tangente comUn experimentan variaciones de signos contrarios.

t
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I'aciendo pues dicha sustitucion, é igualando & cero el coeficiente difcren
cial de primer orden se tiene;

d-i sen. "f.
. Y por consiguiente:
sen/N i sen}7
sifi. 7,= Si» Ty nn=»
Si hallamos ahora el coeliciente diferencial de segundo orden atendiendo

que d-ii= —cl'j; y sustituimos luego 7,=7 resulta:
a» c” 2sen.7¢e0s.7 , 2sen.7eo0s.7__4eo0s. 7
se»* 7 se».* 7 se».* 7
De manera que el minimo de ¢” se verilica cuando 7=71y tiene por valor:
N =2 eotg. 7 De donde;

¢’ =2eeotang. 7

En este caso la normal ¢ & los flancos de los dientes divide en dos partes
iguales el dngulo formado por los planos medios de las dos ruedas.

Haciendo variar ahora entre los limites posibles los &ngulos de inclina-
cion 7y 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 andlisis, en el cual indicamos para los diferentes
casos el método de calculo mas conveniente.

1.* Coso general.— Los datos para este caso son: la relacion del nimero

de vueltas para las dos ruedas — =-”; el &ngulo de los ejes «, y la mas

corta distancia entre estos ejes a que es igual & la suma de los radios, 6
sea a=R-t"Ri) debiendo fijarse ademas uno de los dngulos de inclinacién,
por ejemplo 7.

La formula (1) 7+ 7,+ ;;=180" nos darg;

7,= 180"—7—*
De la relacion (2) ;3 iiln s e deduce:
n n,sen. 7. sen7i
R, nsen.'i se». 7 «

cuvaexpresion nos permite determinar Ry R,; pues siendo la mas corta distan-
cia entre los ejes aigual & la suma de dichos radios, se tiene evidentemente-

R,-1-R= a; R.(I+72)=®

R, R= a—R,
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Fijando ahora el numero de dientes Zy Z, de cada rueda que debe sa-
tisfacer & la relacion (3).

Z, R, sen. "f, n
Z Rsen.7 ’

0 calculando previamente el paso t contado normalmente & los dientes, por
las formulas de resistencia de materiales, teniendo en cuenta el esfuerzo
que las ruedas deben trasmitir, se tiene;

i= /sen. 7= sen. 7, 0 bien:
2«R 2 ,
en. 7= —N— sen.7,;

Z,

cuya ecuacion permite calcular el paso mconocido el nimero de dientes,
6 éste namero de dientes si se calcula previamente el paso como hemos

indicado; pues en este Gltimo caso se deduce:

2nR,
2th-sen.? Zr sen. 7,

ha longitud de los pasos iy t, de cada rueda, medidos sobre el circulo
que forma la seccion recta de los cilindros primitivos, tendra por valor:

sen. 7 sen. 7
Y por fin, la velocidad de reshalamiento de los dientes sera:
¢’ Ncicoiff. T + cotff./Ni);

expresada en funcion de la velocidad normal 6 de rodamiento c.
2® Si se quiere reducir & su minimo el resbalamiento es preciso
tomar7= 7, seglin lo demostrado anteriormente, y en este caso la ecua-
cion (1) se convierte en;
3f+ a= 180" De donde:
180° —a
7=7.=-— &4—

Se tiene entonces como en el caso general para la determinacion de los
otros elementos:

R sen. 7 », sen. 7

R, sen. 7 n

R Rj= if; R,= -
R==a_R,

. 2 TR
=lsen. 7i -sen7;
z sen 7

c¢' =-2ccoig. 7



[}» Para obtener mas facilidad en la ejecucion supongamos -ii= 90°.
cura 2 cuva hipotesis Irasforma en generatrices del cilindro primitivo las
A ] hélices de una de las ruedas; y esta

se convierte por lo tanto en una
rueda recta ordinaria; tendremos
entonces:

A= ISO» — 90" —a = 9° —«

| Y se determinaran luego los de-
mas elementos del engranaje como

en el caso general.
4» Si en lugar de la menor
[l distancia a entre los ejes que es
igual & la suma de los radios de los
cilindros primitivos, se da el paso »
perpendicular & los filetes, lo que
se hace ordinariamente para las
| ruedas talladas & maquina, se eligen
entonces los angulos de inclina-
cion f, 7,, de modo que se verifi-

igura 2 que siempre + = 180", y el
. . 7 .7 Z ii 1
nimero de dientes ([ue debe satisfacer & la relacion ~ A
tiene evidentemente;
Z,<= 3-Ri
) De donde:
sen. 7 sen.7i _
ZT= 2-Rsen.7: Zj1= 2.1R, si«. 7i
y por consiguiente;
ZT —
R,= - .
T 2-sen.7 rsen. 7

Se puede igualmente dar 1Ly r; en este caso 7«0 es arbitrario; se tiene
en efecto:

sen. 7 7,= 180" —a 2 -sen. 7,
0. S»pong.n,0s d d.te ei--»«" [f™ »; A
delicnles sMCI mismo paraambas ruedas, es
resbalamiento al niinimo Ilagamos ademas 7 fi t] 2 = A

En este caso las dos ruedas son iguales, ambas lileteadas & izquierda, 6
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bien & derecha como en la (igura. La velocidad de resbalamiento' serd
¢'— 2ccotg. &)= 2c.

6.” En el caso en que se tenga
a=o0 lig. 4, es decir, si los ejes son
paralelos, el engranaje se reduce &
dos ruedas rectas con dientes beli-
zoidales; en este caso la ecuacion
- j = 180" reduciéndose &
A-(.-(,= 180*, resulta que una de
las rued<as se halla siempre file-
teada 4 izquierda, y la otra & de-
recha. En cuanto & la velocidad
de resbalamiento ¢’= ¢ (cotg. i +
colg."ii), resulta nula; pues las dos
cotangentes son iguales y de signos
contrarios.

Comprendida la teoria general Figura a
y su aplicacion & los ejemplos an-
teriores, ninguna dilicullad puede ofrecer la inteligencia de otros casos
limites de los engranajes helizoidales que
analiza el profesor Reuleau.x; de los cuales
se deducen una serie de disposiciones dig-
nas de llamar la atencién; entre ellas va-
rios sistemas de rosca engranando con cre-
mallera; de dos cremalleras oblicuas 6 en
angulo recto engranando entre si; la cre-
mallera rotativa usada frecuentemente en
ciertos reguladores; y varias modificaciones
del tornillo sin fin considerado como caso
particular de los engranajes helizoidales. Re-
salla entre estas ultimas la rueda & engra-
naje interior con tornillo sin fin usada en el
reloj astronémico de Praga, y la disposicién
empleada en el alisador vertical para cilin-
dros de maquinas de vapor de .M. Stebelin,
en el cual la rosca sin fin es la pieza hueca
constituyendo una especie de tuerca, y la
rueda es & dentadura exterior.

Figura 1

Dentadura de las ruedas helizoidales.— Los dientes de las ruedas helizoi-
dales son generalmente tallados & maquina por medio de fresa. Este resul-
tado puede obtenerse por medio de un torno de puntas sobre cuyo portadtil
se coloca la fresa oblicuamente. El procedimiento es analogo al que se



emplea para filetear las roscas. El paso s de la hélice de los filetes en la
rueda de radio R se halla dado por la relacién conocida:

=. tang. De donde:
§= 7, =2 R, fl

Para la forma de los dientes se elije la que corresponde & ia curvatura
de la hélice ¢ filete complementario del que se trata de tallar dirigida en
sentido del rodamiento; es decir, del que le es perpendicular, y cuya incli-
nacion es por consiguiente 6= 90— 7. Los radios de curvaturade las hélices
complementarias, cuyos circulos osculadores se emplean como circulos pri-
mitivos de un engranaje cilin-
drico ordinario para determi-
nar la forma de los dientes, po-
demos calcularlos de la manera
siguiente, empleando el senci-
llo y elegante procedimiento de
M. Catalan, indicado en la Geo-

metria Descriptiva de Leroy.
Sean BGy C1) figura o las
proyecciones de dos elementos
iguales de la hélice correspon-
dientes al punto (C, C') para
el cual el plano osculador que
pasa por estos dos elementos
contiene el radio del cilindro
(CO, C'), yproyecta vertical-
mente estos dos elementos se-
gin la recta R” C' D' que for-
ma el angulo 6=90—7 con
la hase del cilindro. Haciendo
girar ahora este plano osculador
alrededor de la recta (CU, C)
hasta que venga & colocarse ho-
rizontal, los dos elementos de
hélice se hallaran rebatidos se-
gun (fcC, O C’), (Cd, C’d"); por
consiguiente elevando dos per-
pendiculares en los puntos me-
dios Il y K de las proyecciones
horizontales Cb, Cd, el radio
de curvatura de la hélice se
hallara representado por CLque

iiguia 5 A obtenida tiran-
do por b 6 ihimGperpeudiculard las mismas jjroyecciones. I'erobs dos trian-
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gulos rectangulos C; F y C/”E cJue son evidenlemenle semejantes nos daD
la relacion;

CF Gb De donde se deducé llamando r al ra-

dio de curvatura; CF=2r = ar

Pero se tiene igualmente considerando como rectilincoel arco de circulo-
inlinitamentc pequefio C15 que se confunde por lo tanto con su cuerda;

cbA= cgxce Cuya relacion designando por R el
radio O G del cilindro nos da;

CG=2R—

Dividiendo las dos Gltimas igualdades se tiene;
r _/ Gbhy

Y observando que CB es la proyeccion de la recta C’'B'= Ci) podemos
escribir; B
e ¥ ecs. 6
siendo 6 el dngulo de inclinacién. Se tendra pues para el radio de curvatura

de la bélice en un punto cualquiera de esta curva,;

R R
coi.* S

Aplicando abora este resultado al caso de los engranajes belizoidales,
observemos que el angulo de inclinacién 6de la hélice complementaria es
igual & 90»— I’, siendo 7 como anteriormente el angulo de inclinacion de
los filetes de los dientes; y que por consiguiente los radios de curvatura que
debemos emplear se hallan dados por las expresiones;

R,
seir 7 e,

Estos valores deben usarse como radios de los circuios primitivos de dos
ruedas cilindricas rectas auxiliares 6 hipotéticas con el pasOT; la forma que
se obtenga para los dientes de estas ruedas aplicando uno de los procedi-
mientos de dentadura que se demuestran en la teoria de los engranajes
rectos, serd 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 corresponderd exactamente
al perlil de la fresa, como indica la ligura O.

Figura G

Las resistencias debidas al frotamiento en las ruedas helizoidales son
frecuentemente muy considerables, y se componen de dospéartes: 1."tl
frotamiento ordinario de los dientes que es proximamente el mismo que
tendria lugar en las ruedas hipotéticas 6 auxiliares. 2.° El que proviene
del reshalamiento de los déafeos; de cuya magnitud puede dar una idea
el valor ¢’ de la velocidad de reshalamiento. Una tercera pérdida de tra-
bajo en estas ruedas depende de las componentes laterales que obran
en la direccion de los ejes, y producen un aumento de rozamiento en los

El punto de vista exclusivamente cinematico bajo el que hemos consi-
derado la teoria de los engranajes helizoidales, no nos permite extendernos
en el calculo de estas diferentes pérdidas de trabajo; y repetiremos Unica-
mente por conclusion, que deben reservarse de preferencia dichas ruedas
para los casos en que el esfuerzo & trasmitir es poco considerable.

Tales son los principios en que esta basada la teoria de las ruedas cilin-
dricas & dientes helizoidales, cuyos resultados se hallan consignados en el
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Formulario del profesor Reuleaux. 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 aplicacion de las luminosas ideas y
métodos de calculo que expone el eminente profesor de la Escuela industrial
de Berlin para el establecimiento de dichos engranajes, quedaria conseguido
el Unico objeto que nos ha impulsado & escribir este articulo.

NUEVA TEORIA DE LA RESISTENCIA DE LAS VIGAS, "

Todos los ingenieros conocen las dificultades que ofrece el estudio de la
[lexionde los sélidos, y especialmente el que se reliere al calculo de las
vigas metalicas destinadas & los trabajos de arte, que constituyen la aplica-
cion industrial mas importante de esta teoria.

Estas diiiculiades dimanan principalmente de que, en la mayor parte de
los problemas & que dan lugar estas aplicaciones, se presentan como incdg-
uitas ciertas reacciones que no es posible determinar sino teniendo en
cuenta la deformacion, y las formulas que hacen conocer esta delormacion
han quedado complicadas, y esto & pesar de que, en el actual estado de os
métodos, no se prestan & una solucion practica de los problemas propuestos
de un modo general. Asi no queda otro medio que el de las hipdtesis, tales
como la de la constancia de los momentos de inercia y de las secciones y
la de la reparticion uniforme de las cargas, hip6tesis que, & consecuencia
de los hébitos contraidos, ya no sorprenden & pesar de su desacuerdo con
la realidad. , ] )

En el estado actual de la cueslian, seria de desear que se pudiese esta-
blecer una férmula general, que permitiese, si se juzga atil, prescindir de
hipotesis sobre el modo de reparticion de las cargas 6 sobre las dimensiones
de la viga, pero al mismo tiempo de una forma que hiciese practica la apli-
cacion de aquella, empleando los procedimientos tamiliares & tos ingenie
ros. Seria también de desear que dicha férmula fuese facil de retener o
dedetr:ére'mos haber alcanzado este resultado, por la obtencién de una for-
mula, despojada de las hipdtesis precedentes, susceptible de ser tradu-
cida en lengua vulgar y demostrada, en caso necesario, de un modo ele-
mental.

(,, Co.uu,loada 4 la Asociado., do InsoQloros civiles do Paris, oa sesion del dia Gdo Agosto
do 1880 por M. Clore.
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Principio del método. '

El perfeccionamienlo que proponemos consiste, efi principio, en un
nuevo modo de demostracion de la formula concerniente a la deformacion
de las vigas, cuyo método puede igualmente aplicarse & las vigas curvas y
a las vigas rectas.. ] .

En To concerniente & las vigas rectas, por ejemplo, establecemaos, por
una demostracion elemental, que el movimiento vertical relativo de dos
puntos Ay B de unaviga puede representarse por la esprcsion del momento

de una superficie cuyas ordenadas tuviesen los valores de entre el

punto Ay el punto B. Esta superficie se supone que gira al rededor de un
gje que pasa por uno de los puntos considerados.

La formula de la deformacion se escribe entonces abreviadamente;

A
li=mom.
B «

li espresa el' movimiento relativo de los dos puntos;

m, el momento de llexion para un punto cualquiera situado entre Ay B;

[, el momento de inercia de la seccion en el mismo punto;

E, el coeficiente de elasticidad de la materia de la viga.

los indices A y B dan & conocer los limites entre los cuales se debe
tomar el momento de la superlicie, y el indice superior A, la posicion del
eje al rededor del cual se considera que gira la superlicie. '

No debe atribuirse, sin embargo, ninguna signilicacion geométrica o
mecanica & esta esprcsion del momento de una superlicie, que no interviene
aqui sino para indicar, de una manera muy clara, las operaciones que se han
de efectuar al propio tiempo que los limites entre los cuales debe operarse.

Aplicacidn de la férmula & las vigas continuas.

Una de las aplicaciones mas importantes de las formulas de la deforma-
cion es la que se ha hecho & la investigacion de los valores de los momen-
tos de flexion sobre los apoyos de una viga continua.

El valor de estos momentos se determina habitualmenle por medio de
la formula de Clapeyron, que supone las secciones constantes y las cargas
uniformemente repartidas. Esta formulase esciibe asi.

(1) InX (+ 2m(/-h1 = 'AP + WP
A B C

m, m, m, representan los valores de los momentos sobre los tres apoyos
ABC _
consecutivos de dos tramos contiguos;
/y I’ son las longitudes de estos tramos ;
py p'son las cargas por metro en los tramos.
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El empleo de nuestra formula general nos ha conducido & esta otra for-
mula, entre los mism,0s,momentos;

C C
/MB JBnA-~jb .JBAB //MB
(DR N pe— fr)
NN /\M, . Y=Y,

=«iom.Bri+«io»» B EI+ T"

ecuacion absolutamente general, y que no supone nada, ni sobre la repar-
ticion de las cargas, ni sobre la disposicion de la materia en la viga.

Los ndmeros My .i representan, el primero el momento, y el segundo
el momento de inercia de una superficie cuyas ordenadas son los valores

(le En la practica, estas superficies estdin compuestas de elementos

simples, y el calculo de estos coeficientes es facil; las letras M, representan
los valores de los momentos que producirian las cargas en los tramos con-
siderados aisladamente, y como si estos tramos estuviesen serrados sobre
sus apoyos, valores que, en los diversos casos, se saben determinar &
prinri.

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

Aplicaciones numéricas.—Consecuencias.

La primera ventaja que se puede obtener empleando las formulas asi
generalizadas, consiste, sin duda, en la comprobacién de los resultados &
que conduce el empleo de las formulas restringidas.

Hé aqui una de las consecuencias & que nos ba conducido semejante
verificacion.

Hemos examinado el caso de una viga de tres tramos iguales de 40 me-
tros de longitud cada uno, calculada para soportar un peso muerto de
1000 kilégramos por metro y una sobrecarga de prueba de 2000 kilégramos;
habiendo sido primitivamente establecida la viga con todas las hipdtesis
mas desfavorables de sobrecarga.

Segun estos datos, y suponiendo desde luego las secciones constantes y
un peso uniformemente repartido & razén de 3000 kilogramos por metro,
sobre los tres tramos, hemos hallado, para el valor del momento sobre cada
pilar, la cifra de 480 toneladas métricas.

Por otra parte, teniendo en cuenta las variaciones de las secciones, este
valor, calculado en promedio por nuestra formula general, se ha reducido &
450 toneladas métricas.

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

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



indicada, y diremos que en general es bastante pequefia sin ser absoluta-
mente despreciable. Ciertas condiciones excepcionales pueden aumentarla
0 disminuirla.

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

Para terminar llamaremos la atencion sobre el efecto que pueden pro-
ducir los desniveles que provienen de la deformacion en los apoyos de las
vigas continuas, efecto que, en nuestra opinién, ha sido muy exagerado.

Es absolutamente indispensable, para estudiar esta deformacion, intro-
ducir en los calculos 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 aplicacidon 4 una viga
en tres tramos iguales de {0 metros de longitud, suponiendo la seccion
constante, y calculada por un momento de flexion lomado arbitrariamente
é igual & un maximum, y lomando el coeficiente R igual & 3'*sX10“ En
estas condiciones M. Bresse ha bailado que, para duplicar el momento sobre
un pilar, bastaria una deformacion de 0"0S entre los dos pilares, combinada
con una deformacion de 0"2)) para cada uno de los estribos.

Por nuestra parte, y empleando nuestra formula general, hemos hallado
que, respecto & la viga establecida en las condiciones definidas més arriba,
y empleando los coeficientes usuales, seria preciso, para producir el mismo
resultado, una deformacion de Q™2 entre los dos pilares combinada con
una de 0">11 para cada estribo. Notemos que el trabajo del metal no se ha-
llard, por esto, duplicado en la seccién considerada.

Esta diferencia relativamente notable entre estos Gltimos resultados y los
obtenidos porM. Bresse, debe atribuirse para una parle (mitad préximamen-
te), & la eleccion de los coeficientes, y para el resto, al valor del momento
resistente medio de la viga, tomado arbitrariamente en el primer caso.

Como quiera que sea, no se trata ya aqui de una deformacion que pueda
producirse fortuitamente y subsistir sin que se la perciba, y este es un punto
muy importante.

Se sabe que un cierto nimero 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 més senci-
llo que prever, en un proyecto, el desnivel que se juzgase posible, y afiadir
metal en ciertos puntos, como se hace respecto & los tramos que deben ha-
llarse en falso durante la instalacion. El gasto que ocasionara esta adicion
de metal casi nunca serd comparable & la economia que resulta de la posi-
bilidad de operar la instalacion de la viga.

Por lo demas, interesa no rechazar & causa de inconvenientes que no
han sido bien estudiados, y que, en lodo caso, no son irremediables, una
solucion tan practica como la de las vigas continuas que ofrece tan gran
ventaja bajo el punto de vista de su facilidad de instalacién en la obra.
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Para nosotros es indudable que un estudio mas profundo de asunto, hara
desaparecer toda prevencion.

M. Dallot no cree que la posibilidad de la deformacion en los apoyos
un argumento contra el empleo de las vigas continuas, en atencién 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 nive .

M. de Coraberousse, recordando los precedentes de la cuestion, dice que,
si bien es cierto que se debe & Clapeyron la formula de los tres momentos,
Bclan”er la ha estendido y generalizado, teniendo en cuéntalas diterencia
de nivel de los puntos de apoyo; M. Clerc acaba de dar un paso mas en a
cuestion dejando completamente arbitraria la reparticion de las cargas y ue
las secciones. -M Clerc ha tenido razon en preconizar las vigas continuas
bajo el punto de vista de su lanzamiento 6 instalacion, pero estas vigas ;no
ofrecen algunas desventajas, ya & causa de las variaciones del sentido de los
esfuerzos sufridos por el metal, ya bajo el punto de vista
destruccion de una parle puede ocasionar la ruina entera de la obra, lo qu
noscverilica con las vigas discontinuas? En cuanto alas 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 & las vigas continuas 6 discontinuas,
no parece que se haya resuello todavia.

M. Dallot opina que la ventaja pertenece incontestablemente a las
vi\as continuas; largos afios hace que viene sosteniendo esta opinién, que
es’la de lodos los ingenieros que se ocupan de los puentes metalicos bajo
el punto de vista practico. Las alternativas de traccion y de compresion no
tienen ninguna importancia,'si se considera el pequefio valor del coelicien-
te durante el trabajo del metal.

Bajo el aspecto militar, la destruccion mas completa es la mejor, porque,
atendidos los perfeccionamientos de los Gtiles y del material de los ejércitos
modernos en campafia, un solo tramo destruido sena facil y prontamente
reparado en la mayor parle de los casos. Dor lo que respect6 & las vibracio-
nes, la ventaja pertenece aun evidentemente & la viga continua, que opone
a 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
unénimes, como cree .M. Dallot, en la preferencia que debe darse & las vi-
gas continuas; conoce, por su parle, ingenieros experimentados que no son
ni con mucho tan absolutos; pero nogqueria suscitar aisladamente una cues-
tion que considera delicada; queria simplemente llamar la atencion de la
Asociacion sobre el trabajo de .M Clerc. La introduccion de lo que el autor
de la comunicacion llama el momento de una superficie le parece armonizar
muy felizmente con las construcciones gréalicas mediante las cuales se resu-
men hoy los calculos sobre los puentes metélicos, y .M Clerc sacard indu-
dablemente partido de él en la continuacion do sus interesantes estudios.
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0 -nara irm rilombistas.—Eli la Saccioii galtnica
de irsTcfedS~de Historia natural y Terapéutica del B .jo R"hu viene consig-

Un p IS fa dedtado al trabajo de la soldadura autégena 6 sea en practicar
lasMirdur~rdel piol” con auxilio del soplete alimentado por el gas hidrégeno
VeiLt emfermg aquejandole dolores en el estbmago y presen-
iandose’los sintomas de intoxicacidn arsenical; hubo que medicaile duiante
llgun tiempo para curarle las consecuencias del principio de envenenamient

ela S S , «.n.u.a eaplioacio» atadl.nd. 4
pequefias 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. ) sray300855,00 &IOS «sol-
Para prevenir la accion deletérea sobre el organismo, acon, j
dadores plombistas autégenos» hagan circular el gas antes de su

or un pequefio recipiente ¢ frasco lavador adaptado al i L
enga uL disolucion de sulfato de cobre el cual descompondra todo el hidid

geno Leniado, precipitando el -aénico al estado de
Orfiemos MUV recomendable este meEd',T,'?.rE(,)igget(PgBﬁddos, P «t-“oﬁg
petroleo, y demas que muy amenudo deben emprender trabajos por la solda-

dura autégena. Chemik. Zig.

Hiaiene pUblica.—los preparados s¥licilicos—E | ministro de A-gncul-
turfy de Comercio de Francia a dirigido & los Prefectos »
Paris 7 de Febrero de 188L-Sefior Prefecto: Base Ilamado

la Administracion sobre el peligro que puede ofrecer ~  ahmenticias so6-
pleo del &cido salicilico para la conservacion de las sustancias alimenticias

“‘lo m S a cuestion al comité consultivo de higiene
ha hecho de ello un estudio completo, habiéndose

Municipal de la villa de Paris varios productos que °
resultando que esta sustancia es peligrosa no solo por los

roduce sobre_ el organismo, sino también . .. . Q sustancias po-
Fntroduccmn fraucﬁﬂ?en?a eh [as materias alimenticias, de otlag R

civas 6 cuando ménos mal sanas, sobretodo en los vinos de pasa y

El comité declara en conclusion que
toda sustancia alimenticia solida, 0 toda bebida que _
cualquiera de 4cido salicilico 6 do uno de sus derivados, y que ha iu,

Este aviso que me ha parecido fundado en todos sus nibica”
de la autoridad administrativa, guardadora de los ‘@' ®@fR@"®@®
Se 0s invita en consecuencia & 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 ¢ sélida que conteng
dad cualquiera de 4cido salicilico 6 de uno de sus derivados. T, NFES

Espero daréis la mayor publicidad & vuestra érden invitando & los sefiores



- PARTE OFICIAL

La Gaceta del dia 8 publicé el Real decreto creando una Junta central en-
cargada de preparar todo lo necesario para convocar en breve la Exposicién
general espafiola de la Industria y Artes. Esta concebida en estos términos:

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

Vengo en decretar lo siguiente:

Articulo 1." Se crea en Madrid una Junta central encargada de preparar
todo lo necesario para convocar en breve plazo la Exposiciéon general espafio-
la de la Industria y de las Artes, ¢ investida de amplias facultades para recau-
dar los recursos que se le sefialen, atender a los gastos, abrir concursos, elegir
proyectos, levantar edificios y formar programas.

Art. 2" LaJunta sera presidida por un comisario regio, encargado de eje-
cutar sus acuerdos, y que tendra cerca de la misma y de las autoridades la re-
presentacion del Gobierno. La Junta adoptara sus acuerdos por mayoria de los
asistentes & sus reuniones.

Art. 3. LaJunta procedera con urgencia a abrir un concurso para recibir
proyectos, fijando préviamente las condiciones generales que han de llenar, y
elegido el que mejor las retina & su juicio, sacara & subasta 6 concurso la cons-
truccién del edificio de caracter permanente, destinado a la Exposicion. Acor-
dara asimismo oportunamente las obras accesorias que la instalacion de aque-
lla reclame.

Art4..* LalJunta, tan luego como lo crea oportuno, acordara el dia para
el cual debe convocarse la Exposicion, y lo propondra al Gobierno para que
tenga debido efecto por medio de Real decreto.

Art. 5. Se destinan & sufragar los gastos que irrogue la Exposicion:

Primero. Los productos liquidos de las tres extracciones extraordinarias
de grandes premios de la loteria de la Peninsulay 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 fijar4 la tercera de acuerdo con la Direcciéon de
Rentas. Las épocas en que han de celebrarse las tres de la isla de Cuba se sefia-
lardn de acuerdo con el Ministerio de Ultramar.

Segundo. La mitad del aumento que sobre el tipo del afio en que se cele-
bre la Exposicién produzca el arbitrio de consumos de Madrid, subsidio que
fué votado por el Ayuntamiento de la capital, & mas do la concesién pronta y
eficaz de todos los servicios municipales que exigen las construcciones.

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

Cuarto. EI producto de las entradas & la Exposicion, venta de catalogos,
copias fotograficas, alquileres de tiendas y espectaculos, con todos los aprove-
chamientos que son de uso en este género de exhibiciones.
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foliso.—EI presidente del Consejo do ministros, Antonio Canovas del Castillo.*

Escuelas de Artes y oficios.—La Exorna. Diputacion de esta provincia,
en sesion del 34 de Enero altimo, aprobd el dictamen de la Comisién de Fo-
mento concebido en los términos siguientes:

I.° La Diputacion subvencionara, con fondos provinciales, el sostenimien-
to de Escuelas municipales de Artes y oficios, podiendo la subvencion alcan-
zar hasta la torcera parto del déficit de los presupuestos de aquellas.

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

3. “ La Diputacion, atendidas las circunstancias que concurran en cada pe-
ticion, resolvera conceder 6 negar la subvencion, graduando, en caso afirmati-

Vo su importe, dentro del limite fijado eji la base primera.

4, ° La subvencion se satisfara por mitad, en 1.“ de Setiembre y en 1. de
Marzo do cada afio, y se entendera otorgada por el plazo de cinco afos, feneci-
do el cual podra prorogarse ajuicio de la Diputacién.

5. ® Los ayuntamientos que obtengan subvencion, quedan obligados: 1. A
remitir al Cuerpo provincial, antos del 15 do Marzo de cada afio, copia autori-
zada de los presupuestos de la Escuela para el siguiente ejercicio econémico;
3. A rendir anualmente cuenta justificada a la Diputacidn de los gastos 6 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 & los profesores en los casos de supresiéon de la Escuela 6 de
alguna asignatura.

6. ° Las Escuelas subv6hcionadas quedaran sometidas & la inspeccién y vi-
gilancia da una Junta, compuesta de un sefior diputado provincial, presidente
de ella, y de dos profesores delegados, el uno por la Academia de Bellas Artes
y el otro por la Direccion de la Escuela do Ingenieros industriales de esta ciu-
dad, debiendo sujetarse a lo que la Diputacién, oida la expresada Junta, dispon-
ga respecto al régimen y direccién de las mismas Escuelas.

7. ” No se concedera subvenciéon alguna & los Ayuntamientos que no se
hallen al coriente de sus débitos al Tesoro provincial, ni se seguira pagando la
gue se hubiese otorgado, si resultaren en descubierto cuando hubiesen de per-
cibirla, hasta tanto que hayan solventado la deuda.

8. ® Se entendera caducada la subvencion que so hubiese concedido, desde
el momento en que se falto & 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 & loa Ayuntamientos de Berga, Igualada, Manresa, Mataré, Sabadell, Tar-
rasa, Villafranca y Villanueva.

Erratas: pag. 33 fig. 1. —dice' R' debe decir R,.
31 . 6.- 1. Ti

Sancién*; Impronta do D.amian Vllarnau, callo Condesa do Sobradlol, nim. tO.





