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CUSLECDATICR

Demostración del método de Reuleaux para el trazado de los dientes de engranaje por medio de arcos de circulo y su comparación con el método de Willis.

t i

El método lie Reuleaux, que nos proponemos esclarecer y analizar en el presente trabajo, tiene por objeto, así como el de Willis, sustituir por arcos de círculo las curvas exactas que determinan el perfil de los dientes de engranaje, lo que facili­ta en gran manera el trazado de las ruadas dentadas; y se fun­da. como es sabido, en ' reemplazar los arcos de epicicloide é hipocicloide que constituyen el perfil del diente, por dos por­ciones de arcos de los círculos de curvatura respectivos; cuya procedimiento ofrece un grado de aproximación suficiente en gran número de los casos que se presentan en la práctica.El método de Reuleaux, que puede reducirse á iin sencillo procedimiento gráfico para las necesidades de los talleres; ¡lero que también admite desarrollos de cálculo cuando se pretende mayor exactitud, se funda en ios dos principios ó teoremas si­guientes;1 • El centro de curvatura en un punto cualquiera de una curva del género cicloida', se halla dado por la intersección de la normal en este punto con la recta que une el centro del cír-
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culo director al punto diaraetralmente opuesto al punto descri - biente sobre el circulo g-enerador. En el caso en que se trata de curvas prolongadas ó acortadas, el punto que es preciso unir al centrodel círculo director es el punto de intersección del radio prolongado que lleva el punto generador y de la perpendicular ti­rada á la normal por el punto de contacto de los dos circuios. Este importante trazado que determina con la mayor facilidad el centro de curvatura de una ruleta, asi como su radio de cur­vatura. lleva el nombre bien conocido de construcción de Sá- vary{l).2.“ l.a expresión analítica del radio de curvatura de la epi­cicloide ordinaria en un pinito de la curva es

-  130 -

P =
2 r ±  2 í'o2 r , . 2 fo sen -¿ir > (2)-en la cual, r es el radio del círculo fijo ó director, ?•„ el radio . del circulo móvil ó generador, y o el ángulo de que, lia girado el radio del punto generador, á partir de su dirección inicial que corresponde al origen de la curva.Los signos superiores se refieren á la epicicloide exterior y los inferiores k la epicicloide interior ó liipocicloidc-Esto supuesto, del punto O como centro se describe el círcu­lo primitivo T de la rueda que se quiere trazar, cuyo radio para uii iii'imero Z de dientes y un paso i , tiene por valor

Z t Z (  t \

según que el paso se cuente en milímetros ó en unidades de n. Fig. 1. Se trazan los círculos de cabeza y de pié K y  F distantes del círculo primitivo el primero 0,3 t y el segundo 0,4 i .  al ob­jeto de obtener una duración de engrane suficiente. En segui-
(11 Véase la dem ostración de este teorem a en la  Cinem ática de Bour, pág i­

nas 54 y 122 También se dem uestra de un modo indirecto en la Geom etría des­
crip tiva de Leroy, página 350. deduciéndolo del teorem a general de bávary,
sobre los centros de cu rvatu ra  de las envolventes. ,iif»

(2) Véase la demostración de esta formula en  el tra tado  de Cálculos clite-
rencial é  in teg ra l de Serret, tomo 1-®, pág ina  355.
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da, fundáadonos en el método de trazado de los dientes por perfiles epicicloidales, describamos igualmente de los centros
-  131 -

M y M, los círculos de rodamiento W  y W , , tangentes los dos al círculo primitivo T, con un radior , =  0,875í =  2,75 ( 4 “)-que es evidentemente el mismo para toda la serie de ruedas del paso t que hayan de eng'ranar entre sí, constituyendo lo que se llama un sistema de ruedas harmónicas ó de surtido En el método expresado, estos dos círculos constituyen las trayec­torias polares auxiliares, que por su rodamiento simultáneo al exterior y al interior de T describen el arco de epicicloide que forma e' perfil de la cabeza del diente, ó sea la cara de este úl­timo y el arco de hipocicloide que forma el perfil del pie del diente, llamado también el flanco propiamente dicho. Para reemplazar estas dos curvas, con una aproximación suficiente,

Ayuntamiento de Madrid



por porciones de arco de sus círculos de curvatura, supondre­mos que el punto de acción exacto de las dos referidas partea del perfil del diente se halla situado, para la cara un poco más allá de la linea de los centros en el sentido del movimiento, y para el flanco un poco antes de esta línea, á la misma distan­cia del punto de tangencia S. Esta distancia, que se toma aproximadamente de medio paso, la fija Reuleaux del modo siguiente:En los círculos auxiliares W ,, se trazan los diámetros B lID  y BiMiD, , que forman los dos con la linea de los cen­tros mi ángulo de 80“. y se tira la recta NN, que pasa por los tres puntos B ,S ,B ,; esta recta es evidentemente normal en B al arco Je  epicicloide que forma la cara del diente iiB5 si­tuado en b, asi como al arco de hipocicloide cB .i del flanco situado en c, puesto que pasa por el punto de contacto S. Cal­culemos las distancias S B =  SB, contadas sobre la normal co­mún N N ,. asííomo los dos arcos igualed de rodamiento S S =  Se correspondientes á los dos puntos de acción exactos del diente.Para ello observemos que los triángulos, SM B. S M ,B ,, son iguales é isósceles, luego los ángulos adyacentes á sus bases son iguales, y como el ángulo en el vértice opuesto á las m is­mas bases, es decir, los ángulos en M, I I , , valen 30°, por cons­trucción, resulta que los ángulos adyacentes á dichas bases en S, B, B , , valen Tü°. Cualquiera de dichos triángulos, por ejem­plo el SBM, nos da la relaciónSB scJi.SO® .

— 132 —

SMSustituyendq los valores de se7i 30°—0,5; se«. 75°—0,9659258 se tendrá 0,5SB =  SM 0,9659258 zz 0,518 SMPero SM siendo el radio del círculo auxiliar ó de roda­miento W, tiene por valor, según hemos dichor„ =  0,875í;
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-  133 -luego sustituyendo 3B :=  0,518 X0,87áí. SB =  0,453í,Tal es el valor de las distancias SB =  S B ,, comprendidas entre el punto de contacto S y los puntos de acción exactos de la cara y del flanco del diente, medidas sobre la normal co­mún N N ,.Los arcos S3 =  Sc, son iguales á. los arcos SB =  SB, de los círculos auxiliares W , \ V ,, á causa del rodamiento que en­gendra el arco dé epicicloide asi como el de hipocicloide; y comprendiendo dichos arcos un ángulo de 3ü®, sn desarrollo será dado por la relación:
are. (S5 =  Se) =  are. (SB — S B ,) =Sustituyendo T q  z z  0 , 8 1 b i ,  resulta:3,1416 X  0.875Í

are. Sb =  are. Se :
are. Sá =  are. Se =  0,45815LTal es la longitud del arco comprendido entre la linea de los centros y el origen del diente para los ilos instantes correspon­dientes á los puntos de acción exactos del diente en el sistema de Reuleaux; pues en este sistema de dentadura la longitud del arco de rodamiento es igual á la longitud respectiva de la línea de engrane representada por el círculo auxiliar W .Uniendo ahora los puntos D y D, al punto O, se obtienen las rectas OD y OD,C, cuyos puntos de intersección C, C, con la normal común N N ,, son precisamente los centros de curva­tura de los arcos de epicicloide y de hipocicloide aBb  y cB,l. En efecto, esta última construcción es precisamente la de Sá- vary, atendido que NN, es la normal común k dichas, curvas por pasar por el punto de contacto S del circulo rodante con el circulo fijo ó director, y los puntos D, O, son los puntos diume tralmente opuestos al punto descrihiente BÓB, sobre el círculo
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-  \M -generador ^V ó W j. Si se trazan pues estos arcos de círculo con los radios CB, C ,B ,, deteniéndose en los círculos de ca­beza y de pie descritos dei punto O, no hay más que aproxi­marlos para tener el perfil completo del diente..Esta última operación se realizará con mayor facilidad cons­truyendo para la rueda dada los lugares geométricos de todos los centros de las caras de los dientes, asi como de todos los centros de los flancos, que son dos circunferencias descritas del centro O de la rueda con radios respectivamente iguales á OC y O C ,. Esto supuesto, una vez el trazado preliminar anterior efectuado, se describe aparte el círculo primitivo de la rueda, en el cual se hace la división del paso ( con sus dos subdivi­siones de.espesor y hueco del diente, tomando el espesor igualá (. Hecho esto, se toma una abertura de compás igual áCB, y haciendo coincidir la punta de lápiz con el origen de un diente en el circulo primitivo, se busca para cada diente la posi­ción de la punta fija ó central, que deberá hallarse sobre la cir- cunferencia lugar geométrico de los centros de las caras, que se describirán sucesivamente. En seguida, se cambia la abertura de compás tomando el radio de curvatura del flanco C ,B ,, y fijando la punta central eti la circunferencia lugar geométrieo de los centros de los flancos, se describen estos de la misma manera. Resta sólo limitar las curvas délos perfiles por los cír­culos de píe y de cabeza de los dientes, como hemos ya indicado primitivamente.Podemos también aplicar ó las cremalleras el trazado ante­rior. Para ello suponiendo que sea T la recta primitiva de la cremallera, se describen tangencíalmente á la misma en un punto S, los dos círculos auxiliares W , W , con el radio cono­cido )-o= 0,875 ¿=2,75 flue debe ser evidentemente elmismo para toda la série de ruedas y cremalleras destinadas á engranar entre sí. Se trazan los diámetros BMD y BiM iDj, Fig, 2, que forman como anteriormente el ángulo de 30° con la línea de los centros, y se tira la recta NN, que pasa por los tres puntos BSB,. Pudiendo considerarse la recta primitiva T
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coniü una circunferencia de'radio infinito, para aplicar en este caso el teorema de Sávary trazaremos por los puntos L), D ,, dia-
— 135 —

metralmente opuestos á los puntos describientes B, B, de los arcos de cicloide, situados después y antes de la línea de los centros, á la misma distancia antes calen ada, dos rectas per­pendiculares á T, lo que equi\ale á unir dichos puntos con el centro de la circunferencia primitiva de la cremallera, situado al infinito. Los puntos de intersección de dichas rectas con la NN, nos dan los centros de curvatura correspondientes, que á causa déla  simetría de la figura en este caso, coinciden con los mismos B, B,; de modo que estos son los centros de curva­tura de los dos arcos de cicloide congruentes que constituyen el perfil del diente de la cremallera: el cual deberá por fin l i ­mitarse por las rectas de cab.za y de pie trazadas como para las ruedas á las distancias 0,3¿ y 0,4¿ de la recta primitiva T.Una vez este trazado preliminar efectuado, se procederá al trazado completo de la cremallera trasladando el paso sobre la recta primitiva T, con sus dos subdivisiones de espesor y hueco del fílente. Se marcan enseguida los lugares geométricos de los centros de las caras y de los flancos, que serán dos rectas para­
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lelas á T equidistantes de esta en la misma cantidad que los centros determinados B, B ., y tomando una abertura de compás igual al radio de curvatura B, B se describen todas las caras de los dientes recorriendo con la punta central la recta situada de­bajo de T. que deberá fijarse luego sucesivamente con el mismo radio sobre la recta superior á T, para describir todos los flan­cos de la misma manera. En este caso resultan iguales las dos partes del ])erñl del diente; pues segiin hemos indicado antes, las curvas exactas para l'.s dientes de las cremalleras son dos arcos congruentes de cicloide ordinaria, engendrados por el rodamiento de los circuios W , W , sobre T.Con la misma facilidad aplicaríamos el método de Reuleaux al trazado de los dientes de una rueda interior. Bastaría para ello tener presente que las denominaciones de las dos partes
d e l  p e r f i l  resultan invertidas; es decir, que la cara del diente,situada al interior de la circunferencia primitiva, se halla cons­tituida por el círculo de Curvatura del arco de hipocicloide, y el flanco situado al exterior de la circunferencia primitiva lo forma el circulo de curvatura del arco de epicicloide, cuyos cen­tros se determinarán exactamente como en los casos anterio­res, limitando enseguida los perfiles por los círculos de cabeza 
y de pie á las distancias respectivas del circulo primitivo de 0,3ípara la cara y 0.4í para el flanco, distancias que en este caso resultan naturalmente invertidas, ó mejor dicho, permu­tadas.Hasta aquí hemos expuesto el procedimiento gráfico del mé­todo de Reuleaux aplicable á los diferentes casos, que según hemos demostrado no es mas que una aplicación del teorema ó construcción de Sávary que determina el centro de curvatura en las curvas epicicloi(l.ales; mas si se quiere aplicar el cálculo para obtener los radios de curvatura con una precisión mayor de la que admite el procedimiento gráfico, debemos partir de la expresión general del radio de curvatura de la epicicloide, que es, según hemos visto

— 136 —

2r-i-2ro „  o
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teniendo las letras la significación que se les ha asignado an­teriormente.Llamando Z al número de dientes de la rueda que se quiere trazar, í el paso, y  observando que en el método de Reuleaux el á n g u lo  B JIS  =  B,M ,S de que se supone ha girado el radio del punto generador al separarse de su dirección inicial 5 0. c 0 hasta la M B ó M, B, que corresponde al punto de acción exacto del diente en B ó B, es de 30” medido por el arco de rodamiento SB ó S B „ es decir, que
Z¿® -30"; 0,875 ¡í; '■ =  '5 7 1sustituyendo en el valor de p se tiene:

2Z Í , ,  ,±  ^,roí
o ---- —-------------- . lJb l.se7 iA ó °.- ü -  +  \,15i 2 - — ’Simplificando sera

-  137 -

—  ±  1,75
? = Z , ifc,.- ó - ±2ií - .1,75

ó bien ±  1,75X -  zz X ------------ . I,75.íea.l5°.
‘  . _ L ± ] , 7 5

■t ~  Z ±  1 ,7 5 X 2 "'2:c ' l,75,í(?J).15*.
Sustituyendo  ̂ -  3,1416 y sen-15" 0,258819 seráZ + 1 , 7 5 X  3,1416p _  3.1416

t ~  Z ±  1 , 7 5 X 2 X 3 . 1 4 1 6  2X 3 ,1 4 1 6 1,75 X0.258819,
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— 138 —Efectuando las operaciones numéricas indicadas, resulta: Z ± 5 ,5 • — . 1,75X0.258819.3,1416
•112X3,1416_ L _  _  2 Z ± n  j 0,258819. 

t Z - i- 'lla) p 2Z +  11
Esta ecuación determina el radio de curvatura p en función del paso t y del número de dientes Z de la rueda que se quiere trazar.Si se prefiere expresar el paso de los dientes, no en unidades ordinarias ó milímetros, sino en unidades de en cuyo caso laexpresión del paso seré bastará para ello multiplicar iosdos miembros de la anterior ecuación por es decir, el prime­ro por n, y e l-segundo por su igual 3,1416; se tendrá:

12) . f =  1,«3 -  ‘‘l

Las dos fórmulas anteriores determinan los radios de curva­tura de las dos partes del perfil del diente, tomando los sig­nos superiores -|- para el arco de circulo que constituye la cara del diente situada al exterior de la circunferencia primitiva, y los signos inferiores — para el flanco del mismo situado al in­terior de dicha circunferencia; puesto que estas dos partes del diente corresponden respectivamente al arco de epicicloide y al de hipocicloide del perfil teórico ó exacto.Con el objeto de hacer extensivos los cálculos anteriores á las cremalleras, tratemos de aplicar la fórmula del radio de curvatura de la epicicloide al caso particular de la cicloide: curva engendrada, como es sabido, por un punto de una circun-

01

P't(
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— 139 —ferencia que rueda sin deslizar sobre una recta fija. Para ello, hay que hacer en ia fórmula general:
? =

•2r ±  2r.
■2r.

2 r,sen.

r — co-, pues el círculo fijo ó director'es una recta en l a  cicloide; .se tendrá, pues, dividiendo numerador y denominador de esta expresión por r
2r2 +  ^P =

P =
2r ■n - r
2r2 + • 0001 + 2r„

2 To sen. •

— . 2 r.sen .-^ .

Por consiguiente,
o op z= 2 y .2 r je n . —irisen . —Que es la expresión del radio de curvatura de la cicloide; re­presentando el radio del circulo generador y ? el ángulo de que ha girado el radio del círculo generador que lleva el punto describiente. á partir de su dirección inicial que corresponde al origen de la curva.Se demuestra la exactitud de esta fórmula considerando la Fig. 3 que representa la cicloide ordinaria, en la cual B es el punto generador correspondiente á una posición cualquiera del círculo móvil. S B la normal á la curva en dicho punto, en cuya prolongación se halla el centro de curvatura; el ángulo BM S =  o, ó sea el ángulo de que ha girado el radio que lleva el pun­to generador, á partir del origen A de la curva.El triángulo rectángulo SBP, que tiene su ángulo recto en B nos dá, SB -  SPíCíi.B PS.Pero S P = :2 ? ‘,,  diámetro del circulo generador, y el ángu­lo BPS, por ser inscrito, tiene por medida la mitad del arco BS
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— 140 —que abrazan sus lados, 6 sea la mitad del ángulo central <?; se tiene pues SB =  2roíe«.-^
que es la expresión de la normal.Comparando este valor^con el del rádio de curvatura ante­riormente bailadop =  2 X  2roS«jj. j  := Arasen.resulta la notable propiedad conocida, de que el radio de cur­vatura de la cicloide ordinaria en un punto de la misma es el

doble de la normal, lo que demuestra la exactitud del valor de p deducido como caso particular de la fórmula correspon • diente á la epicicloide.El teorema ó construcción de Sávary conduce al mismo re­sultado, pues trazando por el punto D, diametralmente opuesto al punto generador B una perpendicular á la recta AÁ’ que representa en la cicloide el círculo director, lo que equivale á unir dicho punto D con el centro situado al infinito, el punto de intersección C con la normal prolongada es, en virtud de dicho teorema, el centro de curvatura de la cicloide en B y BC el ra­
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dio de curvatura. Pero la comparación de los dos triángulos B D C y B i I S ,  que son evidentemente semejantes á causa del paralelismo de los lados D C y M S, nos da; B D :^ 2 B lI i  luego B C i= 2 B S ; pero según lo demostrado anteriormente B S  ~  2rt,
sen.-^; luego;

BC =  p :ir 2 X  2 7 \ s e n . -  i v o s e n . j

que es el mismo resultado anterior.Esto supuesto, para hallar los radios de las dos partes dei perfil del diente en las cremalleras, podemos partir de las fór­mulas generales correspondientes á una rueda cualquiera

-  141 -

- i  -  0,453 —i - - : -  1,423
2Z +  11Z -4- 11

y hacer en ellas Z ~  oo; pues una cremallera puede considerar­se como una rdeda de radio infinito, teniendo, por lo tanto ,un número infinito de dientes; resulta entonces, dividiendo nume­rador y denominador por Z
-V — 0,453

2+ T 7
=  1,423

^  -  0,453 -  1,423
Luego, 4- =0,453 X  2; =  1.423 X  2 

t \

Ayuntamiento de Madrid



-  142 —(3) 4  =  0 906 - f r  =  2,846 (4)V \
La fórmula (3i da el radio de los dos arcos de círculo que for­man las dos partes iguales del diente de las cremalleras, en función del paso t expresado en milímetros, y la fórmula (4) dael piismo valor del radio en función del paso (-^) expresado enunidades deEl mismo resultado se obtiene partiendo de la expresión del rádio de curvatura de la cicloide, que hemos demostrado es

p —4r<,5e». 4  . Sustituyendor. =  0,875¿; sen. —se?i.l5“ =  0,258819.se tiene p =  4X0,875 í X O ,258819. p =  0,906 í,como anteriormente. Recordemos que el radio del círculo auxi­liar es el mismo para toda la serie de ruedas y cremalleras del mismo paso destinadas á engranar entre sí.Con respecto á las ruedas á dentadura interior, repetiremos lo que hemos indicado ya al ocuparnos del trazado gráfico; es decir, que las dos partes del perfil del diente resultan permu­tadas en estas ruedas y que, por consiguiente, para el radio de curvatura de la cara, situada al interior del circulo primitivo, debe tomarse en el valor de p los signos inferiores — , y para el radio de curvatura del perfil del fianco, se tomará en la expre­sión de p los signos superiores -j- ; pues en este caso el flanco se halla al exterior de la circunferencia primitiva, que es pre­cisamente la inversa de lo que tiene lugar en las ruedas á den­tadura exterior.Haremos observar, por fin, que para la rueda ó pifión h dentadura exterior, de 11 dientes, resultan los flancos lectili-

neo

el I

enCIG

ep
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-  143 -neos; pues haciendo Z ~  II  en la expresión de p tomada con loa signos inferiores — , como corresponde para el valor del radio de curvatura del flanco, resulta:
i  =

P “ OCEs decir, que en este caso los flancos del piñón son rectilí­neos. Para valores de Z <  11, el valor de p correspondiente al flanco resulta negativo, y por lo tanto los flancos, en vez d.e cóncavos serán convexos, resultando que el espesor del diente en la raiz será menor que én el circulo primitivo; disposición viciosa hajo el punto de vista de la resistencia.Los ejemplos siguientes, que para las ruedas son los mismos que expone Beuleaux en su obra «El Constructor», aclaran el uso que debe liacerse de las fórmulas anteriores:
Ejemplo /.'■—Suponiendo Z — — 30“ “ , se obtiene parael radio de curvatura del arco de epicicloidep, =  30 X0.45 = 3 0 X  0,45' 6 3 + J1 — 74

pe =  24 “ “ 993 =  25“ “ .Para este cálculo tomamos solamente dos cifras decimales en el coeficiente iiiiinérico de la fórmula, comohaceReuleaux.Se tiene igualmente para el radio de curvatura de la hipo- cicloide
p , = 3 0  X 0,45 Í | - ; ¡  = 3 0  X  0 , 4 5 - ^  

pí =  29“ “ 855 =  30'«“ .g ,'—Se dá Z =  11 ; = 1 0 ;  se tiene entonces
09 -i- 11 33

p, =  10 X  1 , 4 2 - ^ 3 ^ ^  =  10 X  1.42pe =  21'"'",3 =  21'“ " para el radio de curvatura (lelaepicicloide.
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-  144 -Y para el radio de curvatura de la hipocicloide
Fi ^  10 X  1.42 =  10 X  1.42pi —00 . Es decir, que en este caso ios flancos se componen de simples líneas rectas dirig-idas seg-ú'i los-radios de la rueda.

Ejemplo S .'—Se da Z =  7 y 50™'". Se tiene
p, =  50 X  0 , 4 5 = 5 0  X  0,45 §

Pe 25 =  31'"'“ para el radio de curvatura de la epi­cicloide. Y  para la hipocicloide,p, =  50 X  0,45 -  t -  4 -1-  =  — 50 X  0.45 ~7 — 11p, =  — 16'“'“ ,875 =  — 17'“ '“ .En este caso los flancos del diente ofrecen la curvatura en sentido inverso, de modo que el diente presentaría menos es­pesor en la raíz que eu el circúlo primitivo.
Ejemplo una cremallera, cuyo paso fuese de 3omilímetros, se tendría para los dos radios de curvatura iguales de los dos arcos-de cicloide que forman el perfil del diente:p =  0,9W = 0,91 X  35 p =  32'“ '“ . : 31,'“'"85.
Según manifiesta Reiileaux, cuando el número de dientes Z de una rueda es inferior k 15, es preferible recurrir al traza­do exacto mediante el empleo de arcos de epicicloide y de hi­pocicloide; pues en este caso la forma aproximada que daría el trazado por arcos de círculo, uo asegurarla una marcha sufi­cientemente regular. IIEn el método notable que propuso W illis, se procede direc-

la

el
pa
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lamente ¿ la determinación de los arcos de circulo adecuados al trazado del perül de los dientes; es decir, sin introducir tra­yectorias polares auxiliares ni ruletas. Este método que bajo diferentes puntos de vista se encuentra ya indicado en las obras de Euler, se demuestra en todos los tratados de Cinemática aplicada, como el de Reuleaux, Bour, etc., por lo cual prescin­diremos de exponer los principios fundamentales del mismo, limitándonos á recordar el procedimiento gráfico para la deter­minación de los centros de los dos arcos de círculo que cons­tituyen el perfil del diente, y el cálculo de las distancias comprendidas entré los citados puntos y la línea de los centros, para formar las tablas unidas al odontágrafo.Sea como anteriormente, Fig. 4, T el circulo primitivo de la rueda cuyos dientes se quieren trazar; los datos son siempre
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___A — -vO, 1?:
JO

v rj i . _______
Fig. 4 .el paso ¿ y el número de dientes Z, se deduce de aquí

z¿ :R 2«para el radio de dicho círculo. Suponiendo que debe efectuarse
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-  I4i; -el trazado del diente po,r medio de dos arcos de circulo, pues hav otro procedimiento en el mismo método de \Villis, que con­siste en el empleo de un sólo arco de círculo, consideremos, pero solamente para la explicación de las construcciones, lacircunferencia primitiva de la segunda rueda T . que enpanacon la primera, y propongámonos determinar el arco de círculo que forma el perfil de la cara del diente en la rueda T que nos ocupa. Para esto elegiremos el instante en que este diente se halla en l .  medio paso más allá de la linea de los centros, en el sentido del movimiento de la rueda, y tiremos por el punto S la recta NN, representando la normal común á los dos perfiles que engranan, correspondiente á esta posición. Esta recta for­ma un ángulo de 75° con la línea de ios centros. Tiremos luego la perpendicular SK á N X , y unamos el centro O á un panto cualquiera K tomado sohre esia perpendicular, hácia la parte superior, y sea C e! punto de intersección de la recta OK con la normal N N ,. La cara que buscamos se obtiene describiendo un arco de circulo desde el punto C con el radio Cé hacia el exte­rior de la circunferencia primitiva. El flanco correspondiente de la segunda rueda T . . destinado á engranar con la cara de T, se obtendría uniendo el centro O, de la rueda T, con el mismo punto K; la intersección de esta recta con NN. daría el centro C,' de dicho flanco, que debería describirse desde este centro tangencialmente á la cara determinada anteriormente y al in­terior de su circunferencia primitiva T ,.Determinaremos ahora el flaneo de la rueda T por medio del mismo dibujo, cousiderando que el diente se halla en c á medio paso antes de la línea de los centros, y unamos el cen­tro O de la rueda á un segundo punto K tomando sobre la prolongación de S K liácia la parte inferior. Siendo C, el punto de intersección de esta recta con N N ,, el flanco que buscamos se obtendrá describiendo un arco de círculo desde C, con el ra­dío C, c hácia el interior de la circunferencia primitiva T. La cara del diente de a segunda rueda T ,, que debe engranar con el flanco de T, se obtemlría uniendo su centro O, con el mismo punto K, lo que daría con la norman común un nuevo punto de intersección C', y describiendo desde este último un arco de
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círculo tangencialmente al precedente y al exterior de la cir­cunferencia primitiva T ,. Aunque hayamos considerado esta segunda rueda para la mejor inteligencia del método, conviene observar que la posición de los centros C, C, que determinan la forma de los dientes de la rueda T, es completamente indepen­diente del radio de la segunda rueda T ,. Resulta, pues, en defi­nitiva que el perfil del diente de la rueda T se compone de dos arcos de circulo; uno descrito desde el punto C con el radio 
Cb, que forma !a cara del diente situada al exterior de la cir­cunferencia primitiva, y otro descrito desde el punto C, con el radio C,c, que constituye el flanco del diente situado al inte­rior de la circunferencia prim ilua.Se procederé en seguida al trazado de todos los dientes de la rueda utilizando, según hemos hecho en el método de Reu- leaux, los lugares geométricos de los centros de las caras y de los flancos, que serian dos circunferencias descritas desde el centro O de la rueda que se quiere trazar, con los radios respec­tivos OC, OC,.Con la misma facilidad se aplica el trazado de Wilüs á las crema leras, observando que en este caso las dos rectas que unen el centro O é los dos puntos K tomados sobre la peri)en- dicular k NN,, se convierten en dos perpendiculares á T, recta primitiva de la cremallera, tiradas por dichos punto.s K, cuyas intersecciones con NN, darán los dos centros C, C, de las caras y de los flancos, cuyos perfiles son iguales en este caso.Para facilitar más y más la práctica de su método, WilUs ideó el tan conocido instrumento ó transportador llammio Odon- tágrafo, que cou las tablas unidas al mismo determina inme­diatamente los centros C, C ,, dando las distancias SC, SC, de dichos centros á la linea central de las dos ruedas, en función del paso y del número de dientes.Vamos á determinar las expresiones analíticas de dichas distancias, al objeto de comparar los dos métodos de Willis y de Reuleaux; mas ante todo debemos observar que para el cál­culo de las tablas del Odoutágrafo supone W illis que el piñón más pequeño del juego de ruedas harmónicas del mismo paso, destinadas á engranar entre si, es el piftuu de 12 dientes y que
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este tiene los flancos rectilíneos, mientras que las demás rue­das los tienen cóncavos; lo que equivale á decir que es preciso determinar el punto K , ó mejor dicho, la distancia S K  para el paso dado tirando por Oo centro de dicho piñón, una parale­la á NN, que por su intersección con la perpendicular á esta última trazada por S nos dá el punto K, trasportándose la distancia SK  en la prolongación de dicha perpendicular para obtener el segundo punto.Calculando por medio del triángulo rectángulo S O „K la  dis­tancia SK , (Fig. 4) se tiene;
S K  =  R^sen.l5\Siendo Ro el radio del piñón de 12 dientes, tendremos: Ro =  ; luego
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SK  = 6 ísen .l5\Esto supuesto, consideremos el centro O de la rueda que se quiere trazar, cuyo radio OS — R Por el punto S, Fig. 5, tra-
jv ;

Fifí. 5cemos la recta NN, inclinada con el de 75°, ó mejor dicho con
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la lioea de los centros, asi como la perpendicular á esta última sobre la cual se marcan los dos puntos K á la distancia comúnindicada S K i sen. 75’ . Uniendo O á los dos puntos Kse obtienen C, C ,, que son los centros de ¡a cara y del flanco del diente, situados respectivamente dichos perfiles medio paso después y medio paso antes de la linea central ó, mejor dicho, radial del Odontágiafo. Llamando SC =  ¿ ;  SG, =  á ,; SK  =  k y OS =  R, y trazando una perpendicular OQ á NN,, la com­paración de los dos triángulos semejantes S C K  y OCQ , nos da la relación
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se SKCQ OQSustituyendo las notaciones anteriores.
d kSQ — OQPero en virtud del triángulo rectángulo OQS se tiene OQ Rse«.75°; SQ =  Rct)S.75°; luego

d
Rcos.lb° — d R.<e«.75°De donde Rdíeji.75° =: Rkcos.75° — ák . 

d {R sen. 75° +  k) =  R k eos. 75°.Despejando .d,

d = Rkcos.75’
Rsen-lb” +  kDeterminaremos ahora la distancia SC, “  comparando los otros dos triángulos semejantes S K C , y OQCi, que nos dan la relación OQ _  QC.SK “  SC,
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Sustituyendo las uotaciones anteriores, tenemosQS +  SO,
— 150 —

0 (i_  __ _________________S'K “  SO, RseB.'75° _  Rcog.75° +De donde k d,
Rái sen. 75° =  Rkcoí.75° +  á,k . 
di (Rse?í.75° — k) =  Rkcos.75°.Despejando d¡.

di =
Rkcoí.75°R s« l 75° — kEl -valor de la distancia SK  == k es, como se ha visto ante­riormente, k -  i?„sen.75", siendo R„ el radio del piñón más pequeño del juego de ruedas del mismo paso. Sustituyendo este valor eii las expresiones anteriores de á y será

d =
R R „íe n .75° eos,75°Rse?i.75°-|-RoSe?i-75° di =

RR„5ew.75°cos.75°
Simplificando

, RRoC0S.75° , _  
d =  ----- -------------- . d i ­

esen. 75° — RoSe». 75°
RR„eos.75°R — ReObservando ahora que R es el radio del círculo primitivo de la rueda que se quiere trazar, que supondremos de Z dientes; Ro es el radio correspondiente al piñón más pequeño del mis­mo paso, que Willis supone es el de 12 dientes; í  el paso; tene­mos pues: 2«R =  Z¿; 2itR. =  12¡:.De donde R 3 Z(

R . =
12¿2n
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-  ló l -Sustituyendo en las expresiones anteriores, y  observando3 z rque RR„ se tiene;
d -

3Z¿« •eos.75°
d¡ ----  r,z¿ 1 2 ¿2- •¿t:Simplificando

(5) d zz
Ztcos.lb°

12 ¿1 — -z— Z^coS-75°Z — 12 ( 6)Tales son los valores de las distancias SC, S C ,, que deter­minan la posición de los centros de las caras y de los flancos en el método de Willis; por medio de cuyas expresiones se han calculado las tablas unidas al Odontágrafo, atribuyendo dife­rentes valores al uiimero de dientes Z y al paso ¿ ,y  sustituyen­do además eos. 75° =  sen 15° - -  Ü,258819.Para aplicar estas fórmulas á las cremalleras, basta obser­var que una cremallera puede considerarse como una rueda de radio infinito y por lo tanto con un número de dientes infinito; haciendo pues Z — co y dividiendo antes dichas expresiones por Z numerador y denominador, será6 t eos. 75” ¿ eos. 75”
12

6 icos. 75® 
d — —zr • 10 B t eos. 75® 

d — —  ■ -----
1 -

W

De donde
d =  di ~ —  i eos. 75”. 0)Vemos, pues, que en las cremalleras los centros C, Ci se ha-
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— 16¿ —Han á igual distancia del punto S; es decir, que el diente en este caso se halla formado por dos arcos de círculo dél mismo radio. También se puede demostrar directamente recurriendo para las cremalleras á la construcción de W illis, Fig 6; es de­cir, trazar por los dos puntos K dos perpendiculares á la recta primitiva T de la cremallera, lo que equivale á unir dichos puntos con el centro de la misma situado al infinito. Los pun-

K13. (jtos de intersección C.CiCon N Ni son los centros de la cara y del flanco del diente. Se forman en este caso dos triángulos rectángulos iguales S K C y S K C i; cualquiera de los dos nos da la relación. SC =  SC. =  SKco¿'í?.75'’ .6Sustituyendo el valor.de S K = — tsen-lh” resulta7tJ  J  _  6  ̂ 75“¿ = d , _  - í « « , 7 5Ó sea
d — di — — t eos. 75®que coincide con el anterior. Sus
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Es preciso no perder de vista que en el método de W illis los valores ¿  y no representan los radios de los perfiles de los dientes, sino las distancias dé los centros C, C. de dichos per­files al borde central ó radial del Odontágrafo, que representa la linea de los centros en el trazado directo. El origen del diente se supone colocado medio paso después de! borde del odontág-rafo para la cara y medio paso antes para el flanco, en el sentido del movimiento de la rueda. Resulta de aquí que las fórmulas anteriores que expresan los valores de y á, en las ruedas y en las cremalleras, nodan los radios de los círculos de ios dien­tes como en el método de Reuleaux, sino únicamente la posi­ción de los centros G , Ci.Se comprenderá fácilmente, recordando lo advertido para el método de Reuleaux, que para las ruedas á dentadura interior la significaeiónde los centros C, C,, y  por lo tanto de las dis­tancias d, di, resulta permutada; pues Ci representa en este caso el centro de la cara del diente, situada al interior de la circunferencia primitiva, y C el centro del flanco del mismo diente trazado hacia ei exterior de la circunferencia primitiva.Si tratamos ahora de establecer una comparación entre los métodos de Reuleaux y de Willis, fácil nos será demostrar la identidad de ambos procedimientos.En efecto, la fórmula anteriormente demostrada

— 153 —

da en el procedimiento de Reuleaux el radio del perfil circular de cada una de las dos partes del diente. Al objeto de comparar ios valores deducidos de esta fórmula con los que se obtienen de las empleadas en el método de Willis, hemos de hallar la distancia del centro de cada perfil á la línea de los centros de las dos ruedas, y para ello hay que restar de p la distancia comprendida entre dicha línea y el perfil circular, que según hemos demostrado es SB —S B ,=  0,453 resulta pues:
d ó íf, =  p — SB =: p — 0,453íSustituyendo p.
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9 7  - i-  11
il ó =  0,453 0.453 -̂En esta expresión huy que tomar los signos superiores +  para la distancia d del centro de la cara á la línea de los centros y los signos inferiores — para la distancia ¿i del centro del flan­co á la misma línea. Efectuando operaciones resulta' 2 X  0.453 Z í ±  11 X  0.453 t — 0,453 Z i

d t d ^ — --------------------------- z + T t
n  X  0.453/:

Simpliñcando ó i ,  — 0.453 - Zü
11

T a l  es la expresión muy sencilla que eu el método de Reu- leaux determina las distancias expresadas.Según hemos visto anteriormente, las fórmulas de Reuleaux suponen que el piñón de 11 dientes lleva flancos rectilíneos, pues si en la expresión de p aplicada al flanco que es
2 7p =  0,453 •11
z -  nse hace Z x: 11, resulta p zr coes decir, que el radio de curvatura del flanco es infinito, ó que este se convierte en una recta radial. Esto se comprenderá me­jor obseivando que para él piñón de 11 dientes el desarrollo de su circunferencia primitiva es 2t:R  =  11 ,̂ de donde11^ ' 2  ^ ^ 2 X 3 ,1 4 1 6R =  l,75f.El radio r , del círculo generador del arco de hipocicloide pa­ra todas las ruedas delpasoíesr„ =  0,875 t ; R =  2 ,̂. ; luego

Es d' y el cii círculo del fia; radio c La f  tancia cara y
eo fur mism? Ro del

(8)
Wil más p tes y ( en la

Li
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lüs decir, que para el pifión de 11 dientes el circulo primitivo 
y el círculo generador de los arcos cícloidadea, constítujen dos círculos de Cardán y por lo tanto el perfil de la liipocicloide del flanco se convierte en una línea recta dirigida según el radio del circulo primitivo.La fórmula que se deduce del método de 'Willis para las dis­tancias á la línea central de las dos ruedas de los centros de la cara y del flanco del diente, hemos deniostrado es:
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. , , 6 ZícoSil5°® ° — T  Z -l- 12
en función del número de dientes Z y del paso í  de la rneda. La misma fórmula en función del radio R de la rueda y del radio del piñón más pequeño del juego era

(8) d ó <íi = - RR„cos 75"
WíHis supone para el cálculo de estas fórmulas que el piñón más pequeño del juego de ruedas harmónicas es ,el de 12 dien­tes y que este lleva los flancos rectilíneos; haciendo pues Z =  12 eii la expresión de d, resulta

di = 6 12 ĉo5.75° __ 6 12fC05.75" _12 —  12 0 “  cc
Si admitimos que el piñón más pequeño de todo el juego, que lleva flancos rectilíneos, es el de 11 dientes, en vez de ser el de 12, entonces hay identidad completa entre las fórmulas de WiiUs y las de Reuleaux.Eu efecto, colocándonos en esta hipótesis, tendríamos

R = | ^ ; E „  = 11 í
2 t. R .R .= 11Z¿*4r’

Luego, sustituyendo en (8) será
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í¿ ó ú!,= 4n* eos. 75“
Z i llü  ■Simplificando

d b di 112r ■ Z ± í l  Sustituyendo el ^alor de coí.75” =  sen. 15" =  0,258819, resulla:11 ZíXO.258819d b di — 2 X  3,1416 • Z ± l l ,, , ,  5,5 Z ? X  0,258819a, o 0,1— 2  +
d ó £¿,̂ 1,75 Z ¿ X  0,258819Z-4-11.

d b d i — 1,75 X  0,258819 11.
Z ld b d i — 0,453 ^ j -Que es el mismo valor que dá, seg’ún hemos visto, la fórmula de Reuleaux.Haciendo en la expresión anterior Z =  oe para aplicarla á las cremalleras, tendremos, dividiendo primero numerador y denominador por Z :

dbdi  — 0,453 t =  0,453 t

De donde d = ¿ , =  0,453f.Que es el mismo valor que se deduce de la fórmula de Rea* leaux aplicada á las cremalleras p =  0,906f; pues restando la distancia SB =  SBi =  0,453í, comprendida entre el origen del diente y la linea de los centros resulta;=  á, =  p -  0 453Í =  0,453í .

En la Itos D, S, 
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a:

En la Fig. 1, referente al trazado de Reuleaux, los tres pun- Itos D, S, D, se hallan evidentemente ea línea recta á causa de la simetría de las dos partes de la misma. Tirando pues dicha irecta, los dos triángulos S D 13. SD,Bi, que son iguales y  rec­tángulos en S , midiendo los ángulos en B , B, , 75" , permiten |determiuar las magnitudes ¡guales SD =  SD .. Resulta pues,S D = S D ,= D B .í« ? ¿ .7 5 "S D — SD. -  2r„S8n.l5'’ .Sustituyendo n  =  0,875¿, y 75" =  0 9659258, resulta,SD =: SD. =  2 X  0,875 X  0,9659258 X  i SD =: SD. r: 1,69 .̂
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Esta magnitud equivale á la S K , perpendicular á la normal Icoraiin NN, en el método de W illis, cuyo extremo K se une con leí centro O de la rueda para determinar los centros C, C, de los |du.= perfiles del diente; bajo la condición, empero, de que en el ImétoJo de Willis se suponga de 11 dientes el pifión más peque- |ño del juego, cuyo radio hemos llamado Rg . Se tiene, efectiva- Qente, en esta hipótesis:S K  =R .íe?i.75*; 27i R .=  11¿; R  ̂= -1^ . ¿De donde 11S K =  2 X 3  1416 '  ̂ — l,75ííen.75'’
Sustituyendo sen. 75° =0,9659258 se tieneS K  =  k =  1,75 X  0.9659258 . (. S K  =  k =  l,69 i;[alor igual al de Reuleaux.Al tratar de aplicar el método de Willis á las cremalleras, |ieni.)s hallado directamente, por medio de la Fig. 6

d = d ,  = S K c o íff .l5 ‘
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— 158 —Sustituyendo el valor anterior S K  —1,75 l . se«.75° resulta: 
d — =  1,75í £?oí.75“Sustituyendo eos. 75» z= 0,258819 resulta:á =  1,75 X-0,258819 X í—0,453 ¿Que coincide con el valor que dan las fórmulas de Reuleaux.Resulta, pues, del minucioso análisis que hemos presenta­do, la identidad completa de los métodos de Reuleaux y de Willis para el trazado de los dientes de engranaje por medio de arcos de círculo, á condición de dar el mismo valor á las constantes arbitrarias; distinguiéndose principalmente bajo este último concepto en que Willis admite 12 dientes y Reu­leaux 11 dientes para el piñón más pequeño del juego, que debe llevar flancos rectilíneos. Luis CANA.i.n.4.Barcelona, 6 de Marzo de 1896.

L
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— 159 —LA IlDMEDAD EN LA HILATÜRA DEL ALGODON
POR B. AU'-RIÍDO DoBfSON C. K., SI-1. SI. E-, 

T r a d u c id o  p o r  Emii.io R ikka, In g e n itro .

El interés despertad.) por esta cuestión, á juzg-ar por el gran número de memorias leídas últimamente y por los comentarios que sobre la misma se han hecho, demuestra que es un asunto cuyo estudio cientifico ha sido demasiado olvidado.Kn esta parte de Inglaterra, el Laneashire, durante dema­siado tiempo hemos creído que estamos favorecidos especial­mente y en gran manera por la Naturaleza y que fuera de esta comarca, la hilatura de clase extra era casi imposible. Esto pro­mueve la cuestión de la apropiación del clima, y de ahí que rae 
p r o p o n g a  considerar, sucintamente, bajo un punto de vista prác­tico,las condiciones relativas é esta cuestión y los medios de mo­dificar las circunstancias desfavorables con el objeto de obtener mejores resultados en los procedimientos de fabricación,Hace unos dos años hice practicar una série de observacio­nes minuciosas en hilaturas que hilaban números diferentes, con el objeto de cerciorarme del grado de semejanza compara­tiva en las condiciones atmosféricas en que eran fabricados hi­los iguales pa ra un mismo mercado. Descubrí con sorpresa que esta importante cuestión estaba muy descuidada bajo el punto de vista científico. Hay muchas hilaturas que no tienen aparatos para determinar con precisión las condiciones climatológicas; en cambio en otras fábricas su empleo forma parte de las obli­gaciones diarias del personal. Observé que, en do.tde no había medios científicos los había naturales, proporcionados por el mismo obrero de la manera más práctica y sencilla. Por ejem­plo, en tiempo de viento seco del Este y de baja temperatura formando en conjunto una atmósfera desfavorable á la hilatura, se empleaba la «regadera» con oportunidad y éxito.
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El clima que se aproxima más al de Lancashire es el de la llanura del bajo Flandes, conocido actualmente con el nombre de departamento del Norte, donde está situada la rica, impor­tante y próspera cindad de Lille.La industria de la hilatura del algodón en este distrito es casi tan antigua como en esta comarca, y puedo decir que la mejor hilatura ha llegado allí al mismo grado de perfección que aquí y que bajo el punto de ■vista de los resultados, sus obreros poco pueden aprender de nosotros. En cambio, las hilaturas son relativamente pequeñas y no tiene más que un número limitado de husos cada fábrica, lo cual es causa de un resultado poco económico en el coste de producción, puesto que permite, ape­sar de los derechos de aduana, la competencia de nuestro pais.
ANTIGUAS HILATURAS DE ALGODON EN LILLE.
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Puede decirse en general, que las hilaturas construidas hace setenta años ó más, lo han sido exactamente bajo un mismo plan que las hilaturas construidas en la ciudad de Manchester y su distrito en la misma época ó anteriot, diferenciándose solo en las particularidades de construcción empleadas en los dos países.Los edificios tenían muros gruesos con pequeñas ventanas y los techos más bajos. La entrada de cada sala de hilatura era por la escalera, bien resguardada de las corrientes de aire frió; los suelos en general de madera, saturados por el aceite acumu­lado durante muchos años. Esta sola circunstancia es ya impor­tante, puesto que el aceite forma una especie de protección contra los cambios bruscos de temperatura del suelo, de los mu­ros y techos. Así, pues, entre las pequeñas dimensiones de las salas y la dificultad de entrar en ellas el aire exterior, resulta fácil el mantener constante la temperatura.Una casa del Lancashire que tenia una fábrica muy antigua construida en las condiciones mencionadas, tenia á la vez una hilatura moderna con mucho más espacio, ventanas y techos más elevados, y se encontró en que le era imposible hilar ios mismos números con iguales resultados en las dos fábricas; los hilados en la fabrica antigua eran mucho más lisos.Esto forma la base del asunto que voy á desarrollar.
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RELACION ENTRE EL CALOR Y LAS FIBRAS.Quizás sea ahora oportuno, apesar de que creo que la mayor parte de los que intervienen en la industria de la hilatura del algodón lo saben tanto ó mejor que yo, el porqué el algodón se hila n^ejor en ciertos momentos que en otros. Dos causas hay, de las que una depende del estado de estructura de la fibra del algodón. Si la fibra se encuentra fria y seca, se llama «áspera» y el hilador que está acostumbrado á estirar algodón, puede ins, tintivameute apreciar el grado de sequedad del algodón que ensaya. Cuando la fibra es fria ;y seca, la envulvente gomosa de la fibra está congelada y por consiguiente la fibra presenta cierta resistencia á los procedimientos de fabricación conocidos con los nombres de «estirage» é «hilado.» Aunque dicho esto rá­pidamente, creo haber citado todos los hechos que explican la infiuencia del calor sobre las fibras-Siu embargo, si no hubiese más que esto, bastaría proporcio­nar aire caliente á la temperatura conveniente para mantener la fibra en estado suave. Pero interviene otro factor en el pro­blema; si la fibra está caliente y seca, es sensible á la influen- cia eléctrica. Es este un problema difícil de resolver.

-  161 -

EFECTOS D ELA  ELECTRICIDAD.Desde el principio al fin, en una hilatura de algodón, la elec­tricidad libre perjudica ácada operación durante el curso de la fabricación; en las abridoras, batanes, cardas, manuares, me­cheras, máquinas selfactinas y máquinas continuas, y si las con­diciones son tales que la electricidad tenga completa libertad, el resultado es un producto de superior calidad. He visto hila­turas de reciente construcción, especialmente las construidas á prueba de fuego, en que cada árbol de transmisión, columna y viga de sostenimiento estaban cargados de electricidad á tal ex­tremo que las fibras de algodón se alejaban de las construccio­nes metálicas á una distancia de unas tres pulgadas, radial­mente desde el centro de la atracción eléctrica. Una prueba in­negable de la existencia de la electricidad, se hace evidente ob-

Ayuntamiento de Madrid



Ayuntamiento de Madrid



La operación consistiendo en clasificar las fibras, y no siendo posible reunir las fibras sometidas k diclia influencia, es nece­sario disponer de más sitio para poderlas trabajar. He visto varias veces al salir el alg-odón de los cilindros del manuar, ne­garse á entrar en el embudo que le conduce al pote giratorio y flotar en el aire serpenteando por encima de los cilindros ab­sorbedores volviendo á caer a! suelo.Lo que sucede con la carda, peinadora y manuar, puede aplicarse igualmente k las mecheras y máquinas de hilar. Pero en las máquinas de hilar, la presencia de la electricidad se pone de manifiesto por la acumulación de borras sobre las piezas en movimiento; por la clase poco lisa y vellosa y la fragilidad y tendencia á romperse del hilo fabricado. Como comprobante de los efectos extraordinarios que la electricidad puede producir, conozco una hilatura en que al inaugurar las nuevas máquinas se produjeron varias roturas en las abridoras y batanes; pero particularmente en los batanes después de parar las niáquinas y volverlas á poner en marcha. Un detenido examen demostró que en cada caso grandes masas de algodón muy duras eran transportadas sobre los tambores metálicos y habían por esceso de presión, dado su gran espesor, causado la rotura dq ruedas.La experiencia enseñó que después de cierto tiempo de tra­bajo, en el interior de las devanaderas, desde su árbol hasta su superficie, se acumulaba un grueso paquete de algodón coloca* do simétricamente como si se hubiese hecho exprofeso de madera.Después de cierto tiempo de estar parada la máquina, el suficiente para que se descargue de electricidad, estos paquetes de algodón caían cuando la máquina se ponía de nuevo en mo­vimiento y eran arrojados á los tambores, por la misma fuerza centrífuga.He examinado estos paquetes de algodón y he encontrado que las fibras estaban colocadas paralelamente de punta á punta en línea recta, desde el centro del árbol de la devanadera á la superficie interna de la regla de dicha devanadera En este caso el fenómeno desapareció desde el momento que se calentóla sala y las correas de transmisión fueron bien humedecidas con una
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la polea otra. En cada caso ensayado, la electricidad desarrollada era ne^rativa en la correa, y positiva en la polea.Sodre esta dificultad hay otra mayor que consiste en que las provisiones de materias primeras en depósitopueden cargarse de electricidad procedente de fuera y que se comunica por las vigas, columnas, tuberías de gas, tornillos, etc. Sehan visto casos en que el algodón en la sala de mezclas era fuertemente cargado de e'ectricidad por las cabezas de los pernos de los soportes de las contramarchas que movían las poleas de las máquinas. Se puede decir de paso, que el material, el algodón ó lana, cargado de electricidad, es muy difícil de descargar; solamente el tiempo y una atmósfera favorable pueden lograrlo. El autor hace también presente el efecto del vapor que se deja entrar en los talleres, especialmente en las fábricas de tejidos con objeto de humede­cer para «destruir la electricidad;» en ellos se reproduce el efec­to contrario, puesto que el vapor desarrolla la misma clase de electricidad que había en el taller, Completa su memoria dis­cutiendo la cuestión de la humedad en el aire y la cantidad de vapor introducida, haciendo notar que u n  exceso de humedad produciría efecto perjudicial al trabajo, puesto que debilita los esfuerzos de resorte y elasticidad de la fibra. Hace-algunas observaciones generales sobre el higrómetro y deduce una con­secuencia con la que no estoy conforme; que la humedad nece' saria para hacer un buen trabajo es menor de la que se cree, estimando el límite entre un buen y mal hilado de 30 á 40 °/<, de saturación. Más adelante demostraré que es un poco exagerado. Mr. Chase concluye con el siguiente párrafo que reproduzco literalmente;«Un examen detenido de estas comparaciones creo que de­mostrará de un modo satisfactorio, que la cuestión de librarse de las perturbaciones eléctricas, quedará resuelta con la cuestión de la humedad relativa. Si hay humedad suficiente en la atmós­fera, no habrá perturbación; si no hay bastante humedad, apa­rece eriseguida la electricidad. La cuestión se concreta en decidir el medio mejor ó más satisfactorio de obtener la humedad en las hilaturas, lo que induce, como en todo perfeccionamiento, á examinar el coste relativo de los inconvenientes y del remedio.»
{Conlmuará).
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SESIONES DE LAS ACADEMIAS

R e a l  A c a d e m i a  d e  C i e n c i a s  t  A r t e s  d e  B a r c e l o n a .

E n  la  se s ió n  c e le b ra d a  e l d ía  2 4  d e  M arzo  (1896) p o r  la  R e a l A c a d e ­
m ia  de C ien c ias  y  A r t e s  de B a rc e lo n a , b a jo  l a  p re s id e n c ia  del lim o .
S r  D S ilv in o  T h ó s  y  C o d in a , se  p re s e n ta ro n : com o d o n a tiv o  del se ­
ñ o r  D , F ra n c is c o  N ovelles  E o ig , a lu m n o  d e l O b se rv a to rio  d e  la  Coi- 
u o ra o ió a . n n  e lem p l i r  i  la  p lu m a  de la  c a r t a  se len o g rá fio a  de B eer y  
M aed le r; del m ism o  se ñ o r y  d e  D. A n to n io  d e  F a lg u e ra , ta m b ié n  a lu m ­
no  d e  d icho  o b se rv a to r io , dos fo to g ra f ía s  de la s  la id a s  d e . c e rro  to r to -  
n e n se  del P a p io l, conocido  p o r  «T uró  de la s  E sc le tx a s ;»  d e l se ñ o r don 
J o s é  C om as y  S o U , la  g r a n  c a r t a  de M a rte , re sú m e n  de su s  o b se rv a ­
c io n es  p e rs o n a le s , en  c u y a  e jecuc ión  se  le  h a b ía  in te re sa d o  p o r  la  
A c a d e m ia  y  que  m erec ió  los e log io s de la  C o rp o rac ió n , y  del a c a d é m i­
co D  E d u a rd o  L o zan o , dos fo to g ra f ía s  d e  lo s f ra g m e n to s  del bó lido  
c a íd o  en  M ad rid  e l 1.® de F e b re ro  ú lt im o , re m it id a s  p o r  e l d ir e c to r  del 
O b se rv a to r io  d e  M ad rid , lim o . D . M ig u e l M erino .

DiÓ8 0  c u e n ta  d e  los n u m ero so s  d o n a tiv o s  ú lt im a m e n te  in g re sa d o s  
con d e s tin o  a l  M useo  y  á  la  B ib lio te c a , y  q u e  e s ta b a n  e x p u e s to s  en  el 
s a ló n  d e  ses io n es . E n t r e  e llo s f ig u ra  l a  in te r e s a n te  o b ra  q u e  a c a b a  de 
p u b lic a r  e l acad ém ico  D . R a m ó n  de M a n ja iré s ,  so b re  e l a c e ite  d e  o li­
v a . y  e l que  ta m b ié n  a c a b a  de p u b lic a r  e l acad ém ico  D r, A lm e ra  en  e l 
B u U e t i n  ¿ e  la  S o c ié t ó  g é o lo g iq u e  d e  F r u n c e ,  t i tu la d o ; c E tu d e  s t r a t ig r a -  
p h iq u tí d u  m a s s if  c ré ta o é  d o  l i to r a l  de l a  p ro v in o e  d e  B arce lone .»

E l m ism o  acad ém ico  a n u n c ió  e l d e sc u b r im ie n to  q u e  a c a b a b a  de ha- 
ce r en  e l P a n a d ó s  d e l s ire n io  m iocén ico  H a í i t h e r i u / n  J 'o s a i lc , d e  q u e  da- 
i-á c u e n ta  m á sd e ta lla d a m e n te  en  o t r a  ses ió n . P re s e n tó  a d e m is  u n  e s tu ­
dio  del te r re n o  pliocén ioo  de T a t t a s a  y  de sn s  a lre d e d o re s  y  de su s  r e la ­
c iones con la s  fo rm ac io n es  c o n tig u a s , p o r Ü . D om ingo  P a le t  y  B a rb a , 
en  e l c u a l fija  la  s i tu a c ió n , e x te n s ió n , lím ite s  y  e sp eso r d e l dep ó sito  
su p e r io r  la c u s tre  e n c la v ad o  en  T a r r a s a ,  o cu p án d o se  a d e m á s  en  e l e s ­
p e so r  y  c o n s titu c ió n  d e l to r to n e n se  q u e  so s tie n e  á  a q u e l te r re n o  y  le
c irc u y e , acabando  p o r e s ta b le c e r  la s  re lac io n es  e n tr e  d ich o s  se d im e n ­
to s  y  lo s e n a te rn a r io s  en la  co m arca .

E l D r . L o zan o  leyó  u n a  c a r ta ,  p a r t ic ip a n d o  h a b e rs e  d em o s tra d o , 
com o re s u lta d o  de lo s  t r a b a jo s ,  q u e  en  la  fa c u l ta d  d e  C ien c ias  p ro s ig u e  
en  u n ió n  de los S re s . F o n ta e ró  y  B ofill, q u e  la s  ra d ia c io n e s  de R oen t- 
g en  so n  su sc e p tib le s  de re f le ja rse  y  a l  e fec to  p re s e n tó  u n a  fo to g ia f ía  
o b te n id a  á  t r a v é s  d e  n n  c h a s is  p o r  m ed io  de ra y o s  X  te f ie jad o s  en  u n  
h o r iz o n te  d e  m e rc u rio . D ijo a d e m á s  e l S r. L o zan o  q u e  la  re flex ió n  p a ­
re c ía  e fe c tu a rse  de u n a  m a n e ra  d ifu sa , p e ro  que , p o r  c o m p a ra c ió n  con 
lo  que  h a n  d ad o  á  conocer o tro s  e x p e r im e n to s  d e l m ism o  g é n e ro  po r 
e llo s  llev ad o s  á  cab o , c re ía  poder a s e g u r a r  que  l a  f a l ta  de re flex ió n  e s ­
p e c u la r  es en  g r a n  pai^te im p u ta b le  á  la  t a i t a  d e  t r a n s p a re n c ia  p e rfec ­
t a  d e l a ir e  p a ra  la  lu z  e m itid a  p o r  el tu b o  d e  C rookea, P re s e n tó  a d e ­
m á s  u n a  fo to g ra f ía  o b te n id a  en  el g a b in e te  de F ís ic a  con só lo  t r e s  s e ­
g u n d o s  do ex p o sic ió n , m erced  a l  su lfu ro  fo s fo re sc e n te  d e  z in c , com o 
m ed io  de a c t iv a r  la  acc ión  de la  lu z  c a tó d ic a  so b re  l a  p la c a  sen s ib le . 
E s te  p ro c e d im ie n to , q u e  se  u só  p o r p r im e ra  vez en  lo s  e n sa y o s  hechos 
d esd e  n n  p r in c ip io  en el lo ca l de la  A cad em ia , p a re c e  se  e m p lea  y a , 
m á s  6  m enos m odificado , p o r  a lg u n o s  fís ic o s  d e l e x tra n je ro .

E l acad ém ico  D. C o n ra d o  S in ta s  y  Oí-fila le y ó  s u  m e m o ria  t i tu la d a
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t-fi e liipcrica aaa to m a  y  u t  iz a  e l in d u s tr ia l  b a jo  m ü  d is t in ta s  lo im a s;”íS™ba’o, s a i.L o v i..« * . »«?>»>■>;'■ i”“ ex'm  .e..i i i i i s s g i i i
~ ^ SB SSSSh ssi¿!í^
d e b e r la  p a r t ic ip a r  en  c a d a  caso .
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L E G IS L A C IÓ N
M IN IS T E R IO  D E  FO M E N T OE X P O S I C I Ó N

o o. P I n « rso n a l té cn ico  de O b ra s  p ú b lic a s  se  b a i l a  a g ru p a d o

v id u o s uombva'tOB y  ^ f i n  e x ie i r s e  m á s  con d ic io n es

a l p re c e p tu a i ®“ . a .  i„_ n iv ia io n e s  d e  fe r ro c a r r i le s  á
C u erp o  de In g e n ie ro s  m eo én i m ism a s  a rm o n iz a n d o  s u  c a ­
la s  ó rd e n e s  de los In g e n ie ro s  J  , , ilirVios fu n c io n a r io s  con  lo s  do
te g o r ía  a d m in is t r a t iv a  y los

*’" t o s  In g e n ie ro s  de C am inos, C a n a le s  y  P u e r to s  q u e  p re s ta n  se rv ic io
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á  la s  ó rd en es  de los J e f e s  de la s  D iv is io n e s  de fe r ro c a r r i le s  so n  de la s  
c lases  de se e a n d o s  y  p rim e ro s , con  la s  c a te g o r ía s  a d m in is tr a t iv a s  desde  
O fic ia l seg u n d o  é. J e fe  de N eg o c iad o  d e  p r im e ra  c la se , ó se a  con los 
su e ld o s  desde  3.000 á  6.000 p e se ta s  a n u a le s . E s ta s  deben  s e t ,  p u es , la s  
c a te g o ría s  q u e  se  a s ig n a n  en  la  n u e v a  p la n t i l la  k  lo s  In g e n ie ro s  m ecá ­
n icos s i se  h a  de c u m p lir  e l p recep to  le g a l, q u e  e s ta b le c e  la  a i m on ia  
e n tr e  e s to s  fu n c io n a r io s  y  lo s  d em ás In g e n ie ro s  q n e  p re s ta n  se rv ic io  a  
la s  ó rd en es  de los J e f e s  d e  la s  D iv is io n es  de fe r ro c a rr i le s ; deb ién d o se , 
en  cu m p lim ien to  del m ism o  p recep to , c o n s t i tu ir  con  esto  p e rs o n a l u n  
C u erp o  d e  e sc a la  c e r ra d a , q u e  es n a tu r a l  se  r i ja  p o r  la s  m ism as d is p o ­
s ic io n es  q n e  r e g la n  los d em ás C u e rp o s  d e p e n d ie n te s  de la  D irecc ión  
g e n e ra l  d e  O b ra s  p ú b lic a s , y  c a y o  in g re so  se  v e rif iq u e  p o r  co n cu rso  
g u tre  loa a s p ira n te s  q u e , poseyendo  e l t í tu lo  de In g en ie ro  in d u s tr ia l ,  
r e ú n a n  m a y o re s  m e rec im ien to s  p a ra  o b ten e rlo . _

C om pren d ien d o  h o y  la  p la n t i l la  de In g e n ie ro s  m ecán ico s se is  p laza s  
de Ing eB Íero  p rim e ro  con  e l su e ld o  a n u a l  de 4.000 p e se ta s , y  de 
In g e n ie ro  se g a n d o  con e l de 8.500, y  no  conced iendo  la  ley  d e  P re s u -  
p u e s to s  m á s  q u e  4.600 p e se ta s  com o m á x im u m  p a r a  a u m e n to  en  ia  
p a r t id a  d e  su e ld o s  de e s te  p e rso n a l, á  d e sc o n ta r  d e  la  d e  m a te r ia l ,  no 
p u d ién d o se  tam p o co  e s ta b le c e r  l a  n u e v a  p la n t i l la  s in  re b a ja r  la  c a te g o ­
r í a  d e  a lg u n o s  d e  lo s  lu g en iev o s  q u e  a c tu a lm e n te  p re s ta n  se rv ic io , se  
h ace  p rec iso  u n  e s ta d o  tr a n s i to r io  q u e  p e rm ita  p a s a r  de la  a c tu a l  á la  
n u e v a  o rg a n iz a c ió n  s in  le s io n a r  derechos a d q u ir id o s , p a r t ie n d o  s iem p re  
de la  c a n tid a d  to ta l  c o n s ig n a d a  en  e l p re su p u e s to  p a r a  su e ld o s  d e l p e r ­
so n a l q n e  nos o c u p a , y  a l  e fec to  se  a m o r t iz a r á n  la s  p la z a s  q u e  v a y a n  
v a c a n d o  h a s t a  d e ja r  re d u c id a  la  c la se  de O ficiales p r im e ro s  a l  n u m ero  
d e  c u a tr o  in d iv id u o s , fo rm a n d o  p o r  e s te  m ed io  la  c la se  de O ficiales se ­
g u n d o s , q n e  o c u p a rá n  los d e  n u e v a  e n tr a d a  en e s te  C uerpo .

F u n d a d o  en  e s ta s  co n s id e rac io n es , e l M in is tro  q u e  su sc rib e , de 
a c u e rd o  con  el C onsejo de M in is tro s , t ie n e  e l h o n o r de so m e te r  á  la
ap ro b ac ió n  de V . M. e l  s ig u ie n te  p ro y e c to  de d ec re to . , ^

M a d rid  13 d e  M arzo  d e  1896.— S e ñ o ra .—A . L .  B . P . de V . M ., A nre- 
lian o  L in a re s  B iv a s .

S E A L  D B C B E T O

C o n fo rm án d o m e con  lo  p ro p u e s to  p o r  e l M in is tro  do F o m e n to , de 
a c u e rd o  con  e l C onsejo  d e  m in is tro s ;

E n  n o m b re  d e  M i A n g a s to  H ijo  e l R e y  D . A lfonso  X I I I ,  y  com o 
R e in a  R e g e n te  del R e ino ,

V engo  en  d e c re ta r  lo  s ig u ie n te ;
A rtíc u lo  1.® E l p e rs o n a l d e  In g e n ie ro s  m ecán ico s, q u e  p re s ta  s e r ­

v ic io  á  la s  ó rd en es  de los J e f e s  d e  la s  D iv is io n es  de fe r ro c a r r i le s , c o n s­
t i t u i r á  u n  C u e rp o  d e  e sc a la  c e r ra d a , que  se  r e g i r á  p o r  la s  m ism a s  d is ­
p o sic io n es  q n e  lo s  d e m á s  cu e rp o s  de C b ra s  p ú b lic a s , a s im ilá n d o se  p a ra  
la  a p lic a c ió n  d e  e lla s  á  la s  c a te g o r ía s  de In g e n ie ro s  p r im e ro s  y  s e g u n ­
do s d e  C am in o s , C a n a le s  y  P u e r to s ,  en  su s  c o rre sp o n d ie n te s  c lases .

A r t .  2 .“ L a  p la n t i l la  d e  e s te  C u e rp o  se  co m p o n d rá ;
D e  u n  In g e n ie ro  p rim e ro , J e f e  d e  N eg o c iad o  de p r im e ra  c la se , con 

e l su e ld o  de 6 . 0 0 0  p e se ta s .
D os In g e n ie ro s  p rim e ro s , J e fe s  d e  N eg o c iad o  d e  s e g u n d a  c la se , con 

e l de 5.000 p e se ta s .
T re s  In g e n ie ro s  p r im e ro s . Je fe s  d e  N eg o c iad o  d e  te r c e ra  c la se , con 

e l de 4.000 p e se ta s .
C a s t r o  In g e n ie ro s  se g u n d o s , C fic ía le s  p r im e ro s , con  e l d e  3.500 p e ­

se ta s .

nií
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S iete  In gen ieros  segnndos, O ficia les segundos, con el de 3.000 pesetas. 
A rt. 3.“ C onstitu irán  esta p lan tilla  los qae  actualrnente desem pe­

ñan el ca rgo  de In gen iero  m éoanioo en las D iv is iones de lerrocarriles , 
debiende ser colocados en e lla  por orden de an tigü edad  en e l desempeño 
dsl expresado cargo . L a s  v a c n t e s  qne resu ltaren en lo  sucesivo, des­
pués de co rre r  la esca la, se cubrirán  por concurso en tre los  asp irantes 
que, poseyendo el títu lo  de In g en ie ro  industria l, reúnan m ayores m e

A r t . 4 .° K l aum ento necesario para  sueldos por v ir tu d  de esta 
nu eva  organ ización , se seg rega rá  de las 21.000 pesetas consignadas en 
el cap itu lo 27 artícu lo 2 °  para  indem nizaciones por salidas de los in ­
gen ieros m ecánicos.

ABTÍCULO TRANSITORIO

P a ra  pasar de la  actua l á la  nu eva  organ ización  se fo rm ará  con el 
personal ex isten te, y  partiendo s iem pre de la  an tigü edad  consignada 
ea el a r t íc u lo s .» ,  la  p la n tilla  que s ign e . , , . ,

U n  In gen ie ro  p r i m e r o ,  .Jefe d e  N e g o c i a d o  d e  p r i m e v a  c l a s e ,  con el

sueldo de 6.000 nesetas. , , , , ,
D os In gen ie ro s  p rim eros, Je fes  de N egoc ia d o  de segunda, con e l de

^ '^ u S tr^ I^ n gen ie ro s  prim evos, Je fes  de N egoc ia d o  de tercera , con el
de 4.000 pesetas. . . a o enn__

N u eve  In gen ie ro s  segundos. O fic ia les prim eros, c o n e ld e S S U O p e -

D e esta p lan tilla  se pasará á la  d e fin itiva , a m o r t iz a n ^  una p laza
de 4.000 pesetas y  cinco de 3.500, hasta crear las s iete de 3 500, á m edida
q u e  o c u r r a n  v a c a n t e s  e n  e l  e s c a l a f ó n .  r  •. i  v . f o , . A A i a

Es ap licab le  e l presente R e a l decreto en sus e fectos á con tar de la  
fecha de  ̂1.® de J u lio  ú ltim o en que em pezó á re g ir  e l presupuesto v i -

^^^Dado en P a la c io  á 13 de M arzo de 1896.— M a r ía  C r is t in a .— E l M i­
n is tro  de F om en to , A u re lian o  L in a res  R ivas .
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— 17() —CRONICA DE INGENIERÍAM e t a l u r g i a  —En el Comptes rendus de V Academie des M .R . Moisan se ha ocupado de la acción del silicio sobre el hierro, el cromo y la plata. Esta acción del silicio sobre los metales pueden darnos tres resultados diferentes, y son;
1 .» El silicio sólido puede, gracias á su tensión del vapor, unirse al metal sólido y dar por una acción análoga á la cemen­tación un verdadero siliciuro, cuyo punto de fusión es menos elevado que el del metal; 2.° el silicio liquido puede unirse al metal fundido en el lionio eléctrico; 3.” el silicio se disuelve en el metal liquido, no forma combinación con el ó produce uno muy inestable y se deposita en el estado cristalino en el mo-mentó de la solidificación del metal.Mr. H. le Chatelier se ha ocupado de algunas aplicaciones metalúrgicas del aluminio y del silicio El aluminio es un re­ductor enérgico comparable al sodio, con la ventaja de que no se volatiliza como éste á las temperaturas elevadas, y de no al­terarse al contacto del aire húmedo. En la fabricación de a fuu. dición y del acero, sustituye en parte al manganeso y se le em plea para la fusión del niquel y en la fabricación de los latones.Se ha propuesto recientemente el empleo del aluminio para la preparación industrial de ciertos metales cuyos óxidos son irreductibles por el carbón ó dan por reducción con estos cuerpos solo carburos, por ejemplo, el manganeso. M Moisan ha pro­puesto igualmente utilizar el procedimiento de reducción de lo L id os por el aluminio, para incorporar al acero, al fierro y al cobre, etc., ciertos metales dificilmente reductibles y fusib es, tales como el molibdeno, el tungstenio, el urano, el vanadio, 

e l  titano, el silicio y el boro. ‘
M. J .  Richards nos dice el Journal o f the íra nklm  Insltluleque ha llegado d e s p u é s  de numerosos tanteos á proponer comola soldadura de.l alnminio, una aleación de aluminio, zinc, es­taño Y fósforo, éste último en proporciones de0‘24por ciento. Esta soldadura, dicese se emplea en la actualidad en América, Suiza y Alemania, dando buenos resultados.

di

S, T. R.
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R ed u cc ió n  d e  la  s ílice  p o r e l  ca rb ó n  y  la  
e le c tric id a d , p o r  M H en ri M oissan —Es sabido que en el horno eléctrico la sí ice se volatiliza con facilidad, "Utilizando una corriente de 1 000 amperes y 50 volts, se obtiene vapor de sílice en abundancia. Eu algunos instantes se nota la presencia de filamentos muy ligeros de sílice que vuelan en el aire y están largo tiempo en suspensión, oi se examinan estos filamentos con el microscopio, se ve que están formados de es­terillas muy pequeñas de sílice que eu el medio del agua, poseen un movimiente Browniano muy notorio.Cuando no se termina la experiencia por la volatilización completa de la sílice, el residuo que se retira del crisol presenta 
k veces en la parte inferior, cristales de silicio abstdntamente característicos, tales como los descritos por Penarmont.Esta primera experiencia nos demuestra que la sílice es re- ductible por el carbón á alta temperatura.Calentando en el horno eléctrico y en un cilindro de carbón cerrado por una de sus extremidades, una mezcla de roca y de carbón en polvo, el fenómeno es mucho más limpio.El orificio del tubo está tap zado de sílice en forma de copos, después se hallan más abajo cristales muy limpios y apenas co­loreados de siliciuro de carbono, y un poco más abajo, todo un anillo de cristales negros, brillantes, entre los cuales hay es­parcidos varios glóbulos fundidos. Algunos de estos glóbulos de silicio contienen pequeños cristales de siliciuro de carbono muy transparentes poseyendo un hermoso tinte amarillo.Los cristales negros no son atacabies'inás que por la mezcla de ácido nítrico y de ácido fluorhidrico.Estos cristales se iufiaman en frió en el flúor y queman con vivacidad produciendo fluoruro de silicio. Algunos de ellos pre­sentan el aspecto muy limpio de los cristales superpuestos ob­tenidos por la disolución del silicio en el zinc fundido. Estos cristales van siempre acompañados del siliciuro de carbono, pero el polvo cristalino recogido en todo el tubo, contiene de 28 á 30 por ciento de silicio cristalizado.Esta experiencia que ha sido repetida varías veces, establece pues, que bajo la acción del arcó eléctrico la sílice es reducida por el carbón y proporciona el silicio.

— t71 -
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— 172 -Cuando la temperatura no es muy elevada, una parte del si­licio escapadla acción del carbono y puede yolyerse á encontrar
b a i o  l a  forma de cristales ó de glóbulo., fiini. idos.Enfriando el vapor de silicio en el momen-o de su producción, este procedimiento podría ser aplicado k la preparación del si-

r e n á v s  d e  V A c a d e m ie  d e s  S d e n c ie s .)

BIBLIOGRAFIA
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E l D i c c i o n a r i o  d e  e l e c t r i c i d a d  de J .  L e lé v re ,  p re s e n ta  b a jo  u n a  fo r ­
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q u e  h ace  conocer lo s a p a ra to s  y  le s  ap lic ac io n es  q u e  se  h a n  lle v a d o  a
cabo  en  e s to s  ú lt im o s  tiem p o s .

B a io  el p u n to  de v is ta  teó r ic o , p re s e n ta  com o e s tu d io s  n u ev o s, el 
de la s  o n d u lap io n es e le c tro  m a g n é tic a s , e l d e  la s  c o m e n te s^  de a h a  
f re c u e n c ia  y  la  ex p o sic ió n  del d e sc u b r im ie n to  de los cu e rp o s  g ira to r io s  
V de la s  c o rr ie n te s  p o lifá s ic a s  B a jo  e l p u n to  d e  v is ta  de la s  ap licao io - 
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c a s , a l  a lu m b ra d o , a l  te a tro fo n o , e tc .

L a s  d is t in ta s  m a te r ia s  e s tá n  p re s e n ta d a s  com o u n a  p e q u e ñ a  m ono­
g ra f ía  c la r a  concisa, lo  m ás  in d e p e n d ie n te  p o s ib le  de la s  d em as y  con
g r a n  In io  d e  d a to s . A d em ás, e l g ra n  n ú m e ro  de g ra b a d o s  b ien  e je c u ta ­
dos V b ie n  e leg id o s , h a n  d e  c o n tr ib u ir  en  g ra n  p a r t e  a i  é x ito  d e  e s ta  
o b ra ’ lo  m ism o  e n tr e  e l p ú b lico  en  g e n e ra l , qne  e n tr e  lo s e sp e c ia lis ta s  
á  q u ien es  le s  s e rá  m á s  p a r t ic u la rm e n te  in d isp e n sa b le  y  á  q u ie n e s  lo 
re co m en d am o s eficazm en te .

L a CORNOiOB, p o r A lb e rto  S á n c h e z .—S an  S a lv a d o r , 1895, 1 o p u s-

° °  E n  el p re s e n te  o p ú scu lo , e l a u to r  e s ta d ía  en  p r im e r  lu g a r  u n a  sé r ie  
de c u rv a s  p la n a s , p a ra  c u y a  re p re s e n ta c ió n  a n a lí t ic a ,  su s  ecu ac io n es 
r e fe r id a s  á  u n  s is te m a  d e  dos ejes co o rd en ad o s  son  y a  co n o c id a s . Uea- 
n u é s  p a sa  a l  e s tu d io  de u n a  c u rv a  e n c o n tr a d a  p o r  e l a u to r  y a  la  cu a l 
le  h a  d a d o  e l  n o m b re  d e  C o r n o i d e  p o r  la  fo rm a  q n e  tie n e  m u y  p a re c id a
á n n  cu e rn o ; d e sc rib e  el m odo de t r a z a r la ,  e s tu d ia  sn s  p ro p ie d a d e s , y finalmente deduce  su  e c u a c ió n , q u e  r e s u l ta  so r h o m o g én ea  y  d e  sex to
g rad o .
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E s t e  t r a b a j o  d e m a e s t r a  l o s  v a s t o s  c o n o c i m i e n t o s  d e
H tioa q a e  posee  s u  a u to r ,  a s i  com o a n a  la b o r io s id a d  q u e  le  h o n ra  y
d is t in g u e .

D s E  P A B W C A T I O N  V O N  CA L 'CIÜM  c a p b i d  u n d  
n e  V e r w e u d b a r k e i t  v o n  A r m i n  T e u u e r ,  i n  S o h o e n e b e r g . — B e r l í n ,

1  f o l l e t o .
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M b N S A G B  d e l  p r e s i d e n t e  D E L A  R B P U B U O A  D E L  p ^ i s l a -
la s  se s io n es  de la  A sam b lea  en  el te r c e r  p eriodo  de la  X V i l i  l .e g is  
o ión .— F e b re ro  1 8  de 1 8 9 ó.— M o n te v id e o .- l  fo lle to .

E L E V E N T E  A N N D A L  K E P O B T  o f  t h e  B o a r d  o f  G a S  - « f  
C o m m i s s i o n e r s  o f  t b e  C o o r m o n i v e a U h  o f  M a s s a c h u s e t t s . - B o s t o n ,

J a m ia r y ,  1 8 9 6 .-  1 vol.

N o t e s  o n  t h e  t b a r s  n a v a l  p r o g r e s . — G e n e ra l In fo rm a tio n  S e­
rie s  n  o X IV  - N a v y  D e p a r tm e n t, O ffice o f  N a v a l I n t e l l ig e n c e . -  
W a s h in g to n , 1695.—1 vol.

P b o g e a m m d e k  
1 fo lle to .

W i B K S C H L ’L B  ín  L im b a o h  in  S a c h se n .—O ste rn , 1896.

S o c i É T É  D E S  I K G Í I N I E D K S  C I V I L S  D E  F B A S C E .-A n n n a ir6  do 1896. 
P a r í s ,  1 vol. N O T IC IA S

N u e v o s  INGENIEROS.—H a n  o b ten id o  e l  t l tn lo  de In g e n ie ro  in d n s  
t r ia l  en e l c o r r ie n te  eño 1896 lo s  señ o re s : . iq  p n « m

D V ic to r ia n o  G a lí y  B a la n te , e sp e c ia lid a d  m e c á n ic a , 18 E n  .
D . J u a n  S o le r y  S o ler, e sp e c ia lid a d  m ecán ica ,
D . F ra n c is c o  J a v ie r  C om pte  y  A g iiad é , e sp e c ia lid a d  m e c á n ic a , i»

^ ° H e r ib e r f o  P n ig  y  F o n t ,  e sp e c ia lid a d  q u ím ica , l .°
A l U M B b a d o  b l é c t i u c o . — E lm o n ta g e  de e h

bvado e léc trico  en  T n y  (P o n te v e d ra ) , s e  s .g u e  “““  
b re v e  s a ld rá n  de la  f á b r ic a  d e  p o rc e la n a  de 
a is la d o re s  d e  d iv e r s a s  c la se s  y  ta m a ñ o s  con  d e s tin o  á  d ich

in s ta la c ió n  del a lu m b ra d o  e léc trico  en  B e r ja  (A lm ería ), se
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e s tá  v e rif ic a n d o  con  g ra n  a c tiv id a d  p o r  o n a  em p re sa  a lm e rie n se  que 
se  p ro p o n e  in a n g a r a r lo  en  b rev e .

— L a  M o n ic ip a lid ad  d e  S a n ta  C ro a  de T e n e rife  h a  a n u n c ia d o  la  sn  
b a s ta  p a r a  el s n m in is tr o  del a lu m b ra d o  e lé c tric o  p o r  35 añ o s .

— Se h a  in a u g u ra d o  o fic ia lm en te  en el p u eb lo  de S a b iñ á n  la  i n s t a ­
la c ió n  de la  lu z  e lé c tr ic a . A la  ce rem on ia , a s is t ie ro n  conocidas pei^o- 
n a lid a d e s  de l a  c o m arca , q u e  a c o m p a ñ a ro n  desde  la  ig le s ia  a l  señ o r 
c u ra , e n c a rg a d o  d e  la  ben d ic ió n  de la  fá b r ic a .

—D . M an u e l J e n a r o  de V illo la , d ice la  a c re d i ta d a  re v is ta  í n - l a a lr i a  
é  I n v e n c .io n e s , b a  u lt im a d o  e l c o n tra to  del m a te r ia l  p a ra  la  in s ta la o ijm  
del a lu m b ra d o  en S an  I ld e fo n so  con la  M a q u in a r ia  In g le s a  de M ad rid , 
d ir ig ié n d o se  é  lo s p a r t ic u la re s  p a r a  o b te n e r  a u sc r ip o  ón de lá m p a ra s  
á  tip o s  m u y  b a ra to s .  ,

T r a n s m i s i ó n  D B  F U E R Z A . — P o r  in ic ia t iv a  del S r . J u n q u e r a ,  su b d i­
r e c to r  de la  f á b r ic a  d e  M ierea, se  in s ta la  u n  im p o r ta n te  i r a n s p o r te  de 
fu e rz a  e lé c tr ic a  p a r a  la s  o b ra s  del p u e rto  del M nsel q u e  d a r á  m o v i­
m ien to  4 u n a  h o rm ig o n e ra  y  dos co m p re so re s  de a ir e .

S o c i e d a d e s  e l é c t r i c a s . — C o »  o b j e t o  d e  d e d i c a r s e  á  l a  e x p l o t a c i ó n
d e  lu z  y  fu e rz a s  e lé c tr ic a s , se  h a  c o n s t itu id o  en  B ilb a o  u n a  _sooiedad
a n ó n im a  t i tu la d a  E i e c t r a  d e  B e d i a .  S u  d u ra c ió n  es de 20 añ o s , 7  
c a p ita l  de 320,000 p e se ta s , e s tá  re p re se n ta d o  p o r 1.280 acc iones de 250 
p e se ta s  onda u n a .

—E l a n t ig u o  d u eñ o  de la  f á b r ic a  d e  e le c tr ic id a d  del a l a m b r a d o  de 
Q u in ta n a r  de la  O rden  (T o ledo) D . F é lix  B erm ejo , h a  ced id o  to d o s  su s  
d e rech o s  á  u n a  so c ied ad  fo rm a d a  p a r a  c o n tin u a r  la  e x p lo ta c ió n  del 
negoc io , bajo  la  r a z ó n  l O i i a l  B erm ejo  y  C a r r i ó n ,  q u e  se  p ro p o n e  d a r  
g r a n  a c t iv id a d  á  loa t r a b a jo s .

E x p o s i c i ó n . — T e n d rá  lu g a r  en  L u g o  (G a lic ia )  del 26 A g o sto  a l  10 
de O c tu b re  d e s te  a ñ o . E l M in is tro  de F o m e n to  b a  co n ced ido  como 
a u x il io s  25-000 p e se ta s . Se a d m ite n  p ro d u i 'to s  d e  to d a  E sp a ñ a . E l r e ­
p re s e n ta n te  o fic ia l en  M ad rid  del C o m ité , D . A u re lia n o  J .  P e re ira ,  
(A b ad es 3, p r in c ip a l)  p ro p o rc io n a  re g la m e n to s  y to d a  c la se  de d e ta lle s  
á  q u ie n  lo  so lic ite .

CoNODESO.— L a F e d e ra c ió n  i ta l i a n a d e  S in d ic a to s  a g r í c o l ^ b a  a n u n ­
c iad o  u n  co n cu rso  en  e l q u e  se  a d ju d ic a rá  u n  p rem io  de 1 0 0 0  f ra n c o s
en  o ro  á  la  m e jo r M em o ria  en la  q u e  se  in d iq u e  u n  m edio  eficaz, s e n c i­
llo  y  poco costoso  p a r a  d e sc u b r ir  la s  fa ls if ic ac io n es  6  a lte ra c io n e s  de
lo s  sn p e rfo a fa to s  d e  h u eso s  p o r o tro s  su p e r fo s ta to a . L a s  m e m o ria s  ue 
ben re m it ir s e  á  la  D irecc ió n  de l a  F e d e r a c i ó n  a n te s  d e l 31 de A gosto  
de e s te  año .

B ie n  DISPUESTO.— D ice E l  B o l e t í n  A g r í c o l a '
« E l M in is tro  de H a c ie n d a  de l a  v ec in a  R e p ú b lic a , ten ien d o  en  c u e n ­

ta  loa in fo rm es  p re s e n ta d o s  p o r  e l C o m ité  co n su ltiv o  d e  H ig ie n e  a c e r ­
ca  d e  lo s  p e lig ro s  q u e  p u ed en  p re s e n ta r  p a r a  la  s a lu d  p ú b lic a  la s  ca ja s  
d e  c o n se rv a s  en  cu y o  o ie rre  se  h a y a  em p lead o  el p lom o ó 1 (W co m p u es­
to s  d e l m ism o  m e ta l, b a  d isp u e s to  q n e  p o r  lo s em p leados d e  A d u an as  
se  im p id a  la  im p o rta c ió n  de d ic h a s  m e rc a n c ía s  c u a n d o  se  p re s e n te n  en 
la s  con d ic io n es in d ic a d a s , y  q u e  la s  q u e  se  p re s e n te n  a l d e sp ach o  sepongan á disposición de los Tribunales de justicia. _

L a  h is to r ia  d e  e s te  a s u n to  es y a  a n t ig u a .  E n  16 de J u n io  u e  io»o,
e l M in is tro  del I n te r io r  re c o rd ó  á  lo s p re fec to s  de lo s  d is t in to s  d e p a r ­
ta m e n to s  la s  ó rd en es  d ic ta d a s  en  4 de M arzo  de 1879, 31 d e  M ayo  de188D y 19 de Agosto de 1889, acerca de la prohibición de emplear ios
co m p u es to s  del p lom o en  la  s o ld a d u ra  de la s  c a ja s  de co n se rv a s , las
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onales, i  sa  vea, hablan de fab rica rse  con hoja de la ta , obten ida con

™ , ¡ ™ . , ™  , h o ™ . .  i » ™ . , .  p « .  * r í i “ u ío ';o -
sioiones y  para  darles m ayo r  eficacia , son m ny dignos
mu todos los  que en cnestiones de sa lubridad se fundan. N ada  hemos
de o í e u r ,  po^- lo  tam o, respecto al fon do del « f
la  u rim era  v e z  que por medios ind irectos se tra ta  de en to ip ece i im
p o? ta cT n  en F ran c ia  de m ercancías espa flo la^
4 los fab rican tes  do conservas, por si e l Uro iu e ia  d ir ig id o  a e , y  
espec Í Z n t "  á los que se dedican á exporta r sardinas en conserva 
cuyos industria les pueden verse en m ás de un apuro en f  d ^ n a s
f i  en terizas  si no cum plen al p ie  de la  le tra  la  orden de

Creem os que, en insta reciprocidad , debía e l G ob ierno espafio l d ic ­
ta r  d isüosiciones análogas, ev itando de este m odo qne se im porten  en

nuestroTa^s la s c o n se r fa  s \ X  eí
do los  oom iiaestos del r lom o , tan perjud icia les p a ia  la  salud, según el

tud iarse con deten im ien to para e v ita r  nuevas d ificu ltades a la  mdus

‘ ' 'E t í s T c c iA N  D E  LA F I B R A  D E L  K A M i o . - K e c i e n t e m e n t e  ss h a  i n ­
v e n t a d o  e n  S i n g a p o o i e  u n  n u e v o  p r o c e d i m i e n t o  p a r a  l a  e x t i a c c i ó n  d e
la  fib ra  del ramio por m edios qu ím icos y  e l ca.or,

S e g ia  la  L a  lie v u e  S d e n tifiq tie . la  p lan ta  se “l® /'
teza  sum ergida en una m ezcla en que se la  deja h erv ir
r e n t a  m i n u t o s ,  p o c o  m á ' !  ó  m e n o s ;  e n t o n c e s  d a  u n a  m a s a  d e  f i b r a s  q u e  
a p a r e c e  e n t e r a m e n t e  d e s p r o v i s t a  d e  g o m a  y  d e
sas, V que después de nn s im ple la vad o  con agu a f i i a  J  “ espués de se 
ca durante a lgnnas horas a l sol, puede p r e n s a r ^  para  .

R r v i s t a  i m p o r t a n t e . - E I  p r o f e s o r  H e r m .  G i M s l e r  d e  S t n t t g a r t ,  
e s t á  á  p u n t o  d e  p u b l i c a r  e l  p r i m e r  n ú m e r o  d e l  O r g a n o  o / Í c i a í  d e  l a  
A  s o d a c r i í i i  L .ie r n a c io n a l  p a r a  él en sa yo  de lo s  m a teria les b a j o  e l  t i t u l o

en . .e n . ln ,  in g U ,  f r .n e é .  é H ^ n o  
p r e n d o  al efecto su concurso los sabios y  prácticos m ás conocidos

“ sta  iíe c iía *  w^aii p a r le  o ñ c ia l v ien e  ind icada para los 
r ios  de ensayo de m ateria les y  para loa_ serv ic ios  0 ’ °^
dades gob iernos, g ran des adm in istraciones, (fe rro ca m le s , etc )  pa ia  
fos ta il fr e s  de có fs tru cción , fundiciones, a ltos  hornos y  fáb ricas  de

cem^ntm p rá ctic a  será de snma u tilid ad  para  todos aquellos qne

emplean y  fab rican  los m ateria les  de construcción. , ,
E sta HeoixCa será la  ún ica que publicará (según con tra ta ) las me 

m o ría s de i T l V c i a c i ó n  de lo s V n b o ^ s  de las
com o d é l o s  tra b a jo s cien tífico s d e  los m iem b ro s de la  Asoc iac ión  In

' " '" m p T e d o  de su scrip ció n  para  los  países de la  U n ión  postal será de 
18 fres^ 75 cents.; pava los m iem bros de la  Asociac ión  In ternac ion a l 12

^'^^La'’ A d ^ t S v a c i ó n  de esta R e v ista  la  tienen  los  Sres. S taeb le  &  
F ried e l, Tu b ingerstrasse, 5 3 -5 7 , S tu tig a rt  (A lem an ia ).Concurso DE SECADERAS a u io m .ít ic a s  p a r a  e l  a r r o z .— m  o a ­m ara A g r íc o la  de Tortosa . secundada por los  S indicatos avrooeios de
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a q a e l la  c o m a rc a  y  p o r  la  R e a l C o m p añ ía  d e  C a n a liz a c ió n  y  R ie g o s  del 
E b ro , a b re  a n  co n cu rso  p ú b lico  q u e  se  su je ta ré , á  la s  b a se s  que  a  co n ­
t in u a c ió n  co p iam o s: ,  , , , j

« A rticu lo  1." E l co n cu rso  d e  s e c a d e ra s  te n d r á  lu g a r  en  l a  s e g u n d a
qu incena del m es d e  S e p tie m b re  del c o r r ie n te  a ñ o , en  l a  v il la  de Am-

^°^A*rt. 2.» Al co n c u rso  p o d rá n  c o n c u r r ir  to d a s  la s  c a sa s  c o n s tru c to ­
r a s  de a p a ra to s  a g r íc o la s , ta n to  r a c io n a le s  com o e x tra n je ra s .

A rt. a.» P a r a  c o a d y u v a r  á lo s  g a s to s  q u e  los c o n s tru c to re s  puedan  
te n e r ,  se  c o n ced e rán  do s p rem io s: S  l .°  de 1.600 p e se ta s , y  e l 2 . e

7002>eS6tas. pi-emio se  c o n ced e rá  a l  secad e ro  au to m á tic o
q u e , re u n ie n d o  loa re q u is ito s  necesap io s, ta le s  com o e l d e  d e seca r c o n ­
v e n ie n te m e n te  e l g ra n o  s in  d e sc a s c a r il la r lo  n i  q u i ta r le  s u  fa c u l ta d  g_er- 
m in a d o ra , sea  lo  m á s  económ ico  posib le , á  fin  d e  q u e  loa pequeños 
p ro p ie ta r io s  ó  c u lt iv a d o re s  p u ed an  a d q u ir ir lo , de b u e n a  c o n s tru cc ió n , 
m an e jo  sen c illo , que  e fec tú e  u n  tr a b a jo  n o  in fe r io r  á  d iez h e c to litro s  
p o r  h o ra , v q u e  su  p rec io  n o  ex ced a  de q u i n i e n t a s  p e se ta s . A sim ism o, 
el co ste  de m an o  de o b ra  y  d e m á s  q u e  re q u ie re  la  o p e ra c ió n  de se c a r 
e l a r ro z  p o r  m ed io  d e l a p a ra to , n o  d eb e rá  se r s u p e r io r  á  d,b5 p ese tas  
p o r  c a d a  d iez  h e c to litro s , a c tu a n d o  u n  d ía  com pleto .

A r t .  5 .“ E l se g u n d o  p rem io  se  co n ced erá  a l a p a ra to  q u e , re u n ie n -
d o  la s  m ism a s  oondio iopes q u e  el a o te n o r»  s i r v a  los g ra n d e s  pro* 
p ie ta r io s , con  la  d ife re n c ia  d e  que  p a r a  é s te  no  se  fija  c a n tid a d  de tra -

^ A r t .^ ."  L oa g a s to s , ta n to  de t r a n s p o r te  com o de fu n c io n a m ie n to  
d e  los a p a ra to s ,  c o rre rá n  á  c a rg o  do loa ex p o s ito re s .

A r t .  7.® L os p rem io s  se  d is tr ib u ir á n  en  e llo c a l  de la  C á m a ra  A g r í­
co la , con  a s is te n c ia  de lo s r e p r e s e n ta n te s  de lo s  S in d ic a to s  a r ro c e ro s  y  
R e a l C o m p añ ía  d e  C a n a liz a c ió n  y  R ie g o s  d e l E bro ,

A rt. 8 .® Se n o m b ra rá  n n  J n r a d o  c a lif ic a d o r co m p u es to  d e  p e rs o ­
n a s  co m p e ten te s , t a n to  en  te o r ía  com o en  p rá c t ic a s .

A r t .  9.» C u a le sq u ie ra  q n e  s e a n  la s  ca lificac io n es  d e l J u r a u o ,  ios 
e x p o s ito re s  no  te n d rá n  d erecho  á  re c la m a c ió n  de n in g u n a  espem e.

^ P a ra  m á s  d e ta lle s , p o d rá n  d ir ig i r s e  á  la  S e c re ta r ía  de e s ta  C á m a ra  
A gríco la .»
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