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Si la carga se halla & 1 metro de una pared y 4150 m.
de la ofra, sera:
(@)*X20XL  (20)"X20X230
C— L sEpeuEileg.
dXd' 100150

Algunos précticos admiten tambien la formula:

D=3 X & —¢ para calcular el didmelro de los mufiones
correspondientes & &rboles de hierro colado que deban su-
portar grandes cargas, siendo D el didmelro en centime-
tros, y G la carga en quintales méfricos 6 de cien kil6-
gramos uno.

Ejemplo: Hallar el diAmetro de los mufiones del arbo!
de una rueda hidraulica cuyo peso fotal se gradua en
95,000 kg. 6 sean 250 quintales.

Si el muiion es de hierro colado tendrémos:

3
D=3 Xy 250 =189 cenlimelros.
Para obtener el didmetro correspondiente & los mismos
mufiones suponiéndolos de hierro forjado se usaré de la

3
formula D=2‘6 X y ¢ que en nuesiro caso dara:
3
=926 X y 250 —16°4 centimetros.

Es decir, que si los mufiones son de hierro forjado de-
beran tener un didmetro de 16 centimeiros y 4 décimos, y
si son de hierro colado, de 19 cenlimeiros préximamente.

ResisTENCIA A La ToRsioN. Cuando un eje adquiere el
movimiento de rotacion en virtud de una potencia cual-
quiera que tiende & hacerle girar en un senlido exisie
una resistencia constante que se opone & su rotacion, y
eslas dos fuerzas opuesias ejercen su accion fan genlil-
mente & 1a soperficie del arbol 6 de sus mufiones y le so-
meten & un esfuerzo llamado de forcion.
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Si el arbol debe estar sometido & la flexion y 4 la tor-
sion & un tiempo, se calcula separadamente su didmeiro
para cada uno de estos dos esfuerzos, y se le da el que
corresponde al resullado mayor.

Por regla general se determina el didmetro del muiion
y se obtiene el del arbol correspondiente afiadiendo al re-
sultado la décima parte. ;

- El esfuerzo de torsion & que estén sujetos los mufiones
de los ejes 6 arholes aumenta con la potencia que deben
transmilir y disminuye con el niimero de revoluciones que
verifican por minuto. Por esla razon los mecanicos divi-
den los ejes 6 arboles en tres clases. Son de primera clase
los que estin sujetos & mayor esfuerzo de torsion y que
siendo considerable su carga transmiten toda la fuerza del
motor; tales son los arboles de los volantes, de las rue-
das hidraulicas, etc. Son de segunda clase los ejes 6 ar-
boles que reciben sin choques el movimiento de los de pri-
mera y llevan grandes ruedas dentadas; v son de tercera
clase todos los 4rboles ¢ ejes secundarios de fransmision
que generalmente llevan poca carga.

Para determinar el didmetro de los mufiones segun el
esfuerzo de torsion & que estan sujetos, se usa esta fér-
mula practica C X e=D? X n en la cual, C representa el
niimero de caballos de foerza que el arbol debe trasmi-
tir; D el didmetro del mufion en centimetros; » el nimero
de revoluciones del arbol por minuto, y ¢ un coeficiente
variable segun los casos. En esta férmula se podré calcu-
lar una cualquiera de las tres cantidades C, D, n cuando
se conozean las otras dos, teniendo presente que el valor
constante del coeficiente ¢ es como sigue:

Muiiones de arboles de 1.* clase: ¢= 4370 para el
hierro forjado, y c=6800 para el hierro colado.




Muiiones de &rboles de 2. clase: ¢—2108 para el
hierro forjado, y ¢—3280 para el hierro colado.

Muiiones de arboles de 3.* clase : ¢—1034 para el
hierro forjado, y c—1640 para el hierro colado.

Sienla férmula anterior se despeja la D se tendrh para

el didmelro del mufion D— ‘/—E& es decir, que para
n

caleular el didmetro correspondiente d los muiiones de un
drbol 6 eje cualquiera, se multiplicard el esfuerso que
Iransmite, en caballos, por el coeficiente respectivo, se di-
vidird el producto por el nimero de vueltas que dd en cada
minulo, y del cociente se extraerd la raiz cibica. El resul-
tado sera la magnilud del didmefro en centimelros.

Ejemplos: 1.° Hallar el didmelro de los mufiones para
un arbol de primera clase que, dando 25 vueltas por mi-
nuto, debe transmitir la fuerza de 32 caballos.

Si es de hierro forjado tendrémos:
3

32X 437
D— ‘/*%—‘0:17‘7 centimetros.

Si es de hierro colado se tendrs :

32
D— ‘/—égﬂ}g_—_%‘ﬁ centimetros.

El didmetro del arbol en el primer caso sers 1774177

=197 cenlimetros; y en el segundo 20°5 42505 —
2255 centimelros.

2.° Determinar el didmetro de cada mufion para un eje
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6 arbol de segunda clase que (ransmile un esfuerzo de 20
caballos con una velocidad de 30 vueltas por minufo.

3
Si es de hierro forjado D — V%‘a%]sf—ﬂ@ cent.

20>§')%0=13 cent.

El didmetro del arbol en el primero serd 11°2 112
—12¢32 cent. v en el segundo 13-+13—14°3 cent.

3.° Calcular el didmetro de los mufiones para un arbol
de tercera clase que ha de transmitir un esfuerzo de 3 ca-
ballos con una velocidad de 48 revoluciones por minufo.

Si es de hierro colado D — \/

3
Si es do hierro foriado D— V. 3><4130 B8 5 03 csitt

3

Si es de hierro colado D= \[—3—X§@=i‘7 cent,

El didmetro del arhol sera en. el primer caso 403 +
0¢403 — £°433 cent. y en el segundo 4°7+ 0°4T=b17
centimetros.

Si conociendo el didmelro y el niimero de revoluciones
de un arbol por minuto, se quiere averiguar la potencia
4 que puede sujetarss sin sufrir alteracion se despejara la G

D*X n
en la férmula anterior y resultard C = cuyo re-
¢

sultado manifiesta, que para hallar la potencia en caba-
llos & que puede sujetarse un drbol,, se multiplicard el cubo
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de su didmetro por el mimero de vuellas que da en cada
minufo y el producio se dividird por el coeficiente res-
pectivo.
Ejemplos : 1.° Hallar la polencia que puede transmitir
un arbol de 1.* clase que da 25 vueltas por minuto y
cuyo diamelro es de 20 centimetros.

(2025
Si es de hierro colado dard C=—— —99¢} caballos.
6800

(20)*X25 :
Si es de hierro forjado. € =—————=145“76caballos.
4370
De modo, que el arbol de hierro colado podré transmi-
lir la fuerza de 29 caballos préximamente, y si es de
hierro forjado transmitira sin alteracion cerca de 46 ca-
ballos.
2.° Calciilese Ia fuerza que {ransmilira un arhol de 3.
clase que hace 80 vueltas por minuto y su didmetro es de
5 centimetros. ;
(8 X80
De hierro colado . . C=—————6*1 caballos.
1640

(8)" X80

De hierro forjado. . C= =95 caballos.
1054

Es decir, que si el arbol en cuestion es de hierro cola-
do transmiira sin alterarse una potencia de 6 caballos, y
si es de hierro forjado podra transmitir una fuerza de 9 ¥
caballos préximamente.

En las formulas de que hemos hecho uso en este arli-
culo se han pueslo los coeficientes modificados atendiendo

— 185 —
dla carga y 4 la torsion & que estan sujetos los arboles y
sus mufiones. ;

En las mismas férmulas se observa que la fuerza de
los muiiones es proporcional al cubo de su diAmetro, de
donde resulta, que & didmeiro doble, el arbol 6 el mu-
on podra transmilir un esfuerzo dctuplo porque 8 es el
cubo de 2.

Si el drbol es de madera su resistencia en igualdad de
circunstancias es la cuarta parte de la que corresponde al
de hierro colado, y por esto, calenlando el didmetro rela-
tivamente al arbol de hierro colado se hallara el del ar- .
bol de madera mulliplicando el resuliado por 1‘6. Ade-
mds, si el arbol es de hierro colado y tiene una longitud
de 2 & 5 metros se hace su didmetro mayor que el de los
muiiones de /i, & /s del de estos.

RESISTENCIA DE LOS TECHOS 6 sUEL0S. Los techos 6 sue-
los se forman con vigas 6 latas llenando los intermedios
con obra de ladrillo 6 con madera.

Las vigas que soslienen un techo se hallan empotradas
por sus dos extremos, y por esto la férmula por cuyo me-
dio se determina su resistencia y las dimensiones corres-
pondientes & cada una, es G X L'=40 X (a)* X! que se
ha obtenido anteriormente para una pieza de seccion rec-
tangular cargada en su punto medio.

Rondelet admite, que cuando las vigas que forman un
techo 6 suelo se hallan 4 una distancia una de ofra igual
4 su ancho, su grueso en sentido vertical debe ser los 4
centésimos de su longitud; pero en cuanlo & las grandes
vigas que soslienen todo el techo las coloca al través de
las primeras & unos 4 metros de distancia una de ofra y
les da de gruesolos 3 6 6 centésimos de su total longitud.

Fundados en estas observaciones nos propondrémos
calcalar la resislencia total de un techo 6 suelo, el esfuer-
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79 correspondiente & cada viga v la seccion transversal
que debe darse 4 cada una con arreglo 4 la carga que ha
de suportar.

Aplicaciones: 1.* Calcular la resistencia total de un te-
cho 6 'suelo soslenido por 24 vigas de 5 melros de longi-
gitud, 16 centimetros de lalitud 6 ancho y 20 cent. de
grueso 6 espesor vertical.

El esfuerzo 4 que puede resistir una viga sera :

10X (20)'X 16

500
las 21 vigas, daré: 512 X 24 — 12,288 kg.

=512 kg. y la resistencia fotal de

De modo, que el fecho podra suportar sin alterarse una
carga uniformemente repartida de 12,288 kg.

2.* Determinar el ntimero de vigas y sus dimensiones
para consiruir un suelo, que teniendo 4°6 melros de an-
cho y 840 melros de largo debe suportar una carga de
12,000 kilégramos.

La altura vertical 6 grueso de cada viga seré los cuatro
cenlésimos de su longitud 4‘5 metros, segun lo dicho an-
teriormente, y dard 4°5 X 0°04 = 018 metros.

La latitud 6 ancho de cada una sera, segun Rondelet,
los cinco séptimos de su grueso, esto es, 018 X s —
013 m.

Substitnyendo estos valores en la férmula anterior se

£0 X (18)* X 13
£8001 i

tendrd Ia resistencia de cada viga: C =

374 4 kilégramos.

Ahora, como cada viga puede suporlar sin sufrir alte-
racion una carga de 374 kg. proximamente, se hallaré el
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niimero de las vigas, partiendo la carga total 12000 kg.
por la resistencia de cada una: 12000 \ 374 — 32 proxi-
mamente.

De manera, que para construir el expresado suelo se
emplearan 32 vigas que tengan la correspondiente longi-
tud de 45 m., 13 centimetros de ancho y 18 cent. de
grueso ¢ altura vertical. Estas vigas igualmente reparti-
das en toda la longitud del suelo resistiran la carga lotal
de 12000 kg. porque cada una podra suporlar con exceso
y sin sufrir alteracion la de 374 kg.

En cuanto & las armaduras para sostener la cubieria de
un edificio deberan adoplarse las que convengan mejor
segun las circunsfancias especiales de la obra, el peso que
tenga foda la cubierla, la materia de que se forme esla,
la resistencia de las paredes laterales en que debe apo-
yarse y las necesidades y exigencias de localidad.

Se llama armadura un conjunto de piezas enlazadas en-
tre si, de modo que forme un todo muy resistente. Las
armaduras sirven para levantar grandes pesos, y tambien
para cubierfas, en cuyo caso se llaman cuchillos de ar-
madura. ;

Las armaduras constan de piezas verlicales, horizonta-
les 6 inclinadas, ¢ de un conjunto combinado de unas y
ofras.. Las piezas verticales estaran sujetas generalmente &
la compresion, las horizontales 4 la traccion 6 & la flexion
v las inclinadas 4 la flexion y compresion. Por esto debe
disponerse el conjunto de manera que haciendo la arma-
dura mas resislenle, las piezas, por su trabazon, se re-
fuercen entre si.

Las armaduras constan de dos paries: la cercha 6 cu-
chillo, que delermina la pendiente, y el enlisfonado que
se compone de las vigas destinadas & recibir la cubierta.
Las piezas que forman el cuchillo de armadura son: los
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pares que indican la pendiente de la cubierta; el tirante,
que une los exiremos inferiores de los pares; el puenfe,
que es paralelo al tirante y sirve de apoyo & los pares; el
pendolon, pieza vertical que ensamblada en el vértice
del cuchillo 4 cola de milano, coje el tirante 6 el puente
por su punto medio uniéndose a él con una argolla, abra-
zadera, elc.; los fornapuntas, piezas inclinadas que apo-
vandose en la parte inferior del pendolon impiden la
flexion de los pares: las sopandas que forman cuerpo con
los pares para reforzarlos, desde el puente hasta el tiran-
le; las péndolas, especie de pendolones que desde el punto
de tmion del tornapuntas con los pares bajan hasta el ti-
rante para reforzar este y aquellos; y el sobrefirante que
evitando el pandeo del tirante aumenta la escuadria de
este y sujeta las péndolas para que los tornapuntas no las
hagan reshalar.

Las piezas de un cuchillo de armadura pueden hacer-
se de hierro, con cuyo recurso se lograra solidez,, econo-
mia y ventaja en el aprovechamiento del local. Para el
empleo del hierro en los cuchillos de armadura, se ten-
dré presente que el hierro forjado es mas resistente & la
traccion y el colado lo es mas 4 la compresion, y que
para el esfuerzo de flexion, el primero est expuesto & do-
blarse y el segundo & romperse, principalmente si ha de
sufrir algun choque.

Determinada la forma de los cuchillos de armadura se
reparlira convenieniemente el peso total entre el niimero
de los que deban sostener la cubierta, y atendiendo 4 Ia
resislencia correspondiente & cada pieza y 4 la clase de es-
fuerzo & que eslé sujela, segun su posicion parlicular, se
calcularan sus dimensiones haciendo aplicacion de los
principios sentados en este articulo de la resistencia de los
materiales.
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Dmmsmms DE LAS CORREAs. (uando una correa
abraza dos poleas 6 una polea y un tambor para comuni-
car 6 transmilir el movimiento, con el fin de procurar la
conservacion de las correas, deben llenarse en cuanlo sea
posible las condiciones siguientes: 1.* que la superficie de
las poleas sea lisa y no tenga estrias; 2." que la correa
abrace el mayor arco posible de la polea 6 tambor; y
3." que no tenga demasiada tension y las poleas que abra-
za tengan sus didmetros en una relacion que no exceda
nunca de 1 a 3.

El distinguido ingeniero Mr. Carillion, admite que una
correa puede transmilir sin alleracion sensible la fuerza
de un caballo cuando su ancho y su velocidad son fales
que en un segundo desarrolla 1500 centimetros cuadra-
dos de su superficie. Mediante este principio y recordando
que la superficie de la correa desarrollada serd igual & su
ancho muliiplicado por su velocidad, podrémos estable-
cer la férmula X »=0C 1500 en la cual [ represenia
la latitud 6 ancho de la correa en cenlimelros; v la velo-
cidad por segundo tambien en centimetros, vy C la fuerza
que iransmite expresada en caballos: por manera que co-
nociendo dos de dichas cantidades se podra determinar
facilmente la tercera.

Despejando en esta formula el ancho 6 latitud 7 de la

C X 1500

eorrea, resulla /— ——que da la siguiente regla
v

general : Para calcular el ancho que debe tener una cor-

_ rea, multipliquese la fuerza que transmite en caballos por

el mimero constante 1,500 y dividase el producto por el
nimero de centimetros que desarrolla en cada sequndo o
sea por su velocidad : el resultado expresard el ancho 6
latitud de Ia correa en centimetros.
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Ejemplo : Calcular 1a latitud 6 ancho de una correa
que con una velocidad de 325 metros por segundo debe
transmilir la foerza de 2°5 caballos.

2:5X1500
Segun la férmula se fendré : { — =11°5 cent.
323

Es decir, que el ancho de la correa debera ser de 11 ¥
centimetros préximamente.

TRANSMISIONES DE MOVIMIENTO.

Las maquinas que generalmente se emplean en la in-
dustria estin compuestas de una série de piezas que se co-
munican el movimiento y la fuerza de una 4 otra desde el
motor principal hasta el aparato que confecciona la obra.
Por esta razon se designan eslas piezas y aparalos con los
nombres mas apropiados segun el oficio 4 que se deslinan
y el efecto que produce cada uno.

Los motores son las fuerzas motrices que proporciona la
naturaleza como: los hombres y animales, el agua, el va-
por y el viento. El aparato que recibe directamente la
fuerza y accion del motor se llama receptor, tal es la rueda
hidraulica, las aspas del molino de viento, el émbolo de
un cilindro de vapor, etc. El aparato 6 maquina que con-
fecciona la obra se llama «fil, simplemente mdquing, 6 se
le da la denominacion del objeto 4 que se la destina, como
médgquina de hilar, de aserrar, de pulir, de imprimir, ete.
Las piezas que sirven para transmitir el movimiento yla
fuerza desde el motor 6 receptor hasta el tlil 6 méquina
cuyo deslino es la confeccion de Ja obra se llaman #rans-
misiones 6 piezas de transmision; tales son los drboles de
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sequnda clase con fuertes ruedas de engranaje, los embar-
rados, ete.

En el lugar correspondiente nos ocuparémos de los mo-
lores y de su clasificacion, y en este capitulo hablarémos
solamente de la transmision y fransformacion del movi-
miento asi como de los mecanismos y piezas de que se
hace uso para lograrla.

En las miquinas se notan tres clases de movimiento:
rectilineo, circular y curvilineo. El movimiento rectilineo
es el que tiene un cuerpo cuando sigue conslantemente la
linea recta; el movimiento circular es el que tiene un pun-
10 que recorre una circunferencia ¢ parte de ella, y mo-
vimienfo curvilineo es el que afecla un cuerpo al seguir
una curva cualquiera que no sea el circulo.

Estos movimientos pueden ser continuos 6 alternativos;
son continuos si obran siempre en el mismo sentido, y al-
ternafivos ¢ de vai-ven cuando obran en un sentido recor-
riendo cierto espacio y retroceden en sentido opuesto re-
corriendo espacio igual.

Los indicados movimientos ofrecen treinfa (ransforma-
ciones diversas, que algunos mecénicos reducen 4 veinte
Y una en atencion & que las restantes no tienen ningun uso
en las maquinas conocidas.

Asi el movimiento rectilineo continuo puede transfor-
marse en reclilineo continuo, en rectilineo alternativo,
en circular continuo, en circular allernativo, en curvili-
neo continuo, y en curvilineo alternativo. El movimienio
rectilineo alternativo se puede transformar en rectilineo
allernativo, en circular continuo y alternativo, y en cur-
vilineo alternativo. El movimienio circular continuo se
transforma en rectilineo alternativo, en circular continuo,
en circular alternativo, en curvilineo continuo, y en cur-
vilineo alternativo. El movimiento circular alternativo se




