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PRECIOS CORRIENTES EN ESTA PLAZA EN U AGOSTO 1885.

Drogas y producios gUimiCOS. Ladrillos refraclarios, a 165 pl'as, millar.
Cristales rayados paracubiertas yclaraboyas,

100 ks. Pts. C. 1/4 pulgada inglesa de espesor, a 15 pese-
tas metro cuadrado.
Azufre de 1.* Sublimado (flor do). . 23 so Tejas pia- i H}jsta 100, 4 4 ptas. una.
u 1 @ bella...eeiei, 17 50 fias de i Desde 100 en adelante, a 3'7b pe-
1 g.@ Ve)r)najo.éa ............... ]|§75 cristal. ' setas una. i
» 8 VETNLQ)Ood....oviiiinans 1 i ] . 21 rs. io_
Sal comdn enpartidas de niAsde 1000k. 2 Dlnarjr)uta, mj)m' % ! 13 7rs. »
P sosade 80®......ccccueeueerieennennnn, 28 Cépsulas sencillas. 10 rs. ciento.
n 0 de Solvay... 2 I dobles. . 4rs. |
Cristal de sosa............... SRR 1* triples. 18 rs. 1
Cloruro de cal (hipoclorito de . . . 35 Baldosas de cristal para pavimerilos.
Pirolifiilo de hierro................... 12 50 25 milimetros grueso.
0 de alumina..........ccccceeeeene 15 150Xl m
Sal saturno (acetato de plumo). . . 72 Medidas co-\ 1'‘50XO'50
Nitrato desoaa 1975 nitrato puro). . 3l 1 Xl 4 450is. k.
Litargirio.........c.cooooevenines 50 rrientes. 1 X050 1
Crémor tartaro................... ORI 300 0'50X0'50 >
Cromato rojo de potasa (bicromato:, 100 Embalaje y transportes de cuenta y riesgo
Alumbre mazarrun..................... 20 del comprador
D refinado (sin hierro). . . 21 '
Caparrés (sulfato de hierro).. . . 8 3 .
Cipré (sulfato do cobre) . . . . 70 Correas paro iransmiJioti.
Sal de estafio (cloruro de)......... 200
.lelis muriético jclorhidrico).. . . 15 DOb:]eS g: >% glszgen):( ancf;o aaﬁSOrs )I)"IS
»  sulfarico 66". 10 » de 21 & 30 » « 445 [
» o 62®.......... 6 I de 3L4& 40 | » 446 |) »
> nitrico 3. S D de4l4 On o a4 n'e
n » e » de 514 60 n || a48 » »
2o B8R % D do6lLa 70 Il 649 »
oxaico... Correas , De 0412 cent, ancho 4 42'50 rs. k.
) CItrI,CO.'"' 450 de cue- De 134i0_ » » a «4 » u
Aln _dt,art_arllc,o .......................................... 4?2 rolona. 1De 2l 4 & o Y
e mll on ingles. . .. o Las demas anchas como el de las dobles.
ecula patatas............cccceeeeeennnn t De 0 & 5cént.ancho, 434 rs. k.
Albumina de huevos 700 De5 46 n » 4362 o n
>  desangre 17 -
Extracto de campeche s6lido..I00 y 115
Il de pato Brasil................. 425
n gruneta................... 375
Aceite de anilina............ccccoooiicnns 400 .
ar ; De 7 416 1l » 33750 " o
Alizarina \r/?gliada ?5668 De17 420 » 5 438 5 9
Aﬁ“]) T RN De2l 430 » ) &39 D »
s e De 3l 450 » ® ado 5y
Sal de anllme} |c_|orh|drat01 300 Ticetas do becerro sin grasa, 1.®4& 80 rs. Kilo.
Sulfato de alumina 18 ) aengrasadas,|* 428 > »
g?(l)rgggogéacooiégé ............................. 12I5SO Tiratacos del lomo. 1" 430 « -
Tierra CFE‘I: """""""""""""" Il de pescuezos engras, 2®4 20 » «
B> de pipa Maderas en tablones-
Conhii on papnég RUSCS  de 44 pés y 3X9 pulg. & 66'25
I en Euadraé ' _ .Noruegosde 14 n » “ € 56'25) ,
Polvos de zinc 1AbetO  de 15 ) » n a57'soi®
Biborato sédico [borraj’ 120 iCalichs de 14 n d » 435 /£
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. Baldosa delgada de 0°25 de lado.
re..... s n gruesa de 0'25 »
Antimonio, RégUI0.........ccccccveviriinnens Rasilla grande cortada.

Pruslato amarillo

Bierros redondos y cuadrodos, de 25 & 27 ) mediana. »
I planos.......ccccceeeeeeeenn. de 26 A 20 Baldesa 280l aitditnei®dendtiplineal 4 2
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ORGANO OFICIAL DE LA ASOCIACION DE INGENIEROS INDUSTRIALES
DE BARCELONA.

Revista mensual de ciencias é industrias. Cada nimero se compone por lo me-
nos de 32 péginas de texto y 8 de anuncios ilustrados con grabados intercalados y
laminas sueltas. Se ocupa de los principales adeianlos de todos los ramos de la fi-

sica, de la mecénica, de la quimica y de las matematicas; d& & conocer importan-
tes trabajos industriales, aparatos, maquinas, etc.; publica interesantes articulos
sobre asuntos de legislacion y ensefianza industrial, especialmente en logue se re-
fiere a la profesion del ingeniero; inserta jos extractos de las actas de las juntas
generales celebradas por la Asociacion de Ingenieros Industriales de Barcelona
y los discursos pronunciados en las sesiones de la misma, etc., etc., y sobre
todo se fija en lo que tiene interés particular paraeste pais.

PRECIO DESUSCRICION:

IO pesetas anuales en toda Espafiay 12 en el extranjero.

Un nimero suelto 1 peseta.

SE ADMITEN ANUNCIOS.

Para los pedidos dirigirse & la Redaccion de la Revista

Pino 5. pral.

ti & las prtijcipoies librerias y centros de suscridon de esta ciuéaii.®

J. ROMEU Y ESCOFET.

FABRICA DE PRODUCTOS CERAMICOS.

Se fabrican tejas mecanicas comunes y barnizadas eo todos colores, tejas-p«arras, azule-
jos, baldosines finos blancos, encarnados y negros de colores permanentes, lobos, canalesy
toda clase de obielos de alfareria. Lo "

Los productos de esta fabrica son elaborados al vapor, con maquinas de nue\a construc-
cion y las tierras cuidadosamente escogidas y preparadas. Los barnices de calidad superior,
son preparados en la misma fabrica y las cubiertas de mercado de San Antonioy Museo del
Parque, construidas por esta Casa, son una muestra de la buena calidad de los
ten de sus horuos. Se preparan cargamentos da lejas, baldosines y toda clase de obra de barro
ordinario para Ultramar.

Calle de Pelayo, 44, bajos.— Barcelona.
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U MAOUINISTA TESTRE Y MARITIMA.

Maquinas dii Yapor

Fijas, Semifijas y Portatiles.

MAQUINAS
PARA EXTRACCION Y DESAGUE DE MINAS.

MAQUINAS PARA LA MARINA.

GENERADORES DE VAPOR.

BAHBONA.

TBUBIr'EKERIA

HIERRO FOI

3RAS.

Material A (erro-Carriles

CONS® pALICAS.

mfI'lRAS
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MERCADOS PUBLICOS.

MOTORES HIDRAULICOS.

TRANSMISIONES DE MOVIMIENTO.

Fundicion de Hierro y Bronce.

royectos Industriales.



EL

ARTE DEL TINTORERO

POR

D. JOSE VALLHONESTA , VENDRELL

INGENIERO INDUSTRIAL

Obra atil & los que desean conocer los procedimientos para tefiir
el algodon, la lana yla seda con las materias colorantes antiguas y
modernas.

Constard de 6 & 1 cuadernos de 96 paginas, con 50 grabados in-
tercalados en el texto.

Los cuadernos 1.®, 2.~ 3®y v se venden al precio de 2 pesetas
cada uno, en Madrid, en la libreria de la Yiuda de Cuesta, calle de Ca-
rretas n.“ 19, yen la de D. Carlos Bailly-Bailliere, plaza de santa Ana,
n.° 10: y en Barcelona en la de D. A. Verdaguer, rambla del Centro, y
en las principales del B,eino.

HECKNER Y C." Braunschweig (Alemania)

Talleres de construccion para ma-
quinaria para trabajar la madera de to-
das clases y de superiores condiciones..

Primeros premios en todas las ex-
posiciones.

Dibujos y prospectos a la disposicion
de quien los pida.

, Paseo e Cracia, 80,— f

FIBEICICIOB DE ILCOHOIES

VIKOS, AGUARDIESTSS, AZUCAR i OTRAS IIUSTRIAS AAiIOGAS,

Conferencias puramente practicas para los que hayan de dedicarse a
dichas industrias 6 en alguna basada en sus productos secundarios,
por D. José Bayer y Bosch.

Calle mayor, 104, S“.-GRACIA.
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MAQUINAS AGRICOLAS, VINICOLAS

EINDUSTHIALES.

DIRECTOR MONSIEDR BUREAD, INGENIEROQ.

MORATOI™NA, GENIS, BARCONS Y C/

Calle de la Princesa, numero 55.

Méguinas de vapor de dos cilindros, sisterma Waulf, con 6 sin condensador.

Id. Sisterma Coropound, legitimas Coriiss y otros tipos de alta y mediana presion.

Maguinas para vapores, remolcadores, etc.

Nuevo motor de gas, sisterma Ravel, de la Compariia Francesa de Paris.

Este nuevo motor vertical, que marcha sin ruido, es el més econémico, menos volu-
minoso, y €l més barato de todos los motores de gas conocidos.

Instalacion general de nolinos de vapor é hidraulicos para trigo, cemento, yeso, asu-
re, etc., asi como fabricas de azlcar, aserraderos, etc., etc.

Bormbas de vapor de todas fuerzas para aUmenticion de calderas, abastecimiento de
fabricas, grandes poblaciones y riegos.

Bombas centrifugas, sistema Aversenq garantizando un rendimiento de 65 "/o

Bormbas de mano sisterma Fafeur Fréres.

Filtros y toda clase de efectos y accesorios necesarios & los comerciantes de vinos.

Calderas de vapor de todos sistemas y accesorios completos de calderasy maguinas.

Venta de engrasadores, Giffards, mandmetros, etc., etc., toda clase de tubos de hie-
rro, bronce, latén, goma y lona.

PATENTES

VAL =X
WEN iy } ,
[ © MARCASDE F-toCa Y BE COMERCIO
E .
i PATESTES X
> B - N
INVEKCION mmK INTERINIGIO0NIL
Calle Cacada,
13,3 BAJO LA DIUECCIONDE

D. GERONIMO BOLIBAR,
INGENIERO INDUSTRIAL.

CANUDA, 13, 3., BARCELONA.
Bedaccion de memorias 'y solicHuJes.— Planos.—Pago de anualidadea.
Expodieoles de puesta en practica.—Consultas y diutAmenes sobre nuli-

dad de patentes y cuanto se relaciona con la obtencién y venta do pa-
tentes un Espafiu'y en el Extranjero.
18
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MANDFACTDRA DE PRODUCTOS ODIfflICOS

ACIDO SDLFDRICO NtTKICO, CLORHIDRICO SULFATO, HITEOSDLFATO
MTRATO DE HIERRO Y SULFATO DE SOSA,
de boada y buigas.
DESPACHO: Plaza del antiguo Borne, ti, bajos.
A

SOCIEDAD MATERIAL ~
PARA FERRO-CARRILES Y CONSTRUCCIONES

y armadas, hierros de todas clases ca-

rrilprf.n«
N constroccioneT¢“-

Coches y wagones para ferro-carriles y para trali-vias.
Despaclio, calle Ancha, nimero 2.
BARCELONA.

INDUSTRIA E INVENCIONES.

REVISTA SEMANAL ILUSTRADA

de Ciencias, Arles, Legislacién y Comercio en sus relaciones con la jnduslrio
y la Agricultura.

GGBO~mo BOIilIBAK,
INGENIERO INDUSTRIAL.

Director » .

nés notables que se conceden en Espafiay en

el
»,.s solicitadas, 0.:cedy ;

'idS:n ¢ ir
PRECIOS DE SUSCRICrON R

BEDACCION y ADMINISTRACION: Canuda, 13, 3.0-BARCELONA.
8

peseta.

”

ESTATUTOS DE IA ASOCIACION DE INGENIEROS.

ria~de h'! o ~no es responsable de los actos ni solida-
ria de as oposiciones particulares de cada uno de sus miembros ni

aun de las insertas en las publicaciones de la Asociacion. '

ADVERTENCIAS.

Insértense 6 no, no se devuelven los originales.

~«re./oita.-Esh.blecimiento tipogrilico do José Mirot, 289y 291.
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REVISTA
TECNOLOGICO-INDUSTRIAL

PUBLICADA FOn LA

ASOCIACIUSI DB ISGESIEROS MSTRIALES.

Barcelona.—Setiembre de 1885.

SUMARIO.

TECNOLOGIA: Estudio de los puentes colgantes, por el Ingeniero Industrial
D. José Playii (Conclusion),—El indicador de presiones, por el Ingenie-
ro industrial D. Juan Antonio Mblinas. (Continuacion.)}—Aplicacion de las
formulas de resistencia de  materiales, fundadas en los experimentos de
Wiihler, al cMculo de las oonstrucciones metalicas, por el ingeniero indus-
trial D. Ramdn Ferran. (Continuacion), — NOTICIAS VARIAS. — Lami-
nas 1I-V.

TECNOLOGIA.

ESTUDIO SOBRE LOS PUENTES COLGANTES.
(Continmcion.J
Puentes coloantes rigidos.

Los sistemas de puentes colgantes que hemos estudiado & cau-
sa de su ligereza y del empleo exclusivo de elementos flexibles,
ofrecen poca rigidez, cambian de flgura segin los cambios que
se verifican en la distribucion de las cargas de tal manera, que
una carga mavil sobre el tablero las hace oscilar: si esta carga
es muy intensa 6 si su velocidad es bastante considerable, 6 bién
obra por choques, el puente no presenta completa segundad y
corre en peligro de romperse. Esto hace que estos puentes no
tengan gran empleo en los caminos de hierro.

Para atenuar estos peligros y para que puedan servir para es-
te objeto, se ha tenido desde hace algunos afios la idea de dar
rigidez a los puentes colgantes ordinarios por medio de sistemas

(1) Véase el numero anlerior; pég. «9.
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articulados dispuestos en cada la-
do a manera de vigas en celosia
(figura 6). Asi lo hizo el ingeniero
Ecebling para el puente sobre el
Niagara y posteriormente se ha
hecho en el puente del Brookling
y en otros.

Estas vigas que forman los la-
dos del puente estan unidas por
su parte superior é inferior por vi-
guetas que sostienen dos tableros,
uno superior para el paso de los
trenes y otro inferior para el tran-
sito de los carruajes ordinarios y
de los peatones. Los cables sostie-
nen a estas vigas directamente
por medio de las péndolas y ade-
mas las .sostienen también por un
cierto nmero de puntos, unos ti-
rantes fijos, unos por un extremo
al tablero inferior y del otro ama-
rrados al suelo y otros, fijos al su-
perior y que pa.san por lo alto de
los pilares, cruzandose los de un
lado con los del otro.

En un principidse creia que pa-
ra dar & los puentes colgantes la
misma rigidez que & los formados
de vigas en celosia, era preciso
gue las que constituyen sus lados
y que reunen los dos tableros, tu-
viesen resistencia suficiente para
resistir su propio peso pudiéndose
prescindir entonces de los cables
de suspension, pero después de
varias experiencias que se han
practicado, se ha venido en cono-
cimiento que, vigas relativamen-
te muy ligeras & las que antes su.
ponian necesarias, bastan para
dar rigidez & estos puentes.

Para conseguir esta rigidez es
necesario que una carga cualquie-
ra repartida de cualquier modo
sobre el tablero, pueda trasmitir-
se 4 los cables de un modo uni-
forme por el intermedio de estas
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viga.s. Ademas es necesario que estastengan sus extremos empo-
trados en los pilares de modo que no puedan levantarse ni ba-
j itrsc

Es muy dificil poder fijar qué parte de la carga total han de
soportar los cables, las péndolas y todos los demas elementos del
puente considerados aisladamente.

Para hacer el céalculo parece podria admitirse que las vigas de
cada lado y los tirantes de que hemos hablado ofreciesen una
resistencia suficiente para sostener el poso propio del puentey
no fijar & los cables, mas que la carga temporal que .sufre éste,
pero esto no deja de ser mas que una hipétesis que no basta para
evidenciar todas las dificultades que presenta un sistema tan
complicado como el que vamos a estudiar.

Is'osotros vamos a indicar una teoria dada por el profesor inglés
Rankine, en la que considerando cada una de las vigas que for-
man el puente, dividida en partes y que por las condiciones en
gue cada una de estas se encuentra asemejandolas de cierto mo-
do & una viga empotrada por un extermoy apoyada por el otro 6
empotrada por los dos extremos y cargada uniformemente, las
mismas formulas que la teoria de fiexiéon nos da para estos casos,
sirven para resolver el que nos ocupamos.

. Como hemos de hacer aplicacion de la teoria de la flexion, con
objeto de simplificar, prescindiremos de los principios de ésta,
gue damos desde lueg'O por sentados, tomando directamente las
férmulas que dicha teoria nos da, aplicada a los casos particula-
res a que nos hemos referido.

En los siguientes calculos prescindiremos del peso del cable,
lo que ocasionard un error que afil nos aumentara la rigidez del
puente y supondremos ademas que la seccion de las vigas es
uniforme en toda su lougitud.

Las fuerzas que actdan sobre las vigas se podran clasificar en
fuerzas de arriba abajo, como es la carga aplicada sobre el puen-
te; fuerzas de arriba (ibajo y de abajo arriba, como son, las re-
sistencias que el empotramiento de los extremos opone a mover-
se en el sentido vertical; y por ultimo, fuerzas de abajo arriba
como son las que produce la tensién del cable por medio de las
péndolas de suspension.

Supongamos en primer lugar que la carga esta concentrada
en el medio de la viga (considerando sélo la de un lado): desig-
nemos por | la mitad de su longitud y por x, la distancia hori-
zontal de un punto cualquiera de la viga al punto medio.

Esta carga tiende a hacer bajar el cable de su punto medio y
hacer subir sus extremos y también los de la viga, pero como
ésta esta empotrada en los pilares no puede elevarse y se dobla
bajandose del medio A (fig. 7) presentando su concavidad hacia
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arriba, luego & partir de este punto se eleva hasta llegar 4 los
puntos CC que vuelve su concavidad en sentido contrario, y &
partir de los cuales vuelve a bajar basta los extremos DD, pre-
sentando una inflexiéon en cada uno de los puntos BB. Cada mi-
tad de viga se encuentra en las condiciones de una viga empo-
trada por un extremo y apoyada del otro, soportando una carga
uniformemente repartida, pero invertida, de tai suerte que Ssi
una mitad de la viga AD se invirtiese, tendriamos el caso de una
viga cargada uniformemente, empotrada en A y apoyada en D.
Por lo tanto refiriéndonos & las formulas que la teoria de la fle-
xion nos da para las vigas sujetas a estas condiciones, tendremos
las relaciones entre las longitudes de las partes en las cuales la
mitad de la viga es dividida por el punto ¢ més elevado y el pun-
to de inflexion D; el momento maximo de flexion y la flecha que
toma la viga en vista de la carga.

Los puntos de inflexién los determinara la ecuacién de los mo-
mentos de flexion, y habra uno para cada valor de x comprendi-
do entre cero y I, que la reduzca a cero, por ser puntos en los

A

qgue el momento de flexion es nulo y la viga no sufre mas que
esfuerzos cortantes. En el caso que nos estamos ocupando, la
distancia de estos puntos al medio de la viga, viene dada por la
formula;

X= + ~13 = 05771

por consiguiente aplicandola a este caso puesto que como hemos
dicho, cada media viga puede considerarse que esta casi en las
mismas condiciones que una viga empotrada en A y apoyada en
D, pero invertida y como una viga asi puede considerarse como
parte de una viga empotrada por sus dos extremos y comprendi-
da entre uno de estos y el punto de inflexion mas lejano en el
cual parece que la viga descansa pero que en rigores como si
estuviese empotrada, tendremos

BC= CD= A" = 0577,AC [
1/3
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Si hacemos AC V tendrémos la relacion

AC AC
AC+ CD“ AC+ 0577AC 1,577

Para determinar el momento maximo de flexion y la flecha que
toma la viga, consideraremos la parte AC= V como la mitad de
la longitud de una viga empotrada por sus extremos y soportan-

= 0,634 [2]

do por unidad de longitud, unacargaP= ~ 'y segun la

relacion [2], es

= 3

P= 12681 31

y de esta manera con las formulas empleadas en aquel caso, apli-
candolas al presente, encontramos que este momento maximo
gue corresponde al punto A, tiene por valor:

_ . 2p1'X 23/ _ pr~A_ LZ= 01057.1P. [4
M=2PL = 12 T3 6 ’

siendo L' la longitud de una viga igual al doble de AC= 1"

Una vez conocido este momento podrémos determinar las di-
mensiones de la viga como en los casos ordinarios.

La flecha que por efecto de la carga, toma la viga puede, de-
terminarse de dos maneras, 0 bien entre el punto mas elevado y
el mas bajo, 6 bién entre los extremos de laviga y el punto mas
bajo A; ala primera la designaremos por fey ala segunda por
fd ; aplicando para esto la formula

f=J-

gue tenemos para el caso de una viga empotrada por sus dos ex-
tremos y sometida & una carga uniforme y en la que S, _esel mé-
dulo de ruptura de la materia por flexion; z, la distancia del eje
neutro a la capa de Abras en la que la intensidad S ha llegado
al limite, en la seccidn que se considera, y E el mddulo de elas-
ticidad, tendrémos

1 S 1*_ |
5 ¢ oz - 005028, @

Ahora facilmente deducirémos fd puesto que como los puntos

de apoyo D estan en el mismo nivel que los de inflexidn en los
gue la curvatura es nula, por consiguiente se deduce

1~ = 00223
9 18 1
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Supongamos ahora en segundo lugar que sélo una porcion de
la longitud de la viea esta nniformemento cargada, miéntras que
lo restante no sufre ninguna carga, que es el caso mas impor-
tante en la préctica.

Sea BE el segmento cargado con una carg'a ™ por unidad de
loug'itud; X la distancia del punto en donde se acaba la carga al
punto medio de ja viga, distancia que se considerard como posi-
tiva si el segmento cargado es el mayor, y negativa en el caso
contrario.

Por estar los extremos de la viga empotrados en los pilares, no
pueden elevarse por efecto de la cargay se dobla de tal modo
gue el segmento cargado presenta su convexidad hacia la parte
inferior y la otra porcion la presenta hacia la parte superior,
como representan las figuras 8y 9.

El segmento carg'ado se encuentra en las mismas condiciones
gue una viga apoyada en Ey B suportando una carga uniforme-
mente repartida cuyo valor total es igual & la diferencia que

existe entre la carga y la fuerza que se ejerce entre la vigay el
caldo. El .segmento no cargado se encuentra en las mismas con-
diciones de una vigm solicitada por fuerzas que obran en el sen-
tido de arriba abajo en los puntos By Dy cargada uniformemen-
te con una fuerza que obra en el sentido de abajo arriba, que es
la que se ejerce entre laviga y el cable.

Considerando aisladamente cada segmento, observamos que el
momento de flexion maximo tiene lugar en su punto medio A,
para el segmento cargado y en el C para el segmento uo car-
gado.

Vamos a hallar el valor de estos momento.s de flexiéon para ca-
da segmento aplicando la formula
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M = PL'

gue se refiere al caso de irnaviga apoyada por los extremosy
cargada uiiiformerneute, y en laque L' representa la longitud

BD del segmento uo cargado 6 la EB del cargado, segun al que
uos refiramos.

Siendo la longitud del segmento cargado
EB-=m 1+ X
el peso total que sufre sera
P=p(+ x

y la intensidad de la fuerza que se ejerce entre la vigay el ca-
ble es

o P A+ ")

\y 21 [U

y como esta esla carga por unidad de longitud que actda de
abajo arriba sobre el segmento BD cuya longitud esBD= 1—,
por lo tanto el momento de flexion méaximo Me correspondiente
al punto C del segmento uo cargado tendra por valor

P (1-x)*
8

Mr.=

y segun la [I] tendrémos
p@l-tx) @1- x*
ile = 16.1 (1]

La fuerza que acta de abajo arribay que se ejerce entre la
porcion BDy el cable tiene por valor

p(D-x7)
21

y representa la magnitud de la carga que en definitiva actla

sobre EBYy es la diferencia entre la carga total que actda sobre

la parte cargada y la parte de cai-ga que actta sobre el cable.
La intensidad de esta carga sera:

., _p@- X
p-p' = 21 [1V]

Con estos datos podremos determinar el momento de flexién
maximo respecto al segmento EB que corresponde al punto Ay
puesto que la longitud de este segmento es 1 + x tendra por va-

lor, segdn la misma formula que hemos tomado para el caso an-
terior

P s pt(l— x)= [lili
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_{ P -P )y (1 + X)*

" 8
y teniendo en cuenta la dltima [IV] tendrémos

L+ x)* (1—
T );)6.1( & [Vl

Hallando que valor de x uos convierte esta expresién en un
maximo se encuentra que esté valor es x = lo que nos dice
que el momento de flexion correspondiente a la parte cargada
serd el mayor posible cuando esta parte sea los o de la longi-

tud total del puente ¢ de la viga y el momento de flexion maxi-
ma correspondiente & la parte no cargada tiene lugar para el
valor X= --—--- o 0 sea cuando solo hay cargada o de la longi-
tud de la viga; por ultimo estos dos momentos son iguales y de
signo contrario cuando se verifique

2 I»
A [VI]

por lo tanto a esta viga debe darsele suficiente resistencia para
que pueda soportar con toda seguridad este momento de flexion,
tanto en uno como en otro caso.

Si tomamos la mitad de la expresion ]I11] tendrémos

que representa, ia reaccion del apoyo 6 pilar sobre la viga al ex-
tremo E, el esfuerzo cortante entre los dos segmentos de la viga
eu B, y la fuerza en virtud de la cual el extremo D de la viga se
mantiene en su punto de empotramiento, fuerza que tiene la di-
reccion de arriba abajo.

Esta Gltima expresion nos da un valor maximo cuando x = o,
0 sea

Q= [VIH]

lo que nos manifiesta que cuando haya la mitad de la viga car-
gada, el esfuerzo cortante sera el mayor posible.

Si la carga fuese uniformemente repartida en toda la longitud
de la viga, el momento de flexion maximo que resultaria, supo-
niendo que esta no esta sostenida por el cable seria
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de casos, pero el error que se comete podria demostrarse que es

. 4 . . . .
siempre favorable los A/ de la rosisteucia de una vig-a ordina-

ria siendo esto mas que suficiente para la resistencia de la viga
gue da la rigidez al puente.

Para que los resultados fuesen exactos tendriamos que iutro-
ducir en las condiciones del problema una ecuacion que nos ex-
presase, gne por todos los cambios de fig'ura verificados en los
cables por efecto de la flexién de la viga que da la rigidez, la
abertura quedase constante. También se llegarian a resultados
exactos si la extensibilidad del cable fuese bastante considerable
para que la flecha central experimentada por la cadena, fuese
casi igual a la flecha experimentada por laviga, pero en laprac-
tica la primera es siempre mucho menor que la segunda.

Teniendo en cuenta la inextensibilidad del cable, la relacion
entre la resistencia de la viga que d& la rigidez al puentey la
qgue tendria una viga analoga, de la misma longitud, y supor-
tando una carga uniforme de la misma intensidad que la movil
es igual &

0,138
al paso que en la solucidn aproximada que es la que nosotros
hemos obtenido en los calculos anteriores esta relacion hemos
visto que era igual a

~=0,148
Nosotros podremos tomar por esta relacion
-~ = 0,143

para los casos intermedios que puedan presentarse en la practi-
ca, no cometiéndose asi error apreciable.

Otros sistemas rigidos.—La rigidez en los puentes colgantes se
consigue también uniendo el tablero con el cable, no por medio
de péndolas verticales ni inclinadas como en los anteriormente
descritos, sino por medio de péndolas dispuestas como represen-
tan las figuras 10y 11, formando el conjunto un sistema seme-
jante a una viga americana.

No todos los elementos que componen este sistema estan suje-
tos a fuerzas de una misma naturaleza, sino que unos lo estan a
fuerzas de compresion y otros & fuerzas de tension como se puede
observar haciendo la descomposicion de las fuerzas que supone-
mos aplicadas en el tablero en los puntos donde vienen a unirse
las péndolas con este y segun las direcciones de estos mismos
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elementos. En la figura estan representados por lineas gruesas

los elementos que sufren fuerzas de compresion y por lineas fi-
nas los que sufren fuerzas de tensioén.

Para determinar las tensiones 6 compresiones & que estan so-
metidos los elementos que componen el sistema, lo podriamos
hacer analiticamente, pero por ser hoy la Grafostatica una cien

10.

cia que cada dia va prestando mas y mas importantes servicios
al ingeniero, siquiera como ejemplo de su aplicacién a los siste-
mas articulados de este género, determinaremos estos esfuerzos
haciendo aplicacién de los principios de esta nueva ciencia.
Sean;
1. 2—3—4—-5-6—7

las fuerzas verticales de la misma intensidad que obran sobre el
tablero de la primera figura.
Formaremos el poligono de las fuerzas que en este caso par-

ticular serd una linea recta vertical, por lo tanto sobre una li

neavertical 1'-7 ' (fig. 12) llevaremos las magnitudes 1 - 2
3' a4

_4'_5'—6'— 7" gue en una escala cualquiera nos represen-
ten las intensidades de las fuerzas 1 - 2- 3- 4-5-6-7
que actuan sobre el tablero del puente; por los extremos de esta
vertical trazaremos dos rectas paralelas a las direcciones de 1
tensiones 8 y 36 que solicitan los extremos del cable; estas rec-

se encuentran en el punto O, polo del po igouo fu-
nicula? y sus longitudes representan a la escala adoptada la
magnitud de estas tensiones.
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En este caso particular todas las lineas reciprocas de los [lados
del poligono faniciilar concurren en el punto O.

Para determinar la tension que sufren los elementos 9 y 10
se traza el triangulo reciproco de nudo 8 —9— 10 en el que co-
nocemos la tension dcl lado 8; pasa esto por el punto (1'— 8') se
traza una paralela al lado 9 y por el polo O, otra al lado 10, las
rectas 9' y 10' nos daran & conocer las tensiones que sufren res-
pectivamente la péndola 9y el lado 10.

Si se construye la fig-ura reciproca del nudo 7—9— 11— 12
que serd un cuadrilatero en el que conocemos las lineas 7 y 9,
tendremos los esfuerzos que sufren los elementos 11y 12 para es-
to no hay mas que trazar por el punto (1'—2") una paralela & la
linea 12y por el (9'—10) una ala linea 11; la linea 12' nos da
a conocer la tension en el elemento 12y la il' nos da la compre-
sion en el elemento 11.

Analogamente construiriamos las figuras reciprocas de los de.

a que estan sujetas las piezas del sistema representado por la se-
gunda figura.

Conocidas ya las tensiones 6 compresiones que sufren las dife-
rentes piezas, muy féacil nos sera determinar las secciones que
deben tener.—La forma de estas secciones se determinan con
arreglo & lateoria de las construcciones en general.

EFECTOS DE LAS VARIACIONES DE TEMPERATURA
T DE LA ELASTICIDAD SOBRE LOS CABLES. (*)

Los cambios de temperatura hacen variar la longitud de los
cables de modo que estos resbalan sobre sus apoyos deforman-

(') n. Resal.—Traité de mécanique générale__Tome VI.
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dose el tablero ya sea por estas variaciones de longitud en los ca-
bles, ya por la de las péndolas de suspension; ademas varia tam-
bién la tension horizontal ¢ sea la tension de los cables en el

punto mas bajo.

7z

Vamos a deduci

r estasvariaciones para que nos sirvan de guia

en los calculos que se tengan que hacer para el establecimiento

de un puente de esta clase, conocien-
do los cambios de temperatura que
habra de experimentar, dato que nos
lo daria el clima de la localidad en
gue se tuviese que establecer.

Para esto, como las deformaciones
gue experimentan los cables debidas
a esta causa, son bastante pequefias
podremos, sin gran error sustituir
al poligono funicular que forma el
cable, una parabola que pasa por to-
dos los vértices de este y ademas
admitir que los carritos 6 sillas por
las que pasan los cables en los vérti-
ces de los pilares son puntos fijos.

En esto supuesto sean (fig. 13).

A, A' dos puntos fijos del cable &
distinto nivel;

O, el vértice de la parébola a la

temperatura ordinaria T;

Oy, y Ox la vertical y horizontal
de este punto tomados por ejes coor-
denados;

By B', las proyecciones de Ay A’
sobre la direccion de ox, y Aula de
A sobre A'B’;

I'=BB',la longitud del puente,
entre los pilares;

A' Ao=h, diferencia de los vérti-
ces de los pilares;

a= OB; b — AB, las coordenadas
del punto A

L = longitud del arco A OA' ala
temperatura T,

Hallamos anteriormente que la
ecuacion de la parabola que pasa

N

ti;

por todos los vértices del poligono funicular tenia la forma

P
2al
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se convierte en
y= lcx2

siendo p, 1, y» cantidades ya conocidas.
La longitud de un elemento de pardbola en coordenadas rec-
tangulares tiene por valor

ds= |/dx>+d J>=dxj/l+ (g ) =dx(!+ (£)"')+"

desarrollando esta potencia segiln la formula del binomio y des-

. . . . . \%
preciando la cuarta potencia del coeficiente diferencial -Q—

puesto que su valor maximo a lo méas llega a = y por lo tanto

se comete muy poco error; se tiene:
ds=dx (I1+i(] f)

sustituyendo por el valor que se deduce diferenciando la

[2] se tendra por altimo
d S=(|-|-2 kK* x*) d X

ecuacion que integrada entre los limites x = a y x= — (I'—a)
nos d;
o 2K* :
L=1'-h—" []la3+(I'-a)3" B
y como por otra parte tenemos.
b=k a* [4]
b+ h=:k(I'—a*
de donde B
b+ h
(| -_a)* [6]

despejando/i teniendo en cuenta la [4] tendrémos
h=kQl'—aj*-a*] i
Cuando la temperatura experimente una variacion expresada

por dt, las cantidades k, L, a, b, experimentaran también varia-
cion, en las cuales podrémos despreciar las potencias superiores
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a la primera por ser iiifiuitanieiite pequefios de 6rden superior.
Si llamamos a al coeficiente de dilatacion del raeral, diferen-

ciaudo la ecuacién [3] y poniendo dL = « L d t tendrémos

.Ldt = | k[;a3 + (I'-a)3;]dk+2k--1"a"-(I'-a;*]]da

pero por las ecuacioues anteriores [3]y [7] esta toma la forma

aLdt= 2=k 4K __pdgha g
y si ahora diferenciamos la ecuacion [7] tendrémos:

dk [[(d'— a)s- a*]]—2kl'da=0

de donde

h dk
da= " Hpm 91

y sustituyendo esté valor k la expresion de arriba
1r h*
aLdt=~"[_2.L-1")-ir dk

y si en lufiar de k ponemos su valor [6] y despejamos d k resulta

aL(b -hh)dt
dK=: = ) [

, 110,
[2iL-1")-~T(1"-a)™

Con esta formula conocida la variacion de temperatura se
viene en conocimiento de la variacion de la tensiéon  y de la
variacion de la fiecba 5. la primera diferenciando la ecuacion
[1] después de haber despejado « que nos da:

P J f111

y la seg-unda diferenciando la ecuacion [b\

db= I'—a)2-2k (I'—a)da
0 bién

r a'-a)k
db= (1'-a)sM - ’\b-h?l' dk 112]
Podemos discutir estas formulas en los rasos particulares si-

guientes: 1." cuando los pilares son de igual altura y 2.“ cuando
es nula la altura de uno de los pilares.
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Prime)’ caso.—En este caso tendremos
a= L: h—o; ?b
S
sustituyendo valores a la [3] y despejando L —1' nos da:
8 b2
317

Ahora las ecuaciones anterior [10] y [12] se nos convierten en
las siguientes:

i, __ 3alLdt
dk= 2b 1

tLl dt

y si estos valores los referimos & la formula [l1j veremos que un
aumento de temperatura tiene por efecto disminuir la tension a
en el vértice de la parabola.

Seg%)iAo caso.—En este tenemos
b=0o ; a= o0 ; h= kI'*

y en virtud de estas formulas la [10] se convierte en la
3aLdt
1h
y las expresiones [9] y [12] en virtud de esta Gltima y de las an-
teriores en

dk =

%
da—-—--JSL-UaLdt db= o
gue nos manifiestan que el vértice se mueve hacia el punto B’
pero quedando casi sobre la tangente el primer punto: si estos
valores los referimos & la ecuacion [11] nos manifiesta que un
incremento de temperatura hace aumentar la tension a en el
punto mas bajo.

Estudiados los efectos producidos por las variaciones de tem-
peratura, pasemos aocuparnos de los de la elasticidad, puesto
que en los calculos que hemos hecho no se han tenido nada en
cuenta e.stos efectos y hay circunstancias en que pueden produ-
cir ciertas perturbaciones que conviene apreciar »u importancia.

Nos ocuparemos solamente de estos efectos sobre los cables por
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ser los 6rganos que mas parece llamar la atencion sobre el par-
ticular y consideraremos dos arcos parabolicos, el uno A corres-
pondiente & la hipotesis de la inextensibilidad del cable y el otro

A' que se refiere & la realidad.

Para calcular la tensiénen un pun-
to del cable lo haremos como si se re-
fiere al A por diferir muy poco los
dos arcos; el error que se comete, no
es mas que el que resulta de despre-
ciar en los resultados los términos
de segundo 6rden. Ademas admiti-
remos para mayor simplicidad que
la carga que representaremos por
es uniformemente repartida sobre la
cuerda, loque ocasionara errores de
poca importancia.

Sean pues (flg. 14):

0, el vértice de la parabola A;

Ox y Oy los ejes coordenados;

a= OA= OA'yb= AB= A'B’
los coordenados de los puntos B

T;yla tension del cable A al punto vi
gue tiene por coordenales (X, y);
1, el angulo que latangente en un

punto forma con el eje x x
Q, la seccién del cable;
E, el coeficiente de elasticidad del
hierro.
La ecuacidon de la parabola A sa-
hemos que es;

y=kx* LI
Como que la componente vertical
de latension mn= T en el punto m
equilibra la cargaba; que sufre la

porcion de cable Qm, se tiene por el
triangulo vin s

Tsena= pX

pero como la ecuacion [1] diferen-
ciada nos da

Q@
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El valor de L lo sacaremos de la ecuacion [I11] para lo cuall,
desarrollandola segln la férmula del binomio, despreciando la

cuarta potencia de é integrando tendremos
9
2~ 11 4 dX= 2~ ;1-]-k*X®dX= 2a
* Q%!
N 1+ 2k*a [Vl]

Si designamos por k' el equivalente & k en la curva A' ten-
dremos analogamente

| 2k'*a5\ f-y,.-,
L'=2a 1H--5- 1

y por lo tanto la ecuacion [V] se convierte en

(k-- t) (k- k=11, (i+T>r>)
pero segun el grado de aproximacion que se fije se hacer
1 ]i' —2ky como por otra parte b z= ka*, se tendra
3N
k= I+4-k<ac<
k' —k= ( )

Para tener la variacion que experimenta la flecha multiplica-
remos la Ultima expresion por a*. y si llamamos b el valor que
toma 5 cuando se tiene en cuenta la elasticidad y observamos la
férmula [VI], tendremos

[vi]
aunque pocas veces puede llegarse & este resultado tan sencillo.

Barcelona 13 de Febrero de 1885.

José Playa y Sorié.
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EL INDICADOR DE PRESIONES (1).

(Continuacion.) -

Inatil serd, advertir que el grifo B de la fig. 13 Lain. 5. no
puede tener su macho taladrado en angulo recto como los de-
mas A, Cy D; pues como en m debe situarse el grifo del indica-
dor y aun el indicador mismo, debe poder incomunicarse el con-
ducto a que B pertenece cuando se trate de tomar el diagrama
correspondiente a cada uno de los restantes grifos y tener estos
cerrados y abierto aquel cuando deba tomarse el diagrama co-
rrespondiente a B; asi se logra tomar todas las curvas de trabajo
sin necesidad de trasladar de sitio el indicador.

Con respecto & la conexion del movimiento del manubrio, ém-
bolo 6 eje de la maquina con el tambor del aparato sin interme-
dio del reductor de carrera de que hemos hablado, la fig. 11 in-
dica claramente como se puede, por medio del contra-manubrio
M, que se fija al manubrio por medio de un prisionero Py el
tornillo T, imprimirle movimiento y graduar la carrera, que es
dependiente y doble del espacio ¢ distancia sefialada S. El go-
rron G lleva una pieza de latén L en la que se engancha el [hilo
eonector.

Cuando conviene retornar este ultimo para darle un cambio
de direccion, se coloca en el punto conveniente una columnita
E' de hierro, que se fija en taladro por medio del espigén rosca-

(1) V6ase el numero anterior.
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do, y que termina en un rodillo 6 roldana de garganta Gy de
bronce Fig. A.Lam 4. NN

Otras veces conviene un retorno doble, y aumentar o dismi
miir la carrera que dé& el punto.fijo de donde se toma movimien -
to: Y entonces se dispone el cambio de direccién por medio de
dos palancas B, que pueden ser de bronce Fig. 15, colocadas 6
montadas sobre un tubo By prisionero sobre el espigbn A por
medio del platillo y brida M sujeta por tornillo. EIl espigon A se
fila por medio de su pata 6 asiento N en el punto mas conve
niente de la maquina y en el mas a proposito para llenar el ob
jeto que se desea, por medio de dos tornillos enty t. Lam. 4

~ Sucede & veces que, como en las maquinas de Woolf de movi-
miento directo con puntos muertos concordantes 6n6; yen as
de pilon, que, como en las de movimiento indirecto de balancin,
puede facilmente conectarse directamente el indicador con al
guna de las piezas del organismo que se mueven en relacion con
el émbolo de la maquina; por ejemplo, del tirante guia del para-
lelégramo de las maquinas de balancin, del tirante 6 barra guia
del Walelogramo Evans de las de Alexaiider y de losbalancines-
ffulas de las ‘Woolf que antiguamente habia construido la Maqui-
nista Terrestre y Maritima; y en este caso nada més sencillo que
aplicar en punto conveniente de las citadas barras la piezat d
bronce Fig 14y unir el hilo que debe trasmitir movimiento al
indicador en el extremo C del tornillo de presiéon G, cuya morda-
za aprieta contra la pieza D. Una tuerca E sirve para aprisionar
el tornillo y asegurarle para que no gire.

Manera de disponer hs diagranm y prepararlos para el calculo
del trabajo que representan. — las curvas con auxilio
del indicador, facil es deducir la fuerza de la maquina & que
pertenecen, si se conocen los elementos principales de la iil i-
ma, como son; el diametro 6 diametros de los cilindros, la carre-
ra de su émbolo 6 émbolos y las revoluciones que [realiza el eje
en_un minuto. ) , i

Si biéii se nota que el vapor al impulsar el émbolo de una
maquina lo verifica en virtud de la presion que ejerce sobre este
ultimo obligandole a recorrer un espacio determinado ¢ un ca
mino dado en una unidad de tiempo para vencer una [resisten-
cia equivalente, facil serd deducir que la presion media total
multiplicada por el camino recorrido en la unidad de tiempo es
la medida del trabajo, esto es la representacion definitiva de un
peso elevado U un metro en la misma unidad de tiempo. Lare
presentacion gréafica de este trabajo sera un rectangulo cuya al-
tura es la presion total y su base el camino recorrido.
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Ahora bién; todo diagrama obtenido con el indicador, es una
curva cerrada que abraza una cierta extension superficial y que
puede reducirse & un rectangulo cuya base mide la misma lon-
gitud que la linea atmosférica y cuya altura representara forzo-
samente la presion media, 6, lo que es lo mismo, el promedio de
las distintas presiones que rigen en la cara del émbolo de la
maquina a que dichas curvas pertenecen. Lo que quiere decir
gue dicha presidon media podra obtenerse si se divide la longitud
de la linea atmosférica en un namero par de partes iguales, 10
por ejemplo, se levantan perpendiculares a dicha linea atmos-
férica en los centros de estas divisiones, se toma su valor por
medio de la escala del resorte empleado, se suman, y se divide
por 10 la suma obtenida, este promedio resultard ser natural-
mente la presion media de una embolada.

Suponiendo que se nos den dos didagramas representados en
las Figs. 16 y 16 bis, pertenecientes a cada uno de los dos cilin-
dros de una maquina Corliss marina del vapor americano City
ofHavana, tomados en Julio de 1876, y que se nos pide el
valor de la presibn media que obra en lacara de cada uno

Americana S. S. City of Habana.

367" vapor.—25' 5' vacio.—51 Revol.—140“ temp. del agua.
56"V8Diam.” cilindros, 56" carrera émbolos. Escala 201ib. por 1"

Presion total 40 lib. pulg.“1)idg.“ obtenido en 20 Julio 1876.

Nl 111 mmilli

Embolada superior. ~

de los émbolos de la misma, adoptaremos el procedimieuto
siguiente, si es que se desea una exactitud extremada.
Dividiremos la linea atmosférica en 40 partes iguales, levanta-
remoalasperpendiculares & dicha linea correspondientes & la pri-
meray & la ultima de dichas divisiones y luego y alternadameu
te unasi y otra no las de las divisiones intermedias, de manera
gue queden divididas en jos promedios de 20 divisiones iguales
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por las perpendiculares que correspondan k las divisiones impa-
res, Se escribira, en cada una de dichas lineas y sobre otra sepa-
rada de la atmdsférica para disponer loa nimeros en columna,
las presiones que arroje la escala de 20 libras por pulgada que
corresponde al resorte empleado, se sumaran estas cantidades y
se escribira la suma 246'1 que corresponde a la embolada supe-
rior, diagrama nuin. 16, se sumaran las presiones del otro dia-
orama, fig. 16 bis, correspondiente a la embolada inferior, y se
escribird la suma 271'6, se dividira cada una de estas sumas por
e! nimero de divisiones que hemos dicho ser 20 y resultara: pre-
sion media parala embolada superior 12'305 libras,
media para la embolada inferior 13'585 libras.

Si en vez de 40 partes hubiésemos dividido la linea atmosféri-
ca en 20, entonces se hubieran levantado las perpendiculares
impares, esto es, la primera y ultima divisionesy luego las inter-
medias una si y otra nd, con lo que resultarian diez perpendicu-
lares, 6 lo que es lo mismo diez ordenadas, se escribirian los va-
lores’ de cada una de ellas, se sumarian luego y la suma deberia
dividirse entonces por 10para tener la presién media que sedesea.

presion

American S. S. City of Habana.

367" vapor.—25' 5" vacio.—51 Revol.—140“ temp. del agua.
56"Vs Diam.” cilindros, 56" carrera émbolos. Escala 20 lib.porl’

Presién total 10Jlib. por pulg.* Didg.” obtenido en 0) Julio 1876.
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Embolada inferior.

Hemos representado las dos curvas 6 didgramas separadamen-
te, no obstante de que en el original tienen la linea atmosférica
comun; y lo hemos hecho asi en beneficio de la claridad, pués a
ménos de estar versado en esta clase de lectura no se comprende-
ria tan facilmente el procedimiento que'antes hemos explicado.

Cuando se dispone de un planimetro, es decir, de un aparato
integrador de los que se emplean para medir superficies, enton-
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ces para nada se necesita de la division a que antes nos hemos
referido, ahorrandose asi trabajo y tiempo; basta un corto espa-
cio de éste, el necesario para recorrer la curva, siempre en sen-
tido de la ag-iija d¢'indice del reloj, y tomar asi la superficie del
didg-rama, para tener el principal elemento para deducir el valor
de la presion media.

En efecto; medida el area de la curva 6 diag'rama correspon-
diente 4 la embolada de arriba, resulta tener 1859'6 milimetros
cuadrados y 119 milimetros de longitud la linea atmosférica; v,
por lo tanto, el valor en milimetros de la presién media se ob-
tendra dividiendo la superficie por esta ultima longitud, y re-
sultara ser 1859'6 i-119= 15'627 milimetros; luégo, sise multi-
plica esta cantidad por 20 libras, que corresponden a la pulgada
inglesa 6 lo que es lo mismo & los25'4 milimetros que ella mide
segun la escala del diagrama citado, resultara 15'627x20=;
312'54, cuya cantidad dividida por los 254 milimetros dara
312*54 4 25'4 = 12'305 libras, presion media que antes hemos ha-
llado por el promedio de las ordenadas. Asi, para la otra curva 6
diagrama deberd hacerse lo mismo y de consiguiente deberan
practicarse las operaciones siguientes;

Area de la curva en milimetros cuadrados:=:2052'9.

Longitud de la linea atmosférica:=119™/m-

Operaciones:

2052¢9 119
862 17%251
299 X20
610j
5y U500 \ 5%
910 13*583 libras presién media.
1482
2120
880
118

En los indicadores Richard, como en la mayor parte de los
gue libran los constructores de esta clase de instrumentos, acom-
pafia generalmente una sencilla parrilla formada cqn 13 reglitas
muy delgadas que van articuladas en disposicion tal, que en un
momento permiten tirar once lineas paralelas y equidistantes.
Este instrumento se emplea para trazar en la curva las ordena-
das de que antes hemos hablado; mas para trazarlas en numero
de 10, que es el nimero & que el instrumento alcanza disponién-
dolas en la forma de las 20 trazadasen la figura, es necesario
colocarlo de manera que ellas resulten perpendiculares a la at-
mosférica, y haciendo que la primera regla coincida con una de
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las extremidades de la curva; luego se acercan las unas & las
otras de modo que la ultima regla diste de la otra extremidad de
la curva exactamente lo mismo que la primera y la segunda; y
una vez colocado asi se trazan las 10 ordenadas.

Pero, mas que para dividir asi la curva, que de todas maneras
se necesita para ello el auxilio de un comi)as para igualar los
espacios de las extremidades dél diagraina. se emplea con ven-
taja el referido aparato para aplicarlo a la divisién de la curva
en diez perpendiculares & la linea atmosférica que la dividan
en diez partes iguales; ypara ello basta colocarlo de manera que
la primera y Gltima regla coincidan exactamente con las estre-
midades 6 limites del diAgrama y que caigan perpendiculares &
la referida linea atmosférica; y una vez asi practicado, se toman
los valores de las ordenadas en libras, milimetros, liilégramos,
atmdsferas, centimetros de mercurio, etc., segun la escala del
diagrama, pnra hallar la presion media por la siguiente regla:

Dividida lacurva, conforme se acabade indicar y se representa
en la flg. 17, por medio de las ordenadas de trazo continuo O, 1,
2, 3, 4, hasta 10, se escribe en cada una de ellas y a la escala
adoptada el valor délas mismas, y,una vez esto practicado se su-
maran los valores de las ordenadas 0 y 10; se sumaran los va-
lores de las impares 1, 3, 5, 7y 9, y la suma se multiplicara por
4; se sumaran los valores de las pares 2, 4, 6 y 8, y la suma se
multiplicara por 2; se sumara luégo la primera sumacon los dos
ultimos productos y el valor total que se obtenga se dividira
por 30, oDteniéndose asi por cociente la pre.sidu en libras, atmd.s-
feras, kilégramos, centimetros de mercurio, etc., segin que la
escala adoptada sea en libras, atmosferas, kilégramos, etc., etc.

Calculos:

Adoptada la escala del resorte cou que se tomé el didgrama A,
B, C. D, E, A, fig. 17, cuya presion media queremos determinar,
resulta ser ésta 24 libras por pulgada; y hecha la divisién en
diez partes para la linea atmosférica, las ordenadas 0, 1, 2, 3, 4,
5 6, 7, 8, 9 y 10, de trazo continuo, tendran los valores si-
guientes:

INFES  AHKR Y U

Ordenada O 59

id. 1 . 41

id. 2 25

id. 3 18

id. 4 . 14

id. 5 . . 12

id. 6 . 10

id. 7 9

id. 8 7‘5

id. 9 . . 65

id. 10 . . . 45
56'U 86'5 C35

X2 X4 X1

113.0 346.0 635
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i liL3'0
Suma de productos / 346'0

52005 N0

222 1741 libras por pulgada (pre-

j2s [siba media.)
50

Puede disponerse alin de otra maneray tomando los valores
aparte para sumarlos, asi:

0 ~ 59
10= 4'5
Ordenadas. 635

id. impares.
Suman 86*5X4= 3460

Ordenadas pares.
7'5
Suman 56'5X2= 113*0
522'5 \ 30 diisa cadade
222 17'41~libras presion
125 [media.
50
Esta sencilla regla, que esta basada en ja de Siinpson, se hace
sumamente sencilla, por cuanto para nada se necesita tener en
cuenta el largo de la linea atmosférica, toda vez que para entrar
en la regla deberia multiplicarse por Vi« de dicha longitud, divi-.
dir por 3y dividir luégo por todo su valor, por lo que se logra
prescindir de estas operaciones tomando el divisor constante 30.
Si en la fig. 17 se trazan las ordenadas intermedias entre 0-1,
1—2, etc., se escriben los valores, que a la escala les correspon
den, y se toma el promedio conforme al primer procedimiento,
resultara precisamente 174 libras, es decir, loinismo que hemos
hallado porlareglaterceradela cual se acabade hacer aplicacion.

Reduccién de laspresiones en libras, atmosferas, centimetros de
mercurio, etc., d kildgramospor centimetro cMflarado.-La diversi-
dad de unidades de presidon que se emplea en los calculos y de
consiguiente en la graduacion de los resortes de los indicadores
segun la procedencia de los mismos, obliganos a dar aqui, antes
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de pasar mas adelante, las reglas de reduccion de esas mismas
unidades a laméas comdn y generalizada del kilbgramo por cen-
timetro cuadrado, por ser ésta la que mejor se presta al calculo
de la fuerza de las maquinas.

Hoy dia hay una tendencia muy marcada en los paises ex-
tranjeros en denominar atmosfera al kilogramo antes referido;
de manera que al timbrar una caldera para 6 atmosferas, por
ejemplo, se timbra con la marca 6 kildgramos, de donde resulta
una reduccién de la verdadera atmdsfera en otra ficticia que es
0'968 de la primera.

Resulta pués:

1 atmosfera moderna : 0'968de la antigua 1 kilégramo.
: 14'223 libras por pulgada = 1 Kilg.
: 73'572 centimetros de mercurio =

1 kilégramo.
:29'06 pulgadas de mercurio= 1Kkg.
1 libra inglesa :0'0703 kilogramos 6 modernas at-
mdsferas.

1 antigua atmosfera . 1'033 kildgramos por «m cuadrado.
- 14'696 libras por pulgada cuadrada.
=76  centimetros de mercurio.

:30 pulgadas de mercurio.
1 libra inglesa . 1 0'0703 kilégramos por c/,, cuadrado.
1 libra » :5'171 centimetros de mercurio.
1 atmésfera antigua: :10°33 metros de agua,
1 atmoésfera moderna r 10  metros de agua.

Manera de determinar la fuerza de las maquinas con los diagra-
mas de las Una vez determinada la presion media ¢ el
promedio de las presiones que resultan de dos emboladas repre-
sentadas por una doble curva 6 por dos curvas separadas y con-
forme acabamos de obtenerlo por los procedimientos explicados,
puede desde luégo llegarse a deducir el trabajo mécanico 0 la
fuerza que el vapor, el agua 0 el gas desarrolla al obrar sobre
las caras del émbolo de la maquina impulsada por cualquiera
de los citados fliiidos.

Desde luégo es indispensable conocer, como lo hemos indica-
do anteriormente, el diAmetro del cilindro, la carrera del émbolo
y el nimero de revoluciones 6 el de emboladas por minuto, 6 lo
que seraigual, la velocidad del émbolo por segundo; y ante todo
conviene hacer la reduccion de la presion media & kilégramos
por centimetro cuadrado 6 & modernas atmdsferas.

Para determinar la fuerza, conocidos los antecedentes indica-
dos y verificada de antemano la citada reduccion, debe hallarse
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el area en centimetros cuadrados 6 la superficie en dichas uni-
dades que tenga el émbolo, multiplicar esta area por la presion
media en kilogramos 6 en modernas atmoésferas, lo que dara la
presion total en kilogramos; se multiplicara luégo por la veloci-
dad del émbolo por segundo y se tendra el esfuerzo en kilogra-
metros, es decir, en unidades de trabajo equivalente & un peso
igual de kilogramos elevados & 1 metro de altura en 1 segundo,
y dividiendo el total por 75, se tiene la fuerza en caballos, toda
vez que se ha convenido en que dicha unidad fuese 75 Kilogré-
metros 0 75 kilogramos elevados a 1 metro de altura en 1 segun-
do 6 un kilégramo elevado a 75 metros en igual tiempo.

A fin de que pueda comprenderse bién la regla anterior, nos
proponemos hacer de ella algunas aplicaciones valiéndonos de
los mismos diagramas que nos han servido para ensefiar la ma-
nera de determinar las presiones medias.

En las figs- 16 y 16 bis que representan los dos _diagramas de
uno de los cilindros de una maquina conjugada sistema Corliss,
apiicada al vapor City of Havana, hemos hallado respectivamen-
te 12'305 libras y 13585 libras como & presiones medias en las
emboladas del lado opuesto al eje de maquinay en la correspon-
diente al lado de dicho eje, de donde deduciremos que la presion
en kilégramos 6 modernas atmdsferas para una y otra de dichas
embolados valdra:

12° 305 13" 585

X0‘0703 X0'0703
36915 40755

86135 95095

08650405 kilégramos 09550255 kilégramos.

Como el diametro de uno de los dos cilindros de la maquina
del vapor Ciudad de la Habana mide 1'432 metros,_r«sulta que
)a superficie del émbolo sera la de un circulo del mismo diame
tro, y el area se obtendra multiplicando este ultimo por si mis-
mo’'y porQO'785; por lo que

1432 2'057624
X 1432 X0O'785
2864 10253120
4296 16404992
5728 14354368
1432 1'609739340~ m* = Superficie en metros
2*057624 m»

cuadrados, que multipli-
cados por 10.000 centimetros que tiene el metro cuadrado resul-

tara 16.097.centimetros cuadrados.
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Por lo tanto; la presion total que se ejerce sobre las caras del
émbolo de uno y otro lado respectivamente, sera:

16097 centimetros cuadrados
X0'865 kilégramos por 7m cuadrado.

80485
96582
128776

13923*905 Kilégramos, del lado opuesto aleje; y
16097 centimetros cuadrados
X0'055 kilégramos por Vm cuadrado

80485
80485
144873

15372,635 kilégramos, del ladodelieje.

Como la maquina realiza 51 revoluciones por minuto y ello su
none dos emboladas & cada revolucion con carrera de 1422 me-
tros- resulta que el camino que recorre el émbolo por 1segundo
se deducird multiplicando el nUmero de emboladas por 1 minu-
to por 51 y por 2, y dividiendo el producto por los 60 segundos
que tiene el minuto; asi:

51x 2x 1'422 1‘42%

60
2'844
51
2844
14220

145044 \60
250 2'417 metros por 1’
104
444

Conocida la velocidad del émbolo por 1", sera facil halla» el
trabajo en kilogrametros multiplicando el promedio de as pre-
siones 6 empujes hallados, por dicha velocidad, 6, lo que es lo
mismo; se deducira aquel del producto de cada- una de las pre
siones halladas por la velocidad, cuyos productos se sumaran y
se dividira la suma por 2.

13923'9  kilégramos

+ 15372'6 »
29296'5 _
Promedio de presiones = 14648*25 kilégramos.

14648*25 kilégramos.
X2'417 metros por 1"

10253775
1464825
5859300
2929650

Trabajo = 35404*82025 kilogrametros.
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Fuerza en caballos-, resultara de dividir el trabajo por los 75 Ki-
logrametros que tiene el caballo de vapor; y, por lo tanto;

35404'82 _ o
540 472'0 caballos de fuerza indicada, 6,
154 lo que es lo mismo, desarro-
48 llada solDre el émbolo del ci-

lindro considerado.

Resulta pues, que la fuerza indicada y representada por los
didsramas pertenecientes a uno de los dos cumdros de la ma-

nuina Corliss del vapor City o/Hatana 6 Ciudad de la Habana
es de 472 caballos de 75 kilogrametros; y suponiendo que en el
otro cilindro se desarrollase la propia fuerza, resultaria un total
de 944 caballos indicados ¢ 236 caballos nominales de 300 kilo-
grametros.

Puede procederse de otra manera para obtener el trabajo 6
fuerza por medio de los didgramas; y al efecto bailar la presion
media que arrojan los dos que corresponden a dos emboladas
opuestas, de donde resultara asi, para la maquina Corliss mari-
na & que acabamos de referirnos, la media siguiente;

0'ss0 Kilogs.

-t-0'955 »
) 1820 \?___ )
Promedio de la presion = 0791 kilégramos por centime
E1tro cuadrado.

Y multiplicando este promedio por el area del émbolo, resul-
tara el esfuerzo medio

16097 cents, cuads.
X091

16097
144873

Esfuerzo medio = 1464827 Kkilogramos.

Si ahora se multiplica el esfuerzo medio hallado por la veloci-
dad del émbolo de la maquina en metros por minuto, 6 sea por
51>62Xr422=145,044 metros, resultara el trabajo total en kilogra-
metros que, por minuto, se deduce de los diagramas; y éste sera

14648'27
145'044

5859308
5859308
73241350
5859308
1464827

212464367388; y dividiendo entonces
por los kilogrametros que representan un caballo por minuto 6
75X60=4500, resultara el trabajo en caballos indicados por se-
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g-undo que acusan los diagraraas para la maquina de referencia,
y por lo tanto sera por cada cilindro

2124643'67388 \ 4500

32464 472'0 caballos, en nimero redondo.
9643
6436

Cuando se trata de hallar por medio de un gran numero de
diagramas correspondientes a dos emboladas opuestas, los varios
esfuerzos 6 resistencias que en condiciones distintas vence el
émbolo de una maquina, es conveniente hallar el trabajo que
corresponde al kilbgramo de presion media y luego partir de
aqui para simplificar los calculos y no tener que repetirlos.®

Si por ejemplo, conocemos el diametro del émbolo de la maqui-
na a que pertenecen los diagramas citados, fig. 16 y 16 bis, po-
seemos nota de la carrera del émbolo y revoluciones que da el
eje de aquella, tendremos, siguiendo cualquiera de los procedi-
mientos citados:

Area del émbolo 16097 cenlimclros cuadrados,
Para 'a ['resion media 6 proiiindio de 1 kilégramo per “¥Ym cuadrado.

Esfuerzo= 16097 kildgrauios.
Veloeiriail= 245 metros por 1 rniniilo.

80485
64388
16097

. . 4.500 = 60 X '5-
Kilogramelrrs 23340 65 \

8406 518'68 caballos por 1 de
39065 [presiéon media.
30650
365
5

Velocidad = 1 '422
2

2,844
54

2844
14220

445'044 m. por minuto.

En efecto; hemos hallado como promedio de presiones en los
citados diagramas
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0865
0955

1820 \P
0791 — kilégramos, y bas-
tara multiplicar este mimera por la fuerza en
de presién media, para obtener luego la
arroiaii Los diagranias que se lian dado en la» fig. y 1
fomspoiTden & la CorlL del vapor Ciudad de la Habana; asi;

Siendo 51868 caWlos el Itabajo de la maiiuinH poriMo prvion sotrc
cradd évboa KO f ;\nmehodﬂ&pmmlm]ssre‘mcbadsmhiats
51868
467812

resultard 472'9988 caballos como trabajo & los de

nrmodot”e, procediendo asi, _Jo
misma fuerza aproximada que precedentemente y pos calculo
directo hemos hallado; esto es, 472 caballos indicados.

Deiuecm del vacio medio de los cimdvos po,’
oramas -Segun lo hemos indicado antes, no es posible que la
fiiiea inferior que cierra el diagrama alcance jamas a confundirse
con la devacio absoluto es decir, que venga a situarse
fera més abajo y paralela con la linea atmosférica, pues ello su
Pondria que el cojlensador magquina, en las
dicho aparato, trabaja produciéndose en él el
gue es de todo punto imposible, puesto que dicho n
ser perfecto, y como tal, la curva no alcanza nunca a la citada
Unead f vacio absoluto; esto supone la existencia de una pre-
sion resistente detras del émbolo, presion tanto
menor es el vacio obtenido y cuanto mayor sea, en consecuen

cia, el espacio que media entre el limite i ¢ ji-as de
diagrama y la linea de vacio absoluto colocada & 6 AAlas de
la escala de presiones, si ella es en libras, debajo de la linea at

U ér ea' a 76 centimetros si la escala del resorte estd gradua-
T e f«kimetvo. 1o morcv.rio. 6 4 W33 ]

se empleado el resorte graduado en kilogramos, y, finalmente, a

IK si e hubiese usado el resorte graduado en modernas atmosfe-

llevan

de la contra j)resian que se opone en virtud de lo que
acabamos'~de decir, al movimiento del émbolo, se representa en
el didgrama de la fig- 17, que pertenece & una ¢0S maqui-
nas Corliss de 200 caballos cada una, establecidas en la fabiica

Tios Bres. D. José Ferrery C." de Villanuevay construidas hace
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algunos afios por la Maquinista Terrestre y Maritima de Barcelo-
na, viene representado por el espacio comprencido entre la li-
nea c¢ d, llamada de presiones resistentesy la c¢' d' llamada de
vacio absoluto.

Para trazar en el mismo diagrama esta ultima linea, debe te-
nerse presente pues, la escala del resorte adoptado al sacar la
curva con el indicador; y como en el presente caso se haya apli-
cado el resorte de 24 libras por pulgada de flexién, debe hacerse
la operacion siguiente:

Se multiplica la presién en libras que corresponde a la anti-
gua atmosfera, esto es, 14'696 por 25'4 milimetros que mide hi
pulgada inglesa y dividir el producto por 24 libras que mide de
flexién el referido resorte, lo que dara en milimetros

14'696
X25'4
58784
73480
29392

373-2784 \24
133 15'5 milimetros que se to-
132 maran & partir de la
127 linea atmosférica ha
cia abajo, y se trazara lalinea c' d' de vacio absoluto paralela
jella.

Pero si se dispone de la escala misma del resorte, entonces
bastara aplicarlo de manera que el cero corresponda a la linea
atmosférica y se hara una sefial a las 15 libras 6 divisiones para
tener con la aproximacién necesaria, el punto por donde debe
trazarse la linea de vacio absoluto paralela & la anterior.

Por contra-presion media se entiende el promedio obteni-
do de igual manera que la presibn media 6 mejor dicho el
promedio de un cierto numero de ordenadas 5'5” compren-
didas entre las dos lineas & que venimos refiriéndonos fig. 17.

El 'oacio medio en los cilindros, es pues, en virtud de lo que
llevamos dicho, la diferencia entre la presidon atmosférica actual
y la contrapresion media. Es evidente, por lo tanto, que esta dife-
rencia se obtendra inmediatamente tomando el término medio
de las diferencias tales como 55' entre las ordenadas 55" y 5' 5"
que representan la presidon atmosférica actual y la presion re-
sistente. Y si se dispone de los dos diagramas relativos &4 una
revolucidon completa del eje de la maquina, se tomara como para
el caso de las presiones, el promedio de los resultados de que se
trata, deducido de ambos diagramas. Asi se lograra tener el
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mcio medio relativo & iodos los cilindros de una maquina cual-
quiera. ) .

Este elemento es muy importante y representa un gran papel
en la recepcidn de los aparatos de vapor que adquieren los go-
biernos de las naciones extranjeras. Por lo demas, es por analo-
gia con la manera de medir el vacio en los condensadores que
se emplea el vacio medio en los cilindros en lugar de la contra
wesion, que en definitiva es la que en primer término importa
conocer. Y del propio modo para poder servir de término compa-
rativo, al vacio medio de los cilindros debe acompafarsele el va-
lor actual de la presion atmosférica leida en barémetro aparte,
bién sea de & bordo si se trata de maquina marina, 6 bien en
otro situado en el lugar de emplazamiento de la maquina si es
fila, lectura que debe hacerse en el acto de la experienciay que
conviene hacer constar en los didgramas; pero es mejor adiin, cm
mo se practica generalmente, referir el vacio al valor medio /
centimetros de la presion atmosférica, de manera que represente
75 centimetros ménos la contrapresion 6 presion resistente.

Esta operacion se efectia de dos distintas maneras. Consiste la
primera en afadir al vacio, deducido de los didgramas, la dife-
rencia entre 76 centimetros y la presion atmosférica actual, si la
primera de ambas presiones es mayor que la segunda; y en el
caso contrario se descuenta esta diferencia. Setiene en efecto, la
contrapresion que es igual &la presion atmosférica actual 6 lei-
da en el lugar de emplazamiento de la maquina ménos el vacio
deducido de los diagramas. Y por lo tanto; se deduce que 76 mé-
nos la contra-presion debe dar el vacio deducido de los diagra-
mas, aumentado de la diferencia entre 76 y la presion barométri-
ca leida, que hemos denominado presién barométrica actual. La
segunda manera de efectuar la operacion de que se trata,
consiste en trazar sobre el didgrama. conforme lo hemos practi-
cado en la fig. 17 con relacién & la curva, la linea atmosférica, si
la presion atmosférica fuese de 76 centimetros en el momento de
tomar el didgrama, y de medir & partir de la nueva linea, asi
obtenida, las ordenadas que sirven para calcular el vacio. Esta
nueva linea se llama linea atmosférica media para distinguirla
de la 0, 10 que traza el indice del indicador y que se llama en-
tonces linea atmosférica actual. La linea atmosférica media, debe
distar de la Gltima referida de una cantidad proporcionada, se-
gun la escala de presiones , & la diferencia entre 76_y la presion
atmosférica actual; y debe estar colocada debajo, si la primera
de estas presiones es mas débil que la segunda, y encima en el
caso contrario. Para hacerlo comprender mejor observaremos
gue la linea atmosférica trazada por el indicador se encuentra
siempre a la misma altura sobre el papel, cualquiera que sea el
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valt.r de la presion atmosférica al tomar los diagramas. pues co-
mo la atmosfera obra entonces sobre ambas caras del émbolo

del indicador, claro esta que siempre se trazara 4 la misma al-

tura; pero la curva se traslada en relacion & dicha linea atmos-

férica siguiendo su valor y adn con relacién al mismo papel.

Ahora, cuanto menor sea la presion atmosférica evidentemente

mas se eleva la curva hacia el borde superior del papel, y por
consiguiente baja mas y se acerca también més la linea atmos =
férica correspondiente al limite bajo del diagrama.

El vacio medio que fijaba el Estado en Francia en la adquisi-
cion de sus maquinas, no podia ser inferior & 56 centimetro.s de
mercurio paratodos los cilindros, y solo admitia un vacio menor
con notable reduccion en el precio de las mismas maquinas y
ilasta un namero dado de centimetros, desechando losaparatos que
no alcanzaban al tipo fijado. Este vacio medio de 55 en los

Cilindros' equivale — m=0-723 antiguas atmésferas, 6 0'746

de la moderna, esto es, 746 gramos por centimetro cuadrado. Se-
mejante practica no la sigue el Gobierno de nuestro paisy esta
fuera de uso en los paises estrangerosy hoy dia apenas se fijan
otras condiciones que las del consumo, peso y velocidad realiza-
da, comprobado el primero por medio de prueba oficial verificada
4 son de contrato.

(Se coniinuard)

APLICACION DE LAS FORMULAS DE RESIS'I'liNCIA
DE MATERILVLES, FUNDADAS EN DOS EXPERIMENTOS DE W H -

LER, AL CALCULO DE LAS CONSTRUCCIONES METALICAS *.
(Memoria ¢eitla en la Asociacion de Ingenieros indtisiriales.
Barcelona.)

(Coniinmcion.)

Uno de los principios sentados en Eesistencia de materiales
es el importante principio de la igualdad de resistencia, que po-
demos establecer diciendo: que en una construccion hay que pro-
curar que todasJas moléculas de los materiales empleados sufran

Véase bl numero anterior.
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Experimentos de W ohlkr.

mWihler y los demas experioientadores alemanes que se han
dedicado a este asunto hallaron las cargas de rotura de piezas de
hierro y piezas de acero en los casos siguientes;

1. ° Aplicando la carga eslaiica maxima, 6 limite de rotura,
unavez. En este caso una pieza de hierro se rompi6 32,9 pornym®.
Por tanto.

i—-carga estéatica de ro;?ir«.=32, K9 por mnt.

2. ° Aplicando varias veces, millones de veces lo hizo Wuhler
por procedimientos que no necesito detallar, una carga menor
que la anterior, pasando a ella desde una carga cero 6 desde una
carga mayor que cero- En estos casos la carga de rotura es me-
nor que en el primer caso. Los esfuerzos repetidos influyen en
la desagregacion de las moléculas, y resulta con ellos una carga
de rotura distinta. Empleando hierro de la misma clase que en
el primer caso, y pasando desde cero carga & la carga limite pa-
ra este caso, millones de veces como he dicho, re.sult6 para carga
de rotura 21, 795 por fninM®en vez de 32, 9. Por tanto:

\i=carpa natural de rotura como la llama Mr. Tresca, 6 resis-
tencia maxima como la designan los alemanes,=21, Kos por

Si en lugar de pasar de una carga cero ala carga de rotura, se
pasa desde una carg’a mayor que cero a la carga limite de rotu-
ra, millones de veces, como también lo hizo Woluer, la rotura se
verifica a una carga maxima comprendida entre 32K9y21i'95,
dependiendo de la carga minina y de la carga maxima que se
hace actuar sobre el cuerpo. Por tanto:

a= carga de rotura variable en cada caso segun la diferencia
de esfuerzos maximos yminimo= ... desde 21,k 95 a32,Ko.

3. ° Se hicieron pruebas analogas a las del caso n.« 2, salvo que
las cargas maxima y minima eran alternativas, 6 sea que cam-
biaban de sentido; una obraba por traccién, y otra por compre-
sion. En este caso.

s= carga natural de rotura ¢ resistencia maxima para fuerzas
alternativas=IIK70 por mim* siendo el hierro de la misma clase
gue para los casos anteriores.

Resulta de estos experimentos que la carga de rotura es mria-
hle, en vez de ser constante como se admitia hasta aqui en Re-
sistencia de materiales. Antes se decia, para el empleo del hierro,
por ejemplo, que la carga de rotura podia ser 30 k por n¥m>*; como
carga de segundad se tomaba de Vs a Vio de la de rotura segun
los materiales y caracter de las obras & que se aplicaban, toman-
dose por ejemplo, para el hierro destinado & puentes, 0 sea
6K. por mntj,

Ahora, siendo la carga de rotura variable, la de seguridad se-
ra también variable; y en lugar de tomar el coeficiente constan-
te 6K., hay que adoptar, segun los casos, esfuerzos unitarios dis-
tintos para tener el mismo grado de seguridad.
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Férmulas de Laukhabdt y Weyracch.

Los experimentos que se han indicado someramente y que
Mr Se™ explico con toda extension en las sesiones de la So-
ciedad™de Ingenieros Civiles de Paris, expenmentos publicados

también en la Revista tecnolsgica, cONdujeron a Lauuhardty
\v?Yrauch & la deduccion de las formulas que llevan sus nom-

brerpor medio de las cuales se determinan las cargas de rotu-
ra variables segln las diferencias de los esfuerzos. Mr. Tresca,
en su Memoria, di6 la demostracion ¢ justificacion de estas
formulas, tal como las habian deducido sus autores. Para rni ob-
jeto, me bastara, pues, tomar nota de ellas para pasar luego &
su aplicacion.

caso Traccion sola 6 compresion sola, 6 sea parafxienas

obrando en nn s6lo sentido. La carga de rotura viene dada por la
Férmula

t—u min.B

de Launhardt: a= u u méax. B

2»caso Traccion y compresion en el mismopmto, dsea para

fuerzas que cambian de sentido. La carga de rotura viene dada
por la

Formula
u—s max. B' \
de Weyrauch: a~ u 1- méx. B

En las dos féormulas anteriores se conoce, por lo dicho ya al
hablar de ios experimentos de Wuhler, el significado de las le
mixi. B

tras L u, s. S6lo falta decir el significado de § en la pri-

mera férmula, y de en la segunda.

Min. B V~fdx. B de la formula de Launhardt representan el
minimo esfgerzoX el maximo esfuerzo, 6 minima cargay =
Sa carga a que’esta sometido el material, cuya variacion 6

“m¢ " B'yS ' “weyrauch vieue i eiguifi-
c i ahivaSente. los calores limltee vT ro en senlh
los mayores valores de estos, uno en un n

do opuesto. Estos valores, uno positivo y otro negativo, hay que
sustituirlos en la férmula siu variar de signo.
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Respecto a ambas formulas, hay que observar que el miix.imo
esfuerzoy el minimo esfuerzo unitarios, 6 por a que esta,

sometido el material sou desconocidos; pero ii causa de la pro-
porcionalidad, se sustituyen por los esfuerzos totales, 6 bién se
emplean en su lugar los momentos de flexion.

(Se continuard.)

NOTICIAS VARIAS

Legislacién.—Por el Ministerio de Haciéndase ha publi-
cado el dia 4 de este mes una Real drden recordando a las Adua-
nas el cumplimiento de la circular de 13 de Abril de 1880 que
mand6 hacer pruebas preventivas de los vinos destinados a la
exportacién, para averiguar si han sido 6 no adulterados con
sustancias nocivas h la salud publica.

Aplaudimos del Sr. Ministro tan acertada disposicion enca-
minada & evitar y castigar la adulteracion de nuestros caldos,
sin perjuicio de ocuparnos de ella-con mas detencion en el pro-
ximo numero, nos ha causado suma extrafieza ver que en la ci-
tada Real 6rden ni en la circular, se manifieste que tales prue-
bas 6 analisis deben practicarlas Ingenieros industriales, porque
a ellos exclusivamente corresponde ser nombrados peritos pa-
ralas reglas de precauciony vigilancia & que debe someters'e
la elaboracion de vinos artificiales.

E logio.—Traducimos del Fecctil CoUrisl del mes de Agosto,
interesante publicacion que ve la luz en Filadelphia:

«LaReViSta'i'EGNOLOGico-iND'uSTRiA.L publicada por la Asocia-
))CiéndeIugenierosindustriales de Barcelona, en su namero de
«Junio, estam pa un excelente articulo sobre la hilatura delalgo -
»dén por D. José PascuaIyDeop.Decuando en cuando esta Re'
«visla se ocupa de m aterias relacionadas con la industria textil,

»si bién trata con preferencia, la coiistrnccién de m daquinas, m i-

«nena, ferro-carriles, etc. El notable articulo relativo & nuestra
«industria, & que nos referimos es una prueba evidente do los av-
«dientes esfuerzos hechos en Espafa por la citada Revista para
«obtener por la propagacion de noticias tedricas y préacticas, la
«independencia do la industria nacional.»

Felicitamos al fAr. Pascual y Deop por el concepto que ha
merecido al Textil Colorist su articulo sobre Las niermas en la
fUadura de ahjodén, al mismo tiempo que agradecemos a tan
notable publicacién extranjera las frase.s que le han inspirado
nuestros esfuerzos y sacrificios en defensa de la industria pa-

tria.

UVRCKLONV —Katableciiniculo Cipugralioo do José Mirel, culle de Cortes, a8i) y 291.
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