EL MUNDO FISICO

CAPITULO IX

LOS RELOJES ELECTRICOS

108 CONTADORES ELECTRO CRONOMETRICOS

La rapidez con que se propagan las corrientes eléctricas, la casi instantaneidad con
que tienen efecto los movimientos de dos mecanismos convenientemente dispuestos y
enlazados por un alambre conductor, han sugerido la idea de aplicar 4 la relojeria el
principio de la telegrafia eléctrica misma, y en efecto, merced al sincronismo de dichos

moviniientos se puede hacer marchar en perfecta concordancia cualquier nimero de

relojes instalados en puntos mas ¢ menos distantes entre si, como por ejemplo en las

diferentes estaciones de una via férrea, para lo cual basta poner cada uno de estos

sorbente para el calor, resultando de aqui dilataciones y contracciones periddicas y regulares, y por consi-
guiente un movimiento comunicado & las capas gaseosas inmediatas, que por otra parte pueden vibrar direc
tamente bajo la misma influencia,

»4.% Los sonidos radiofonicos no pueden producirse sino cuando el medio que rodea las superficies im-
presionadas es aeriforme,

0

En su consecuencia, no puede producirlos un medio liquido ni tampoco sélido;
pero uno gaseoso en cuyo seno haya vaperes,
y en particular vapores de amoniaco y de éter,
los desarrolla de un modo notable, siendo los
vapores de poder térmico mds absorbentes
los que dan mayores resultados. ,

Por lo que hace 4 los sonidos producidos
bajo la influencia de las variaciones de con-
ductibilidad eléctrica, que caracterizan ciertas
substancias como el selenio cuando estin so-
metidas 4 la accidn intermitente de los rayos
de luz, Mercadier demuestra que se deben mas

bien 4 una accidén peculiar de la luz que no

una térmica. Para demostrarlo, reemplaza el
receplor de la figura 417 con el representado
en la 418, que es un receptor de selenio de
nueva forma.

Al terminar esta nota, no podemos pasar

en silencio una aplicacién de las leyes de la

Fig. 418.—Reeeptor de selenio de Mercadier radiofonia de hun al mismo fisico. Traitase de

un sistema d lul grafia para transmisiones
miltiples y simultineas, El inventor da a este sistema el nombre de Zeleradi

lectro mulliple autorrever-
stble. *Llamo felera

ifono multiple, dice, a un sistema de telegrafia eléctrica en que 1n'~ efectos radiofénicos

son los que transmiten los signos, Con este sistema se puede ademas transmitir por un conductor cualquiera

muchos signos simi . 4 beneplicito en un sentido & en sentido inverso, dimanando de aqui la califica-
i ! 'y ]

cion abreviada de miltiple autorreversible. Esta ltima palabra indica que la reversibilidad es automatica;
que no necesita aparatos accesorios, como lineas artificiales, relevadores diferenciales, ete., S

eglin se dice,
los ensayos hechos por el autor de semejante sistema han dado ya buenos resultados,
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Sy ‘eoulador. Es blema ya
lojes en comunicacion eléctrica con uno que sirva de regulador. Es un pro lema yq
relojes

S D 3 > 1‘}5
1[ \ l l‘ﬁh. nas con 1-';\‘ “lr}l_'LU 1‘1(. d\ilr‘; func lUHan h.lLL’ Illll(.h“ t{(.l]]p”. ) va en
resue 0, O

1-01.1.“‘:“,,‘-1“.5 & va en las ciudades, cuyos re lojes priblicos est in arreglados dlc c\,hlt nutnt'tl‘l.':;
Pero hay otro problema resnelto también, y es el que consiste en aplicar la ele

cidad al movimiento del reloj regulador. A los

aparatos de esta ultima clase se les suele dar el

nombre de relojes eléctricos; los lHL'\;LHm.]llIJb
que tienen por objeto transmitir a ]:Lt:;l;t I]i:*_.l.‘l.lnk'!i.t
ol movimiento de un reculador ordinario han
recibido el de contadores electro-cronomi hn
Por ultimo, tambi¢n se ha recurrido al flui-

]

.~ nara establecer la solidaridad nece-
do eléctrico para establecer la s 1dé

saria entre cierto nimero de relojes, ugul;‘; uno
1]c los <".].'L-!‘.‘\' tiene su motor Y SIS mecanismos
separados, de modo que restablezca con regula-
ridad la concor dancia entre sus marchas inde-

—

ectricidad . seor delico :
lkilll‘t‘ill s, modo de '11‘ icacion de la electrici Fig 410.--Mecanismo transmisor del contador

que parece prevs lecer hoy Ulilid practica. e etro.croneméirico Garnier
( | stas lll}llmll‘lﬁsw da : ,
L““\:{‘:‘T kat\ ll(l telegrafia, por lo cual habremos de limitarnos a :if‘s‘.‘.ralhjif
131“1:1111 S Uz); s sancionados por Ll experiencia, uno 6 dos que den a ?’!;lprurlilftn1-1:1‘:'[1::-
tamente t -A-‘.n lo que hay de ingenioso en esta nueva aplicacion del Q‘Ltltlu magnetis
Nos ocuparemos ante todo de los contadores electro-cronometricos. el
| pat listintas componen un sistema de esta clase, absolutamente com
s STaC \parato telegrafico. Ante todo hay que conside-
rar el mecanismo unido al relo regulador, :;}l’c
tiene por objeto transmitir € interrumpir perio-
dicamente y 4 intervalos 1gus les la mmumc‘ de
la pila 6 de cualquier otro electromotor. l':sta
corriente pone en movimiento al aparato ru,cp-‘
tor. es decir, al mecanismo que hace dar vueltas
4 la aguja de cada reloj: dicho aparato es el
indicador.

‘Tomemos, por ejemplo, el contador electro-
cronométrico de P. Garnier.

El reloj-tipo es un reloj ordinario. He aqui la
sencillisima disposicion mediante la cual se l(-lf__Lfcl
que este reloj dé paso € 111terrumpu' s,.uwnna-
mente la corriente en el circuito. La ultm.m rue-

Dnticadocdel s on Rt da del mecanismo lleva en su eje un molinete 72
de cuatro dientes C\LLI\II‘[LU.‘-‘ que en su rota-

cronomeétrico Garnier

C A L valll ) 1 caer 1 l H 1€
I ta yront 1 ! a 1Ca / com ) L
A vantan ¢ l (0 ) L8 (/ h. 1(1 1) l(“ Cc omo l L L d l Al € MNer

y —de
la hwm 1 410, se ponen en comunicacion los dos polos +
: ancas metalicas 2y /, con lo cual se cierra
un diente y otro, cae la

caso, 1L11]L‘5R_'|.11.41 lo en 1
la pila en virtud del contacto de las dos pa
| intervalo que me dia entre

' o y pasa la corriente. Ene : S
e ep y. queda interr umpida la corriente. Lo

] circuito
palanca /, cesa el contacto, se rompe € e
1 de oro 6 de este metal y platino, con 0bj

contactos de las dos piezas soI .

Tomo 11
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la oxidacion que produce el paso de la electricidad. La figura 420 representa las partes

mas esenciales del indicador Garnier. Un electro-imdn EE atrae 6 repele, segin que

pasa 6 se interrumpe la corriente emitida por el reloj-tipo, una armadura M, que 4 su

vez levanta la palanca LL por medio de la varilla 2 En uno de los extremos de esta

palanca hay un trinquete ¢ que

al levantarse hace que avan-

ce un diente de la rueda R,

Dos cufias, & y &°, impiden

que esta rueda avance mas de

un diente 6 retroceda. Cuan-

do se interrumpe la corriente,

Fig, 421.—Enlace telegrafico del reloj-tipo y de los indicadores la armadura cae sobre el tor-

nillo que una de las bobinas

tiene en su borde inferior; la palanca L L se baja, y el trinquete ¢ pasa a4 coger otro

diente, haciéndole avanzar tan luego como el circuito cerrado de nuevo anima el elec-
tro-iman.

El movimiento de la rueda dentada se transmite por engranajes situados conve-

nientemente a la rueda que hace marchar las saetas de la esfera. Estando, pues, arre-
glados el reloj-tipo y el indicador para marchar acordes, contindian asi mientras dura la
accion de la pila y la corriente es bastante enérgica para atraer la armadura.

Digamos ahora como se enlaza una
serie de indicadores con el reloj-tipo, y
céomo pueden andar todos por el solo
impulso del primero, sin que cualquier
interrupcion en alguno de ellos pueda
influir en los otros.

De la pila P salen dos gruesos alam-
bres ABCD, después de atravesar, segtn
hemos visto, el reloj-tipo. De cada uno
de estos alambres salen otros pares aé,
a’ &', ete., de menor didmetro, que comu-
nican con cada indicador ¢’ ¢”..... Por este
medio, el circuito principal se divide en
tantos circuitos derivados como aparatos
horarios hay, y comunica a cada uno de
ellos el movimiento con entera indepen-
dencia de los demis: de este modo se
puede empalmar los hilos ¢d '@, de 22 ,—Contador electro-cronométrico Froment:
uno 6 dos indicadores como ¢” 0™, & los indicador
de otro o”.

Por lo dicho se ve que la gravedad es la que obra como fuerza antagonista en el
contador de Garnier, resultando de aqui que-estos aparatos no pueden funcionar sino
con la condicion de que se los coloque en posicién vertical. La ventaja esta en la cons-
tancia 6 invariabilidad de esta fuerza, constancia que no existe cuando depende de la
elasticidad de los muelles.

En el sistema Froment, el reloj-tipo era en un principio un reloj ordinario con una
rueda cuyos dientes rozaban a cada segundo con un muelle fijo. Este muelle consistia
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en una delgada placa de oro puesta en comunicacion con uno de los polos de la pila,
al paso que la rueda lo estaba con el otro polo; por consiguiente, & cada segundo pa-
saba ¢ se interrumpia la corriente. M. Froment sustituyé después el reloj-tipo con un

1'(3;4111;1{1(:1' elécetrico.

a9
L

Por lo que hace al contador ¢ indicador, es tal como lo representa la figura 4

Ia armadura MN se compone en su parte ON de un apéndice de cobre con el cual se
articula un sistema de dos palancas SPQN cuyos brazos 50, ON tienden 4 enderezar-
se cuando la corriente atrae la armadura. La varilla PQ actia entonces sobre la palan-
ca acodada P7, v el trinquete 7 hace adelantar un diente de la rueda R, Cuando la co-

Fig. 423.—Farol-reloj de M. Breguet

rriente se interrumpe, la armadura vuelve 4 su posicién por la accién del muelle Z, los
brazos SON se doblan en sentido contrario, y el trinquete Z se separa de la rueda den-
tada, impidiendo el trinquete & todo movimiento de rctr'r)u_eso. : .

El pifion de otra rueda dentada R’ comunica el momlwnto'u las saetas.dci r'eio_], y
un engranaje de rueda de dngulo permite ponerlo en hora mediante la varilla K, ter-
minada en un cuadrito que va & parar 4 la circunferencia del cuadrante. :

La originalidad del contador Froment esta principalmente en el uso (?e‘l f’e{va?'z‘m’m'
SPON. Este intermediario mecanico tiene por objeto proporcionar la resistencia con la
fucr?ca atractiva del electro-iméan sobre la armadura, atraccion que llega 4 su maximum
cuando la distancia es la menor posible, es decir, en el momento del contacto, y por lo
tanto en el instante en que el movimiento va & cesar sera cuando la velocidad de las
piezas llegue 4 su maximum, lo cual presentaria un grave incouvemcvntc para el 11‘1’0-
canismo. Gracias al repartidor en cuestion, la resistencia crece en la misma proporcion
que la atraccion, de suerte que la fuerza atractiva del electro-imdn subsiste asi cons-

tante.
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Los faroles-relojes no son otra cosa sino faroles de gas dentro de los cuales estin
colocados los contadores y que en uno 6 dos de sus cristales llevan las esferas hora-
rias. Nollet en Gante, Detouche en Parfs y Breguet en Lyon han construido aparatos
de esta clase. La figura 423 representa exterior ¢ interiormente uno de los veinticuatro
faroles-relojes instalados en Lyén por M. Breguet. Vese en ¢l que los electro-imanes
EE’ son dobles, estando situados de tal suerte que sus polos opuestos se miran y
por lo tanto la armadura M, que estd imanada, se halla 4 la vez atraida por el uno, re-
pelida por el otro y 4 la inversa, seglin que la corriente circula por uno 1 otro de los
electro-imanes. La varilla T unida 4 dicha armadura actiia, por medio de una horqui-
lla provista de una clavija metilica, sobre dos piezas 6 trinquetes 7 7’ que hacen las ve-
ces de dncoras de escape, y ponen en movimiento los dientes de una rueda cuyo eje
lleva el minutero.

No hay para qué decir que se necesita mucha vigilanciay cuidado para que los conta-
dores electro-cronométricos funcionen con constancia y regularidad, cualquiera que sea
el sistema que se adopte. El buen estado de las diferentes piezas, el del reloj-tipo y so-
bre todo el entretenimiento de la pila son condiciones absolutamente necesarias, y tan-
to, que juzgamos iniitil encarecerlas. Pero como alguna de ellas puede faitar, claro est4
que lo que constituye la superioridad de una instalacién de esta clase sobre los relojes
ordinarios, esto es, la solidaridad de los relojes de una misma ciudad 6 de una linea,
seria un grave inconveniente en caso de interrupcién. Asi pues, no tan sélo importa
que los contadores sean independientes como se ha visto en el sistema Garnier, sino
también que el impulso no parta de un solo regulador; dividiendo una ciudad en barrios,

en cada uno de los cuales haya un regulador, se disminuye en proporcién igual el in-
conveniente indicado.

[I

RELOJES ELECTRICOS PROPIAMENTE DICHOS

En el libro consagrado & la Gravedad vimos que la fuerza motriz de los relojes
emana de un peso 6 de un muelle, y que el péndulo sirve para regular el movimiento co-
municado 4 las ruedas por el motor. La regularidad de su marcha depende de la regu-
laridad con que se efectien las oscilaciones del péndulo, cuyas oscilaciones deben ser
invariables en lo posible. Por lo demis, la reaccién del 4ncora de escape mantiene el
movimiento del péndulo.

El problema que han procurado resolver los inventores de relojes eléctricos consis-
tia en dar al péndulo, directamente y sin emplear el motor ni las ruedas comunes, un
impulso emanado de la electricidad y & propdsito para perpetuar y regularizar su mo-
vimiento. He aqui algunos ejemplos de péndulos eléctricos en que se ha realizado esta
condicion:

El que representa la figura 424 es uno de los mas antiguos; fué¢ inventado por un
diestro relojero de Beauvais, llamado M. Verité.

El péndulo B, suspendido de un sistema de muelle 6 iséerono, lleva un travesafio

rigido AD provisto de dos clavijas que se mueven libremente dentro de dos campanas
metalicas C y C.

Estas estin suspendidas 4 su vez, mediante unos alambres de plata muy finos ar-
mados de contrapeso g, de una biscula horizontal, cuyos dos brazos est:in aislados en
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su punto medio por una pieza de marfil. Dos electro-imanes E y E’ tienen sus polos si-
tuados enfrente de dos armaduras de hierro dulce sostenidas por la béscula, y cada uno
de ellos enlazado eléctricamente con el brazo respectivo de dicha bascula y por otra
parte con uno de los polos de la pila: el otro polo comunica por un hilo con el sistema
de suspension del péndulo.

Cuando éste se halla en reposo ocupando una posicion vertical, las clavijas del tra-
vesafio AD no estin en contacto con ninguna de las dos campanas metalicas; pero sl
el péndulo se pone en movimiento 4 la derecha, por ejemplo, verificase el Cf)lti;u‘lu con
la de la derecha. En virtud de este contacto, el circuito queda cerrado y anima al elec-
tro-iman E’ que atrae el brazo derecho de la béascula.

La campana C' se baja, y por su peso actua sobre la

1

clavija, imprimiendo al péndulo un impulso que le

da un movimiento retrogrado.

A causa de este movimiento, cesa el contacto de
la clavija con C’ y se interrumpe la corriente; mas al
desviarse el péndulo hacia la izquierda, ocasiona el

contacto de la clavija del mismo lado con la campana

C: ciérrase el circuito; el electro-imén E actia sobre
el brazo izquierdo, y la campana C pesa a su vez
sobre el lado A del travesafio del péndulo, y asf in-
definidamente.

El reloj eléctrico de Froment (fig. 425) recibe su
movimiento de la accion periédica de un peso p, que

se apoya en un tornillo lateral siempre que se cierra

el circuito. He aqui cémo esta dispuesto y como fun-
ciona el regulador. El péndulo B, suspendido de un
muelle isécrono, esta en comunicacion directa con el
polo positivo de la pila: el otro polo se halla empal-
mado al hilo del electro-iman E, que comunica con
una placa de muelle, & cuyo extremo estd soldado el fig 424 — Reloj eléctrico Verité
peso 2. El brazo R de una palanca R L sostiene esta :
placa y el peso, cuando estd abierto el circuito; el otro brazo L lleva una armadura,
atraida por un electro-imdn siempre que se cierra el circuito y pasa la c_umcntc. '-\h(),rfl
bien, cada oscilacion del péndulo da lugar & que se abra y cierre :suw:csa\'amcntg el cir-
cuito. Durante la mitad de la oscilacién que se efectiia hacia la izquierda, el tornillo t ca
el peso 2, el circuito se cierra, la armadura es atraida, y el brazo R de la.. pz%kmc:a (_h,‘}il
de sostener la placa y el peso, que actuando sobre el tornillo, y por consiguiente St_JEch
el péndulo, imprime & éste un impulso retrogrado. Entonces el f:out;u:t‘n CCSEL., el cir-
cuito se rompe, la armadura recobra su posicion primitiva, y el peso deja de ejercer su
accion. Por lo demds, dos tornillos V y V' limitan el movimiento de avance del bra-
70 L de la palanca. Asi pues, y segin se ve, la accion de un peso constante es la que
4 cada oscilacion mantiene el movimiento del péndulo.

El reculador de Roberto Houdin estd representado en la figura 426. El muelle de
susl':onsi()ﬁ del péndulo P estid en ¢’ en comunicacién con el polo [}t'JHiT.'.IV(.) dela pl].}l,
y se halla provisto de dos brazos arqueados B y B’ que se ponen a1Lernati\'a_tm:,|1m‘c1-1
contacto con dos placas de muelle y cierran asi el circuito, ora por el electro-iman E 6

bien por el E'.
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Supongamos que la oscilacion del péndulo se efectia hacia el lado derecho de la
figura, y que el contacto se verifica en este caso por el brazo B. La corriente, siguiendo
los hilos en el sentido indicado por la flecha, pasa por I2; atraido el brazo izquierdo de
la armadura A A, levanta la placa de muelle que, por medio de las varillas 7 y / de un
trinquete, actia sobre la rueda dentada para hacer que avance un diente de ella. El
mismo movimiento levanta la masa / y lleva el gancho ¢ debajo de la placa, que se
encuentra asi engranada, al paso que la placa de la derecha se desprende del ganchoe¢y
puede actuar por su peso durante el movimiento retrogrado del péndulo. Entonces el

contacto cesa, la corriente se interrumpe, la armadura de la izquierda no es ya atraida,

Fig. 425.—Reloj eléctrico Froment Fig. 426.—Reloj eléctrico Roberto Houdin

y la varilla # se baja y repele el trinquete correspondiente por cima de un nuevo diente.

El movimiento del balancin hacia la izquierda produce el contacto de B’ con la placa
de muelle del mismo lado. La corriente circula al través del electro-imdn E atrayendo
la armadura, y en las piezas simétricamente colocadas se producen los mismos movi-
mientos que acabamos de describir; de suerte que ahora es la placa de muelle de la
izquierda la que, desprendida, obra por su elasticidad y su peso sobre el brazo B> del
pendulo, y el trinquete #' hard avanzar 4 su vez un diente de la rueda. Mediante dos
contrapesos e¢’, que se pueden fijar a diferentes distancias en las placas de muelle, se
regula la accion motora de estas placas, y por consiguiente la del péndulo mismo.

Ocupémonos también de un péndulo eléctrico muy ingenioso que, como los anterio-
res, puede construirse para funcionar solo 6 para servir de regulador y de reloj-tipo 4
una serie de cuadrantes enlazados eléctricamente con ¢él. Su inventor es M. Hipp, relo-
jero de Neuchatel.

Describamos ante todo el mecanismo del regulador. C mponese de unas agujas d

las cuales comunican el movimiento las oscilaciones de un péndulo. Mientras éstas con-

gervan sufici
corriente obra por la atracc
al I')L"ll!lllll) el movimiento necesar

de sus polos se
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ente amplitud, la electricidad no interviene; pero si aquélla disminuye, la

ion de los polos de un electro-imdn, y un impulso devuelve
io v lo mantiene con regularidad. Véase como.

El electro-iman E est fijado solidamente debajo del péndulo, de modo que la linea

halle un tanto al lado de la varilla en su posicion vertical. El péndulo

MP T E

: . s , __TDetalles del
g, 427.—Vista exterior del reloj eléctrico Hipp Fig. 428.—Detalles de

mecanismo del regula-
dor y distribuidor

4 muy corta distancia de los pnlos

cada oscilacion pasa ‘
la una paleta 6 plaquita de

lleva en A una armadura que & n
llos). Debajo y en su extremo va fijac ‘
horizontal alrededor del cual puede moverse libremente,
A cada oscilacion del péndulo esta paleta va y viene
lla, sobre una pieza saliente provista de dos
: le 7, la cual co-

(casi rozando con e
acero g, articulada sobre un eje
y terminada en forma de cuchilla.
;:011 él y se corre, pero sin apoyarse en €
: ue esta sostenida por una placa de muel ua
I polo negativo de Ja pila. Cuando 0-1 mowmwntg
| fiador, mas si dicho movi-

muescas, llamada el fiador, y q
munica por uno de sus extremos con €

del péndulo es de suficiente amplitud, la paleta traspasa ¢




