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son no solamente diferentes entre si, 1o cual es evidente,
sino también diferentes de las sustituciones del grupo G,
como facilmente se demuestra; no repetimos aqui la de-
mostracién por haberla indicado al demostrar uno de los
teoremas precedentes. Resulta de estas dos propiedades
que siendo r el nimero de sustituciones de la forma ST,
rcuniéndolas para representarlas por un segmento y colo-
cando éste & continuacion del AC, el segmento CD sera
igual & AC, sin que esto quiera decir que el nuevo seg-
mento representa un grupo.

Si el punto D no coincide con B, se podra escoger en-
tre Dy B ofra sustitucion T, que no pertenezca al seg-
mento AC nial CD, y formando la serie

ST, 8.T,, &T, ..... S, T,

s¢ demostrard de un modo anilogo 4 como se hizo con la
anterior, que las sustituciones que le forman son diferen-
tes entre si y diferentes de las que represcnta el segmen-
to AC; son asimismo diferentes de las representadas por
CD; pues si alguna, la S, T, por cjemplo, fuese igual &
la 8, T, resultaria

T’ = S]) —1 Sq T,

Y como el producto S,~'S, es una sustituciéon S, del gru-
po G, resultarfa T, =8, T, es decir, igual 4 una de las
sustituciones del segmento CD, lo que es contrario 4 la
hipdtesis.

Agrupando también cstas sustiluciones

Y representindolas por un segmento colocado & continua-
cion del CD, ese segmento DI sera igual 4 los dos ante-
riores, pues representa igual ntimero de sustituciones que
ellos.

Obscrvemos que por este procedimiento vamos agru-
pando las N sustituciones de 7 letras en seamentos igua-
les AC, CD, DE, v continuando asi llegaremos & obtener
un segmento cuyo extremo coincida con B3, pues de no
ser asi siempre cncontraremos entre el extremo del Glti-
mo segmento y el punto I3 una sustitucion T, con la cual
se hardn los razonamientos que con T, T, ..... ¥ agrupa-
remos & los segmentos obtenidos otro nuevo. Vemos,
pues, que la recta AB comprende un nitmero exacto de
veces al segmento AC, y esto es Io que se¢ trataba de
probar.

Decir que AI3 contiene un ntumero exacto de veces &

la- AC, es lo mismo que decir (ue el cociente —I;I—— es un
. : N

numero entero; este niimero —— =1, eslo quese llama

indice del grupo G.

Este teorema es cierto no sélo para el grupo total y
otro cualquicra, £ino también, como ya hemos anunciado,
para un grupo y un subgrupo suyo; la demostracion es
anéaloga & la anterior.

El teorema que acabamos de demostrar nos da el me-
dio de formar el cuadro de Cauchy; éste se reduce 4 es—
cribir todas las sustituciones de n letras en lineas de »
sustituciones cada una, siendo 7 el orden del grupo de que
se parte; el nimero de linéas es el indice del grupo.

El cuadro correspondiente al grupo G(S,, S,, S. ... S,),

cuyo orden de 7 y su indice i=— s el siguiente:

s s, s S,
ST ST ST ..... ST
ST, ST, ST, ... S, T,
ST, ST. ST. ..... S.T.
STice S.Tis SThog .. . . S

La primera linea de este cuadro estd formada por el
grupo G. Las demds lineas pudiera parecer que son tam-
bién grupos; pero no es asi, y mas adelante veremos qué
condicién se necesita para que asi sea.

Expliquemos ahora el significado que se da en la teoria
que nos ocupa 4 las palabras cambiable'y permutable.

La primera sc aplica 4 sustilucivnes aisladas y la se-
gunda & una sustitucion y un grupo 6 4 dos grupos.

Se dice que dos suslituciones A y B son cambiables
cuando se verifica la relacién AB = BA; de ella se dedu-
ce A = BAB-*. Pero hemos visto que la sustitucion
BAB-! cs semejante 4 la A, es decir, que se descompone

en igual nimero de ciclos que ésta y del mismo ntimero -

de letras; luego la condicién para que dos sustituciones
sean cambiables puede enunciarse de otro modo diciendo:
dos suslituciones son cambiables cuando una de ellas,” A,
es igual 4 su transformada BAB—1, por medio de la otra, B.
De aqui se deduce que para hallar todas las sustituciones
cambiables con la. A no hay mas sino formar la transfor-
mada de clla MAM—=! y ver cuiando ambas son iguales;
los valores (1) de M para los cuales esta transformada
sea igual & A, son los que representan las sustituciones
cambiables buscadas. '
Se dice que una sustitucién T Y su grupo

G(Sy S Ss oo 8,)

son permulables cuando el producto de una sustitucion

A 588 83, z

cualquiera del grupo por T es igual al producto de T
por otra sustitucion del mismo grupo, es decir, cuan-
do 8, T=TS,. C ‘ ' '

(Se continuara.)
M. LuiNa.
Alumno de la Escuela de Caminos

————A e

LOCOMOTORAS AMERICANAS

—_——

SUSPENSION.

Los constructores americanos han tenido que estudiar

la suspensién de las locomotoras, teniendo en cuenta las

vias por que circulan, mal construidas, peor conservadas y
sin elasticidad; si 4 esto se'une que los puentes-basculas

{1) Empleamos esta palabra, que Lratindose de sustituciones no tiene senﬁdo, cou obje-

to de abreviar la explicacion; pero entiéndase que al decir valores deben ‘entenderse susti-
tuciones colocadas en lugar de M, ete.
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de tableros multiples son casi desconocidos, se ve la ne-
cesidad de emplear aparatos que permitan modificar la
reparticion de los pesos sobre los ejes. Se usan mucho los
balancines longitudinales uniendo los resortes de las rue-
das acopladas y de las ruedas hbres en los carretones; los
balancines transversales no se emplean.

En las maquinas de dos ejes acoplados se colocan re-
sortes (de laminas de acero superpuestas) por debajo de
las cajas; los resortes van unidos por medio de tirantes &
un balancin articulado en punto convenientemente elegi-
do, cerca de su centro, & un soporte sujeto con pernos al
hastidor.

En las maquinas de tres ejes acoplados, un segundo ba-
lancin une el resorte central con el del eje delantero.

Cuando la locomotora tiene cuatro ejes acoplados los
resortes de los dos ejes posteriores se colocan dehajo de
las cajas para evitar el hogar; los dos ejes delanteros lle-
van los resortes encima de las cajas; se usan dos balanci-
nes por cada lado, uno relacionando los ejes primero y se-
gundo y otro los restantes.

Los resortes inferiores van colgados de las cajas de
grasa por medio de estribos articulados.

Exagerando la economia no se emplean articulaciones
en las uniones de los extremos del resorte con las barras
de traccién 6 con los balancines; el peso se transmite de
uno 4 otro clemento por medio de clavijas en forma de
cuchillo, aplicadas sobre plaquitas de acero duro, sistema
primitivo, sencillo y barato, pero que ocasiona un desgas-
te muy rdpido de las superficies en contacto.

Algunas veces los fabricantes se han visto obligados &
adoptar disposiciones complicadas de balancines Y resor-
tes de varias formas para colocar, bien hogares muy pro-
fundos entre los ¢jes, bien hogares muy anchos pasando
por encima del bastidor.

Una disposicién muy usada cuando los ejes estan muy
separados, consiste en colocar sobre las cajas de arasa
una viga longitudinal, sobre ésta un gran resorte inverti-
do, y unir el punto medio del resorte al bastidor.

Realmente todas estas combinaciones de balancines y
resortes son muy conocidas y empleadas cn Europa.

Una disposicién menos conocida es la siguiente: entre
las dos cajas de grasa se coloca un resorte invertido, arti-
culado en su punto medio al larguero y en sus extremos
dos palancas; cada palanca ensu centro lleva un cuchillo
que insiste sobre la caja de grasa, y por la otra punta se
une al bastidor por el intermedio de un resorte helicoidal
v una barra de compresion. ’

Las cajas de grasa son de los tipos corrientes y se sue-
len hacer de bronce.

RUEDAS

Todas las ruedas de las maquinas americanas, ya sean
libres, ya motoras, se hacen generalmente de fundicién.
Es una fundicién especial, muy buena Y que resiste los

choques. Las ruedas americanas son mucho mas pesadas
que las europeas.

En los vagones se moldea en una pieza la rueda com-
pleta, pero en las locomotoras se usan siempre llantas de

acero sujetas con ganchos y pasadores; el espesor minimo
de las llantas es de 75 milimetros y llega 4 100 milimetros.

MECANISMO
Cilinﬁros.

Ya hemos dicho que en las maquinas americanas los
cilindros son exteriores y horizontales; encima llevan las
cajas de vapor, cuyas correderas se manejan por aparatos
de distribucién interiores, y notables por su ligereza, que
hace resaltar la robustez de las bielas de acoplamiento.

El macizo de los cilindros sirve de riostra 4 los largue-
res y viene & reemplazar, en cierto modo, 4 la traviesa
delantera de las locomotoras europeas; lleva el pivote de
la clavija maestra y forma el asiento dela caldera. En una.
sola pieza de fundicién se tiene: un cilindro con su caja de
vapor, los tubos de admision y escape, una brida que sir-
ve de apoyo de la caldera y otra brida que se une & la pie-
za analoga del cilindro simétrico. El larguero del bastidor
se empotra en una garganta del cilindro, al cual se une
por numerosos pasadores y por dos salientes que evitan
la tronchadura de los pasadores.

Para facilitar el ajuste la tabla de la corredera se hace
horizontal, todas las caras alisadas del cilindro-y de sus
accesorios sou paralelas 6 perpendiculares. Las paredes -
y tapa de la caja de vapor se funden aparte y se svjetan
por medio de pasadores; resulta una junta més, pero se
facilitan el ajuste y el montaje.

En resumen, este macizo que arriostra los largueros
es mas facil de construir y mas barato que en las maqui-
nas europeas de cilindros exteriores, en donde se forma
con palastros y cantoneras roblonadas. Una sola, pieza fun-
dida en cada lado de la maquina arriostra el bastidor, sos-
tiene la caldera y lleva los conductos de admisién y esca-
pe, aborrando los tubos exteriores.

Los tubos de admision y de escape estan en el interior
de la caja de humos y se unen & bridas especiales.

Esta disposicion resulta pesada, pero el fabricante

americano procura reducir los gastos de ajuste y de mon-

taje, que corren por su cuenta, y no le im porta aumentar
el peso, que paga directamente el comprador.

Las tapas de las cajas de vapor van forradas con pla-
cas muy delgadas de fundicion que ocultan las tuercas y
facilitan la limpieza y reparacién de las locomotoras.

Todos los accesorios de tubos, llaves, etc., se hacen
con mucha sencillez y atendiendo solo & la baratura; se
emplea poco el bronce y nada el cobrey el laton. Las pie-
zas de forma complicada se hacen de fundicién y la mayor
parte de los tubos de hierro.

Corredera de distribucion.

Las correderas, casi siempre de la misma forma, se
hacen de fundicién 6 de bronce; algunas veces se emplea
la corredera Trick con dos orificios.

Estas cajas de distribucion estan equilibradas, em-
pledndose disposiciones diversas, entre ellas la Richarson,
que es muy sencilla. La corredera se . mueve entre dos
planos horizontales perfectamente alisados; el inferior lle-
va las lumbreras que conducén al cilindro, el superior tie-
ne otras dos luces en sus extremos que comunican con el
tubo de vapor; la corredera se apoya sobre el plano supe-
rior por medio de plaquitas de fundicién y resortes que
forman una junta elastica é impermeable. Toda la cara su-
perior de la corredera, comprendida entre las plaquitas,
no esta sometida 4 la accién del vapor, ¥V para mayor se-
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guridad la parte central se pone en comunicacién cott el .

escape. El vapor actGa sobre una superficie muy pequefia
y se disminuye mucho el rozamiento entre la corredera y
la tabla inferior.

Deslizaderas del émbolo.

Los vastagos de los émbolos y las deslizaderas presen-
tan una gran variedad de formas; en las mas usadas las
deslizaderas estan colocadas encima del vastago.

El extremo posterior de las deslizaderas se une por
medio de pernos 4 un apoyo colocado encima del largue-
roy sujeto con cantoneras y pasadores.

Algunas veces se usa la disposicién europea de colocar
las deslizaderas en el plano de la biela; pero siempre los
patines de la culata son més largos que en nuestras ma-
quinas.

Distribucion.

Los aparatos de distribucion son interiores; las corre-
deras se colocan siempre encima de los cilindros. En el eje
motor se acufian los escéntricos que mueven el sector, el
que & su vez se sube ‘6 baja por medio de una palanca
movida & mano; el botoén va unido al extremo inferior de
un balancin, articulado en su centro, y unido por la punta
superior 4 la varilla de la corredera. Es un aparato muy
parecido al Hephenson del que difiere tinicamente en el
empleo del balancin que tiene por objeto salvar la dificul-
tad de que los escéntricos y el sector estdn en diferente
plano vertical que la varilla de la corredera.

Esta tltima pieza tiene que ser muy larga, para que su
elasticidad evite otro inconveniente: un extremo va unido
4 la corredera y tiene un movimiento rectilineo alternati-
vo, el otro va unido al balancin y describe un arco de cir-
culo; debe tenerse presente que todas las guarniciones 6
cajas de estopas empleadas en los Estados Unidos, permi-
ten un juego lateral 4 la varilla que las atraviesa.

Escéntrices.

Los collares de los escéntricos se hacen de fundicion,
lievando algunas veces forros interiores de bronce.

Las barras son de seccién reducida y terminadas con
poco esmero; se unen al collar por medio de pasadores; el
collar se moldea con una oreja apropésito que tiene una
ranura en donde entra la barra.

Los ejes de giro en las articulaciones con el sector, son
pasadores sencillos.

Sectores.

Ya hemos dicho que el aparato de distribucién es el
llamado de Stephenson, ligeramente modificado, el sector
se hace de hierro cementado 6 de -acero duro; en el pri-
mer caso el orificio que recibe la articulacion de la barra
del escéntrico va provisto de unaanilla de acero templado.

El mecanismo de cambio de marcha: palancas, arbo-
les, etc., es muy rudimentario, y parece trabajo de cerra-
jero méas que de ajustador de maquinas.

Todo el mecanismo de distribucién es muy ligero, &
consecuencia del empleo de las correderas equilibradas y
de las guarniciones metalicas, que, como la Jérome y la

United States Packing, son 1mpermeablesy no apmetan_

las varillas. . o
El aparato de cambio de marcha se maneja con una

palanca, que el maquinista mueve facxlmente con una
mano.

Bielas.

Las bielas son de seccionen doble T,y excesivamen-
te macizasy robustas & consecuencia del trabajo tosco que
se emplea en la fabricacién d2 las méaquiras. Las bielas
de acoplamiento son siempre de seccion constante, que les
da el aspecto pesado que ya hemos indicado, pero que fa-
cilita mucho la ejecucion: se forja una barra de seccién
rectangular constante y luego & maquina se quita el hie-
rro necesario para dejar la seccién en doble T. La altura
de la biela es igual al didmetro exterior de la cabeza. Se
usan exclusivamente las cabezas de biela postizas, que
se unen al cuerpo por medio de tres pasadores en las bie-
las motoras y dos en las de acoplamiento. Se usan cojine-
tes de bronce y clavijas para corregir el desgaste.

Las cabezas se terminan 4 maquina, con caras parale-
las y 4ngulos rectos.

En las bielas de acoplamiento se usan mucho las cabe-
zas redondas con anillas de bronce 6 metal blanco y sin
cuiias.

Los engrasadores més usados son copitas de bronce
postizas.

LOCOMOTORAS DE CILINDROS COMBINADOS

La locomotora de cilindros desiguales combinados
(compound), se empled por primera vez en los Estados
Unidos el afio 1886, y procedia de los talleres de la Com-
pafiia «Bostén Albany Railwad»; era una maquina de mer-
cancias con cuatro cilindros; el timbre de la caldera era
de 11 ks.

En la actualidad el sistema combinado se va extendien-
do mucho, como en Europa.

Entre las maquinas de dos cilindros, tipo Mallet, cita-

'remos una construida en 1889 por la fabrica Shenectady,

de Nueva York, para el Michigan Central Railwad. El ci-
lindro pequefio tiene un didmetro de 508 mm., y el gran-
de llega 4 737 mm. La méaquina lleva una valvula de
arranque, sistema Perkins.

El camino de hierro Chicago-Milwaukee y San Pablo,
usa otra maquina de dos cilindros, de gran velocidad, de
mucha potencia, con tres ejes acoplados, carreton, cje
Bissel posterior, y construida en los talleres de Rhode Is-
land. El regulador de partida es automatico, de modo que
en el arranque se admite el vapor de la calderaen los dos
cilindros, ¥ el sistema combinado no empieza hasta que el
vapor del escape del cilindro pequefio llega 4 una presion
determinada.

La compaiiia New-York New-IHarena nd Haufford Rail-
way tiene otra locomotora de dos cilindros de la misma
fabrica Rhode Island; es de dos ejes acoplados, pero tiene
una porcion de piezas iguales (susceptibles de cambio) &
las de la maquina anterior: cilindros, émbolos, correde-
ras, etc. '

Entre las locomotoras de cuatro cilindros, citaremos el
tipo Vauclain, construida en los talleres de Baldwin, Fila-
delfia, que difiere bastante de las disposiciones corrientes
en Europa.

Los cuatro cilindros son exteriores, el grande esta en-
cima del pequefio; una sola pieza de fund1c1on comprende

los dos cilindros, las cajas de vapor, los conductos, las
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placas de union y las de apoyo. Los vastagos de los dos
émbolos se.unen & una barra que en su centro se articula
& la bicla motora, disposicion usada en las primitivas
maquinas Wooll.

il sistema Vauclain tiene ofra particularidad: la caja
de distribucion es cilindrica y desliza en el interior de un
tubo de lironee, que lleva los orificios de admision para
los dos cilindros, en los extremos, y de cscape en la parte
centrel. La forma cilindrica, sometida en toda su superfi-
cie exterior & la accion del vapor, da una corredera cqui-
Jibrada y reduce & un minimo ¢l esfuerzo ncceesario para
sumaniobra.

Es ¢l primer caso de una locomotora con los dos cilin-
dros enuna picza fundida y comunicacion directa y facil
deuno dotro cilindro. Pero el resuitado se ha consegui-
do empleando una picza que ticne una forma sumamente
complicada, y que es dificil de moldear y de fundir. Segtn
Malict, esta disposicion de los cilindros, uno encima del
otro y actuando sobre una barra que & su vez mueve la
bickuvmotora, es inferior & los cilindros en tanden usados
en Buropa, porque en el arranque son muy diferentes los
cgluerzos desarrollados por los dos émbolos.

Exte sistema se ha aplicado en el camino de Baltimore
v Ohio, en una miguina de dos cjes acoplados con un
peso de 47,800 kg.; los cilindros tienen 0,305 y 0,508 me-
tros de diametro; Ta corredera cilindrica se mueve directa-
mente por el scetor. '

También se ha usado en las grandes maquinas de mer-
cancias de In Compafiia New-York-Erié¢ and Western, de
cinco ejes acoplados, pero ponicndo ¢l cilindro pequerio
cncima del grande. Bl hogar es del tipo Wooten, y pasa
por encima de los Targueros, teniendo de ancho todo lo
(que permite ¢l putron de carga. El cunarote del maqui-
niska exti delante del hogar, encimade la caldera; el fogo-
nere s sitta en el ténder, porque la maquina no tiene
plataforma posterior; esta disposicion que separa al ma-
quinizla del fugoncero, ticne muchos inconvenientes.

Seencuentra también la disposicion Vauclain, y siem-
pre procedente de I casa Baldwin, en las mdacquinas de
dos ¢jes acoplades y hogar Wooten, de la Compaififa Fila-
delfin v Riading; en las locomotoras de viajeros del Cen-
tral Brasilefio y en maquinas tipo Consolidacion, construi-
das para Ja Nueva Gales del Sur (Australia), y para la
Compania Paulista del Brasil.

Comao tipo notable de mdquina de cilindros desiguales,
citaremos ¢l sistema Johnstone, construido en los talleres
de Rhode Island.

In esta locomotora ¢l cilindro pequetio esta dentro del
grande, de suerte, que cl émbolo grande es anular. La
caja de distribuciin es inferior y del sistema ITick, algo
modificado. La mesa tienc cinco lumbreras, las dos extre-
mas comunican con ¢l cilindro interior de alta presion,
las intermedias con el grande de espansién y la central
con ¢l ¢scape. La tapa comtn & los dos cilindros lleva en’
cl cenlro la guarnicion del vastago del émbolo pequeifio,
despuds unas ménsulas que sostienen las guias de'la cu-
lata, y por dltimo las guarniciones de los dos véstagos del
¢mbolo grande anular. Las tapas llevan, ademas, los con-
ductos de vapor del cilindro interno, prolongando los dis-
puestos en las paredes del grande; éste forma una sola
picza con los tubos de admision, escape y con las piezas
de enlace. El cilindro pequefio estd formado por un tubo
de fundieién empotrado un poco en las tapas; alrededor,”

. . S :

y sin tocarle, se coloca otro tubo, que forma la pared cen-
tral del cilindro grande. El conjunto resulta demasiado
voluminoso.

En el tipo Canfield, los cilindros estan en tandems,
uno & continuacién de otro, el grande delante, y los dos
émbolos tienen un solo vastago. La distribucion se hace
por medio de una corredera cilindrica, completamente
rodeada de vapor; por el interior de la corredera va el
vapor del cilindro pequefio al grande. Esta corredera esta
equilibrada y el rozamiento se reduce al de las guarnicio-
nes y al que produce el peso de la caja; ademds, el vapor
se calienta y se disminuyen las condensaciones.

Por tltimo, la casa Baldwin ha construido locomoto-
ras de ocho cilindros para las rampas fuertes de la linea
Sinnemahonning Valley (Pensilvania). La maquina est3
establecida sobre dos carrretones, con tres ejes cada uno,
movidos por cuatro grupos de cilindros Vauclain.

PRECIO DE LAS LOCOMOTORAS

Las locomotoras fabricadas en Amsérica son mucho
mas baratas cque las europeas, por varias ‘razones: a),
se ha suprimido el cobre del hogar; b), se suprime el co-
bre ¢ latén de los tubos; c), las ruedas se hacen de fundi-
cion; d), el trabajo de ajuste y montaje es poco esmera-
do; ¢), cada fabrica tiene un corto nimero de modelos.

Ll precio del kilogramo varfa de 0,80 4 1,00 francos.

Los grabados que van en este nimero, pig. 493, dan
clara idea de dos locomotoras americanas bien caracteri-
zadas,

VicentE Rulz.

REVISTA EXTRANJERA

Prescripciones de seguridad para las instalaciones eléctricas n

Concuctores simples aislados.—s 7. ) Los conductores pro-
vistos de una envolvente doble y sélida impregnada en cantidad
conveniente de materia aisladora fibrosa podréan ser montados,
cuando no sean de temer vapores 4cidos, sobre campanas 6 po-
leas aisladoras, anillos aisladores U otras disposiciones equiva-
lentes, pero sélo en locales cubiertos.

Se colocaran 4 distancias de 2,5 centimetros de uno & otro.

4) Los conductores que, ademas de la proteccién indicada
precedentemente, estén dotados de una banda de caucho arrolla-
da, podrin emplearse, cuando no sean de temer vapores acidos:

Sobre campanas aisladoras, en todos los casos;

Sobre poleas, anillos y tacos, y en molduras;

En Jos locales cubiertos, en la forma acostumbrada.

¢) Los conductores en que se aplica el caucho en forma de.
envolvente no interrumpida, sin j untas, y peffectameute imper-
meable, podran emplearse en los locales himedos, cuando no
sean de temer vapores 4cidos. : ‘

j Los cables rodeados de plomo, constituidos por un alma
de cobre, una capa aisladora fuerte y una envolvente sencilla 6
doble de plomo sin soldadura, no deben nunca hallarse en coui-

(1) Véase e! niimero anterior




