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PIROMETRO METALICO DE FERY

Este pirémetro constituye la Gltima creacién pirométrica -

del Profesor C. Féry, de Parfs, inventor del conocido piré-
metro 6ptico que lleva su nombre. Es un instrumento sen-
cillisimo y de una gran aplicacién, desde el punto de vista
industrial, para determirar coa facilidad y rapidez las tem-
peraturas superiores 4 las del rojo oscuro.

El aspecto general del aparatoe es parecido al de un an-
teojo, con la diferencia de que ademds lleva una escala cir-
cular con una aguja indicadora, estando montado sobre un
“tripode para facilitar su empleo. Para medir temperaturas

Fig.1.*

con este aparato se le dirige hacia el hogar 6 cuerpo can-
‘dente y se lee el nimero que sefiale 1a aguja sobre la escala
graduada. El instrumento encierra en si mismo todo lo que
"es necesario para su funcionamiento, y su fundamento estd
constitufdo inica y exclusivamente por principios mecdni-

cos, facilitdndose el trabajo del operador, en lo que se refie-
re 4 la observacién del cuerpo candente, con la aplicacién
de las leyes épticas.

Teoria del pirdmelro.—El funcionamiento de este apa-
rato se funda en dos leyes muy cono~idas; la primera es

Fig. 2.8

qua todos los cuerpos emiten radiaciones térmicas, y Ia se~
gunda que todos se dilatan cuando se calientan, aunque
entre limites muy distintos en uanos y otros. Por lo que se
refiere 4 la primera, la cantidad de calor que un cuerpo
emite crece muy rdpidamente con la temperatura, tanto
que el fendmeno es apreciable antes de que la de aquél sea
lo suficiente elevada para producir radiaciones luminosas.
Las radiaciones térmicas se pueden reflejar y concentrar en
un foco de la misma manera que estas wltimas, de tal mane-
ra, que siempre-que un espejo céncavo produce la imagen
luminosa de un cuerpo candente forma en el mismo sitio la
calorifica correspondiente. Un ejemplo de lo que se acaba
de exponer le constituye el fenémano conocidisimo de que-
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mar un papel con una lente de cristal que recibe los rayos
del sol, y el cual se realiza también, y mejor, con un espejo
concavo, razén por la ecual Féry ha adoptado este sistema
en su pirémetro. ,

Las radiaciones térmicas que emite el cuerpo candente
sobre el cual se ha enfilado el aparato inciden sobre un es-
pejo céncavo que las concentra en el foco correspondiente.
Para medir el calor en este punto se utiliza la dilatacién de
los metales en la siguiente forma: cuando dos hojas de me-
tales distintos, cuyos coeficientes de dilatacién son muy di-
ferentes, se sueldan una con otra, formando una sola hoja;
sus dos caras se dilatardn 6 contraerdn desigualmente, de
tal manera, que si uno de los extremos estd fijo, el otro se
encorvard en cantidad muy apreciable por pequefia que sea
la variacién de temperatura. Una aplicacién corriente de
este principio son las ruedas de compensacién de los buenos
relojes, cuya llanta estd constituida con dos metales distin-
tos, dispuestos de tal manera, que cuando la temperatura
aumenta y se dilatan los radios de la rueda, la lanta se
encorva hacia el centro, en forma tal, que la distribucién
del peso alrededor del eje permanece constante.

En el pirémetro metdlico de Féry la hoja metdlica, cons-
tituida por dos metales distintos, se lamina hasta que su es-
pesor es suficientemente -pequeiio y se arrolla en forma de
espiral, fijando el borde interior y dejando libre el exterior,
el cual lleva una aguja indicadora de aluminio, cuyo ex-
tremo se mueve delante de una graduacién cireular al des-

“arrollarse la hoja met4lica por efecto de la elevacién de
temperatura. Las dimensiones de 1a espiral son muy peque-
fias, 3 milimetros de didmetro y 2 milimetros de ancho. El
aparato se calibra de’ tal manera, que las lecturas de la
punta de la aguja son las temperaturasdel cuerpoobservado.

Fig. 4.%

La figura 4.* es una seccién transversal del instrumento
o1 . . .,
en escala ER y en ella, S es la espiral, cuya ampliacién en

escala 4 >< 1 representa la figura 3.°, A es un rayo calorifico
procedente del cuerpo observador, que la cara céncava del
espejo C refleja sobre la espiral, detrds de la cual esti el
pequeiio reflector R, que tiene por objeto reflejar los rayos
que hayan podido pasar por las vueltas de la espiral; E es
el ocular con el cual se observa la imagen del cuerpo ca-
liente que se forma en el espejo plano M, F es un piiién con
su cremallera para regular la distancia entre el espejo con-
cavo y la espiral, P la aguja indicadora, 0 la escala y Wla
veniana con cristal para hacer las lecturas.

El pirémetro de Féry es un instru nento portitil cuyo
funcionamiento se comprende sin dificultad alguna y que se
maneja muy ficilmente. Treinta segundos son suficientes
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para enfilar el objeto observado y medir su temperatura. Su
apreciacién no es muy grande. pero en instrumentos bien
calibrados las temperaturas leidas difieren de las verdade-
rasen un 16 2 por 1004 1.000° c., lo cual es muy suficiente
en las aplicaciones industriales. No es posible construir este
tipo de pirdmetro como registrador, al contrario de lo que
sucede con el de radiacién de par termoeléctrico.del mismo
Féry.

Para que las indicaciones de cualquier pirémetro corres-
pondan 4 temperaturas exactas, es indispensable que el
cuerpo caliente observado asté contenido en un recinto cuyas
paredes tengan la misma temperatura que aquél, circuns-
tancia que se verifica en la mayor parte de las aplicaciones,
siendo de muy poca importancia el error que se comete al
hacer las observaciones con la puerta del horno 6 muflas
abiertas, error que puede evitarse adop tando la disposicion

que representa la figura 5., esto es, colocando en la pared
del horno un tubo de hierro 6 de arcilla refractaria, cuya
bise A esid cerrada y 1a otra abierta. Como .dicho tubo ad-
quiere la temperatura del horno en una gran parte 'de su
longitud, constituye, con aproximacién suficiente, un re-
cinto cerrado cuyas paredes poseen una temperatura muy
elevada, de tal manera, que enfilando el pirémetro 4 la
base A, se puede medir su temperatura, y, por iconsecuen-
cia, la que existe en el interior del horno, sin ‘que .en éste
Ppenetren corrientes de aire frio y sin que las llamas salgan
al exterior. Cuando se observa con el pirémetro un crisol
que contiene metal fundido, un lingote de acero 6 cualquier
otro cuerpo que no estd contenido en un recinto con pare-
des candentes, las temperaturas obtenidas son inferiores &
las efectivas, en un grado que depende principalinente de
la naturaleza de la superficie de aquéllos; asf; por ejemplo,
con el carbén, las diferencias entre una y otra temperatura
son muy pequefias, porque esta sustancia reune las condi-
ciones de lo que se llama un Cuerpo negro, mientras que si
se trata de un crisol de cobre con la superficie limpia, aque~
llas diferencias pueden pasar de 100° c. '
Aunque 1o es posible precisar el valor de es'e error,
porque en él tienen mucha influencia las condiciones locales,
sin embargo, si éstas varian poco, serd aproximadamente

constante, y puede determinarse experimentalmente, eva-
Inando la temperatura del cuerpo fuera ¥ dentro dei horno,
6 comparando la lectura del pirémetro con 13 de un par ter-
moeléetrico. '

El pirémetro metdlico de Féry tiene una disposicién es-
pecial para enfocar con facilidad y prontitud, que consiste en

Fig. 6.2
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dos pequefios espejos en forma de cufia colocados en el inte-
rior, en los cuales se refleja el horno 6 cuerpo caliente que
se observa; si el instrumento estd enfocado, la image:: que
se ve tiene la apariencia del esquema central de la figura 5.%,
en el cual la circunferencia exterior representa el contorno
e los espejos, la superficie rayada la imagen del orificio de
la pared del horno, y el circulo negro la espiral; si no se ha
enfocado bien, la imagen observada tiene el aspecto de uno
de los esquemas de la derecha 6 de la izquierda y se corrige
este defecto con el pifién F.—Q.

ESTUDIO DE LA CATENARIA

Y DE 3US APLICACIONES MEGANICAS
POR D JOSE TOUS Y BIAGGI

Académico de la Real de Ciencias y drtes de Barcelona,

(CONTINUACION)

Propiedades y aplicaciones mecanicas.

Es la catenaria una curva esencialmente mecdnica, y de
esta esencia derivan todas sus propiedades geométricas, y
siendo tantos los cuerpos y las construcciones en que la tdnica
fuerza que sobre ellas actia es la de la gravedad, de aqui
que se preste 4 muchas aplicaciones. Es verdad que su forma
exige que el cuerpo sea absolutaments flexible, cosa que en
la realidad nunca sucede; pero son muchos los casos de equis
librio de cuerpos que se aproximan 4 este estado 6 que, 4 lo
menos, la asimilacién 4 él contribuye 4 formarse un concepto
aproximado de sus condicionss de equilibrio.

Siun hilo se suspende por sus extremos en dos puntos
cualesquiera, la linea que forma es, entre todas las que
pueda formar, la que tiene el centro de gravedad m4s bajo.
Este principio es tan esencial, como el del estado de equili-
brio, que generalmente se toma como puato de partida; los
dos son inseparables; enunciar el uno es indirectamente
eaunciar el otro, y ambos parece que son formas particula-
res de un enunciado m4s general, que parece ser determinar
el estado de un hilo absolutamente flexible sujeto por sus
extremos y sometido 4 la accidn de la gravedad sin que ésta
pueda modificar dicho estado. Dados los conceptos de centro
de gravedad y de estado de equilibrio, se desprende: 1.°,
que si la gravedad modificara el hilo serfa moviendo en su
direccion al centro de gravedad, por razén de efecto 6 causa,
de modo que si por hipétesis no lo puede modificar, no lo
podr4 bajar. El teorema de d’Alambert sobre el movimiento
del centro de gravedad de un sistema material y el teorema
del trabajo virtual aplicados 4 este caso son formas andlogas
de la misma proposicién; 2.°, que si la gravedad no puede
hacer bajar el centro de gravedad del hilo como causa, no
producird efecto, y como se supone que el hilo no estd so-
metido 4 ninguna otra causa modificadora 6 fuerza, el hilo
permanecerd siempre en el mismo estado, al que llamamos
forma de equilibrio. Son, pues, dos enunciados de un mismo
principio: el usual, 6 como forma de equilibrio, es mds sen~-
sible; el que parte del centro de gravedad, mds ideal.

La posicién del centro de gravedad pocos autores la tra-
tan; Moseley, en la obra citada, la determina para el caso
particular de una catenaria cuya cuerda es horizontal. En
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general, y para un arco cualquiera de ella, cuyas abscisas
sean o'’ &', sus coordenadas valdrdn:

!

a Y
Jx(l.s fyd.s
xll - ?/II

1/8‘ =

§h—s" :

xg = S'_sll

0 sea poniendo en vez de y y de d.s sus valores, en el su-
puesto de tomar el pardmetro igual 4 la unidad:

—];— Y4 © -\ i z — 2\2 )
D) x(e +e Jjd.z 4 & + e )dw
! B xl’l yl’,

Y= s — g

’

P = s —s'
ecuaciones que, integradas por los métodos usuales, dan los
valores de las coordenadas que se huscan; pero para que
sirva de muestra de la facilidad con que estos problemas re-
ferentes 4 la catenaria se resuelven por las funciones hiper-
bélicas, se integran aqui poniéndolas bajo esta forma, con lo

que se reducen 4
. m,
[cos h* ad.2
. w//

s — '

’

T
. zcosh. zd .z
z"

;(;g. b —

Yg=

S—-S"

que integrando por partes dan ficilmente:

[x cos h. wdx = wsen h. —fsen h. odx =

=gsenh.x —cosh.x=ars—y

fcosh’.xdoc=sen h.2xcosh. » —fsenh’.xd.w

y recordando que: cos h®. 2 — sen h*. x = 1 resulta:

9 9
/ sen h*. xdx = / (cosh®. x— 1)dx =fcos h* o —2
2 <

que sustituida 4 la anterior da en seguida:

zfcos W.owl. x=senh.zcosh.x4+ow=sy 2

lo que da para las coordenadas buscadas:

$l‘5,1 — zl .-SJ, —_ y’ + yfl

(36) m&' = s —g'
N . SI]// —S”y” Lz -z
(')7) Yg = 2(s" — ")

que para el caso de una catenaria cuya cuerda sea hori;0z-

d ..
— o' =—, §''=—s'ylambiéa " =y,

<

tal, por ser ' =
siendo d la cuerda y poniendo 2s' = s resultardn:

25’y - 227 i a

7 s ks 2 s

rg=0; (38)
llamando f4 la flecha de la curva, que vale y' — 1 por haber
tomado el pardmetro igual 4 la unidad, y restando ésta de
ambos miembros, el primero es la distaacia del centro de
gravedad al vértice y vale:

F—1 d

s 5

(39)

2s




