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(Conclusion,)
El error del desplazamiento numé-
rico se obtendra dividiendo w por --*n—'l—

(unidad angular de G), y por tltimo, el
error total maximo de G sera
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de la ecuacién (18) se saca
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tantes, el producto —%— ilog. e. 10

que ha de ser siempre muy pequeiio,
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ecuacion (19) resulta
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y poniendo
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la derivada segunda es esencialmente
positiva; de modo que la funcién & solo
pasa por un minimo correspondiente
al valor

Jz=o—log. 2 M

que se obtiene igualando 4 cero la de-
rivada primera.

Sustituyéndole en la ecuacién {20)
queda el error expresado en funcién de
las constantes z,, X, p, i, m, en esta
forma:
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E :—i2~logte, 10
= Mlog. e — Mlog. 2M — N,

Se elegirdn todos los valores de mo-
do que E sea lo mais pequefio posible;
pero, al mismo tiempo, es preciso tener
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en cuenta ciertas exigenciag practicas;
z, no puede ser mas grande ni 4 més
pequefia que ciertos limites impuestos
por las necesidades de la construceion
y buena marcha de los husillos, y
m, p, 1 han de ser tales que las rcla-
ciones de velocidad entre los diferentes
moéviles resulten féciles de establecer
con pocas ruedas dentadas.

Construccion de los husillos.

Habri que determinar ante todo el
sistema de engranaje. La distancia en-
tre dos espiras consecutivas de la cur-
va ideal de contacto y, por consecuen-
cia, la anchura de la faja dentada, ha
de ser tan pequefia como se pueda;
esto ocasionara alguna dificultad para
labrar dientes de perfil complicado. La
solucion mas sencilla—aplicable creo
yo i este caso—consistird en labrar en
los husillos agujeros cilindricos perfo-
rados con una broca ordinaria, y en la
rueda parasita dientes en forma de s6-
lido de revolucién, cuyo eje sea un ra-
dio de la rueda y el meridiano una epi-
cicloide.

[Esta solucién no es geométricamen-
te exacta, porque la forma de la epici-
cloide deberia cambiar con el radio del
husillo en el punito de contacto; no seria
tampoco aplicable 4 las mdquinas in-
dustriales, porque el contacto se verifi-
ca en un solo punto de la boca del
agujero y en un solo meridiano del
diente, Pero siendo los dientes peque-

fios, el error sera insignificante, y como

los husillos s6lo han de funcionar de
tarde en tarde y trasmitiendo esfuerzos
pequeiisimos, creo que funcionarin
bien & pesar del defecto indicado.
Admitiendo esta solucién, serd pre-
ciso labrar primero la superficie de

contacto de cada husillo y luego perfo-
rar los huecos cilindricos.

Dudo que estas operaciones puedan
ejecutarse en los talleres con las ma-
(uinas usuales; pero creo facil construir
una a propdsito, por ejemplo, la indica-
da en la figura 22.
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Sobre la plataforma P van monta-
das las piezas siguientes:
1.° Fijos sobre un mismo 4#rbol a,
el husillo que se va 4 labrar, el tambor
T,-provisto de una ranura en esplral y
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la rueda dentada R, que engrana con
un tornillo sin fin montado en el arbol
d. Por medio de este tornillo puede
mantenerse fijo el drbol a 6 hacerle gi-
rar lentamente & mano valiéndose del
manubrio M.

2. Una varilla V con un tope t, cu-
yo extremo se introduce en la ranura
del tambor. Cuando el tambor gira,
esta varilla corre & lo largo de sus
guias ¢. ¢.

3. Un érbol b que recibe un movi-
miento de rotacién del 4drbol flexible ¢
Yy cuyos cojinetes, provistos cada uno
de un mufibn m, pueden correr & lo
largo de las guias G.

4.° Un érbol b', en cuyos extremos
van montados dos palancas p que llevan
unas ranuras radiales en donde se in-
troducen los mufiones m. Esta digposi-
cién asegura el paralelismo entre los
ejes ay b. ‘

5. Una fresa I, del mismo diime-
tro que ha de tener la rueda parasita,
montada sobre el arbol b de manera
que pueda deslizarse 4 lo largo de él,
pero siguiéndole en su movimienio -de
rotacién, La fresa lleva unido 4 ella un
manguito bastante largo M’, paraim:
pedirla que oscile sobre su eje.

6. Una directriz D, s6lidamente
unida 4 la plataforma por los mismos
soportes de las guias G.

7.° Una pieza de forma especial
TTA"” A’ que lleva dos anillos circula-
res A, A', dentro de los cuales gira el
drbol b, y una abrazadera A", que se
cifie 4 la directriz y reshala & lo largo
de ella. Los movimientos de esta pieza
que arrastra siempre con ella la fresa,
estdn limitados cuando se acerca el
tambor T por la varilla V, que tropieza
con la cara plana i I, y cuando el eje b

se aproxima al a, por el tope ¢ que tro-
pieza con la directriz,

Si la ranura del tambor y la direc-
triz se han trazado en forma conve-
niente, podra esta maquina utilizarge

‘para labrar uno de los husillos. Bastara

poner una pieza fundida en el drbol a y
labrarla con la fresa, hasta que cial-
(juiera que sea la posicién del tamhor
T puedan llegarse & poner en conlacto,
la cara planaIT con la varilla V y el
tope t' con la directriz.

Para labrar el otro husillo, sera pre-
ciso cambiar la directriz y el tambor.

Iisla mdquina trabajara sin que nin-
guna de sus piezas esté sometida &
esfuerzos de importancia. La varilla y.
la directriz no sirven propiamente para
guiar la fresa, sino para advertir al
obrero cuando ha llegado al término de
su trabajo.

La fresa misma no exigira gran.
fuerza; el obrero la llevara empujando
suavemente la pieza IT A" A’, con
una mano, mientras con la otra coloca,
por medio de la manivela M, el excén-
trico en la posicion conveniente,

La mdquina funcionara, pues, en
las mismas-condiciones que un instru-
mento de precision y labrara los husi-
llos con gran exactitud,

Para perforar los dientes se reem-
plazara la fresa por una broca B (figu-
ra 23) convenientemente guiada, Se
sustiturd el d4rbol b por una platina P
que lleva una ranura longitudinal para .
dejar paso 4 la broca, y sobre esta pla-
tina corre una pieza 11 A’" A’ que su-
jeta la broca dejandola girar dentro de
dos anillas A, A’. La broca recibe un
movimienio de giro del drbol flexible ¢.

Para colocar y sujetar el husillo’en
la posicidon conveniente, se labfara 4 lo
largo de la ranura del tambor T un
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agujero en correspondencia con cada | Se trata de construir la ecuacién

uno de los que el husillo debe llevar, y
el extremo del tope de la variila, empu-
jado por un resorte, se introducira su-
cesivamente en cada uno de los agu-
jeros.

23
Corde ror Xy

n A
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I

Si se juzga inadmisible el engrana-
je propuesto, podra emplearse la mis-
ma maquina con ligeras modificaciones
para trazar dientes de cualquier forma.

Atn quedan todos los detalles por
estudiar. No he querido, ni hubiera po-
dido tampoco, segiin dije al principio,
presentar aqui un proyecto completo,
Quiza se encuentre una solucién mejor,
radicalmente distinta; quiza convenga
utilizar en todo 6 ‘en parte las disposi-
ciones propuestas; pero este ligero
examen de la cuestién demuestra, sufi-
cientemente & mi juicio, que es posible
construir, por un precio razonable, una
maquina para labrar los husillos.

. Transmision de excéntrico y manivela,

La construccién de este mecanismo
es gencillisima cuando se conoce la for-
ma de la ranura, y ésta se determina
muy facilmente.

I ==k, log. (¢ - cos. 0)

Sean: -

0 O'==L, Ia distancia entre los cen-
tros.

0’ C =1, la longitud de la mani-
vela.

M N, la curva que se quiere calcular.

0Czz5;00 B =uw, las coorde-
nadas de la curva M N.

O B'= 0 B, el radio méximo de es-
ta curva.

0’ B, la posicion exirema de la
manivela mas préxima a A, que corres-
ponde al valor maximo de &, .

- Cuando la manivela pase por B, el
punto B3’ del excéntrico estara en B
también—porque OB’ us el radio maxi-
mo del excéntrico y B el punto mas le-
jano de O en que puede colocarse el
botén de la manivela; en el mismo ins-
tante el 4angulo § valdrd cero—por-
(fue B, alcanzara entonces su valor ma-
ximo

kymlog. (¢ +-cos. 0) == k,= log. (¢ +1).

Cuando el excéntrico haya girado
un dngulo BOB' == 0, la manivela se
encontrard en O'C y el dngulo P, val-
dra k mlog. (¢ + cos. ) de modo que
(21)  CO'B=k,x[log. [c+ 1)

— log. (¢ + cos. 6)].
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Llamando {3 al 4ngulo COB tendremos
i g

(22) o= ) 4 {5
De la ecuacion (21) se deduce
JO'B
log. (¢ + 1) — -A-C—,-;-:m
23) i = are. cos. (10 Yo
El triangulo COO’ da la relacién
, R+ L* —
cos, O0'C = SR,
0 Fea
' o — R — L
Y YA = -
cos. CO'A o,
y por consiguiente
, 3‘.’ — l_‘\l'l — L‘_’ ,
CO’B = arc. cos. ~l———§lm+~—— — BO'A.

Sustituyendo este valor en la ecuacién (23) tendremos esta otra

arc. cos. ————

ot — R — L ,
oRL T BO'A

( log. (¢ + 1) —
fi = arc. cos. \10

an la cual el valor fi solo depende de ¢
y de varias constantes arbitrarias.

5 puede expresarse ficilmente en
funcién de estas mismas cantidades

R sen. CO'A
‘L+Rcos CO'A
Rsen. BO'A
LR cos. BO'A

B==COA—BOA=arc.tg
— arc. tg.

y pomendo en vez de sen. CO'A y
cos. CO’'A’ sus valores, se ohuene

|/4L*R o — R —
4 == arc. lg R L
R sen. BO'A:

— are. {g. L+Rcos BO'A

Sustitu'yendo. por; fin § y [ por sus

kom

)

valores en la ecuacién (22) quedara de-
terminado el valor v en funcién de 5 y
de las constantes arbitrarias.

Aunque la oscilacién de la manivela
es ruy limitada, puede darse el valor
que convenga & la unidad angular, por-
que la variacién del desplazamiento nu-
n:érico

log. (c+1)~log (c—)=log. T

se hace tan pequefia como se quiera
aumentando el valor c.

Llamando Y" al angulo formado por
las dos posiciones extremas de la ma-
nivela, se tendra

o c+1

-’;Ft:log. (c+1)—log.(c—1)=log. P
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Yy por consiguiente

W
ke
10 4 1
Sy

b ==

ke
10 — 1

Sea e el error maximo numérico—
constante como ya se sabe—cometido
al representar en la maquina fig. 17 la
suma Xagm (c 4 cos. f)); podremos
considerarle compueslo de otros dos:

debido al calculo de los

el uno,
]ill
monomios, y el otro, ¢, originado al
sumarlos, que es independiente de /: =,
porque las unidades angulares de las
maquinas superpuestas ge determinan,
en virtud de las consideraciones que he
manifestado anteriormente, sin tener en
cuenta para nada el valor k,.
El error absoluto sera

“I‘ Lt ) Xagh (¢ + cos. )
b

6 sea (despreciando Xap® cos. U, que
debe ser una cantidad muy pequeia
porque la ecuaciéon ha da satisfacerse
aproximadamente)

[OF

1
o
kx

El error maximo cometido al repre-
sentar en la maquina el valor cXapm
puede ponerse en la misma forma y sera

+e ) _“,Pm

(\)

’ +L).a')5“'

La accion de la maquina fig. 17 no
impone exactamente la condicion de
que Yagm cos. 0 sea igual & cero; se
limita & impedir que esta cantidad ex-

ceda en valor absoluto 4 la suma de los
dos errores considerados; y esta suma,

», 4+ o our)
w.L;A,l,.‘,...‘.._!, -+ 2e ) asm
\f
h=
B 10 -+ 1 4w, o) ..
b=
10 = 1

es la que ha de hacerse minima al ele-
gir el valor £,.
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MOVIMIENTO DEL PERSONAL

0BRAS PUBLICAS
INGENIEROS

Ha solicitado la vuelta al servicio
del Estado el Ingeniero Jefe de segun-
da clase D Juan Ramirez lzquierdo.

El Ingeniero primero D. Francisco
Garcia Zamora ha sido trasladado de la
provincia de Cuenca 4 la de Huelva.

Ha sido trasladado de la Jefatura de
Soria 4 la de Zaragoza el Ingeniero se-
gundo D. Cornelio Arellano Lapuerta

Se ha dispuesto que D, Santiago Or-
tiz y Mazén, promovido & Ingeniero se-
gundo por Real orden de 18 del corrien-
te, preste sus servicios en la provincia
ae Alicante

El Ingeniero segundo D. Juan Pérez
sSanmilldn y Miguel ha sido trasladado
de la provincia dc Castellon 4 la de

~Valencia.

Ha sido trasladado de la Jefatura de
Valencia & la de Castellén el Ingeniero
segundo D Antonio Sonier y Puerta.

Por Real decreto de 22 del corriente
se declara jubilado por causa de impo-

| sibilidad fisica al Ingeniero Jefe de pri-




