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cuya primera columna van indicados en milimetros los
distintos sobreanchos de via.

SOBREANCHO CARRIL 1ZQUIERDO CARRIL DERSCHO
DE LA ViA . ]

_ Soportes. | Grapas. | Soportes. Grapas.
Milimetros. Nﬁ-)_n-ero Niimero, Nﬁ.;z-cro. Nﬁ;;ro.
0 4 0 1 3
3 3 1 1 3
6 4 0 3 1
9 4 0 4 0
12 3 1 4 0
15 1 3 3 1
18 1 3 4 0
AU 0 4 4 0

' Las traviesas son de acero laminado, y los taladros
para su union a los carriles se hacen en frio; tienen una
longitud constante de 2,70, su forma es de artesa inver-
tida y su seccion transversal se indica en las figuras ad-
juntas.

Estd recomendada especialmente su aplicacion en los

paises en donde las condiciones climatologicas de las zonas

atravesadas por el ferrocarril determinan una destruccion
rapida de la madera.

En Alemania, Bélgica y Suiza se estd desarrollando
rapidamente su empleo con muy buen resultado, hasta el
punto que durante los afios 1883 & 1888 empleo en obra en
sus lineas la Compatifa de los ferrocarriles de Suiza Occi-

. dental y del Simplon 126.900 traviesas metalicas, sin ha-
ber retirado mas que 43 por causa de rotura, 6 sea 0,33
por 1.000; y resulta de una declaracién hecha por dicha
Compafifa en 1889, que si hubiese empleado en las mismas
épocas una cantidad igual de traviesas de madera, hubiera

~ retirado seguramente de 20 & 25.000, segun sus experien-

cias anteriores.

. M. B.
Valencia 12 de Mayo de 1898,

TAQUIMETRO SALAZAR, AUTOREDUGTOR SIN LIMBOS

TEORIA ELEMENTAL DE ERRORES

Nos dice el proyecto que, teéricamente, nuestro taqui-
metro no lleva consigo, en cuanto 4 la obtencién de los
resultados, otras causas de error que la debida 4 su apre-
ciacion.

Enla practica, sin embargo, no puede admitirse esto
porque es dificil, sino - imposible, que -la construccion del
instrumento se realice exenta de errores de ajuste en las
diferentes piezas de su mecanismo, errores que necesa-
riamente tienen que influir en sus resultados. Nuestro
proyecto, pues, no seria bueno sial desarrollarlo no se
hubiese todo tenido en cuenta y estudiado como conse-
cuencia y en relacion con los errores de ajuste dichos, la
forma y dimensiones en todas y cada una de las piezas del
mecanismo, al objeto de armonizar las exigencias de la
comodidad (tamarfio, peso, facilidad en cl manejo, etc.ycon
las capitalisimas de la exactitud necesaria y suliciente que
el instrumento debe ofrecer para que el topégrafo pueda,
sancionarlo y admitirlo. , S

Resultado de este previo estudio ha sido el disponer
nuestro taquimetro en la forma y dimensiones dichas en
el proyecto. o B

Técanos ahora demostrar que el proyecto responde 4
nuestro propoésito, y lo haremos poniendo de manifiesto
no s6lo ‘que seran tolerables los errores que el instrumen-
to estudiado ha de dar, si que también el como en ellos
influye la forma y dimensiones de las piezas de su meca-
nismo, y por tanto, como y en qué sentido pudieran éstas
ser modificadas si fuera asi exigido por inconvenientes
que su construccion presentase, 6 porque, contra lo que
no creemos, se le pidiera mayor precision que la que he-
mos juzgado conveniente darle.

- Por efecto de la disposicién del mecanismo, las vinicas
causas de error en el instrumento son, prescindiendo de
las de apreciocién:

L. Falta de un exacto ajuste entre las piezas del reticu-
lo que luego diremos.

II.  El mismo defecto entre las cajas y reglas del siste-
ma para la obtencién de las reducidas.

1. El mismo defecto entre las idem idem del de la
obtencion de los senos y cosenos.

L.

La figura 9.* nos pone de manifiesto que la falta de un
exacto ajuste entre los bastidores abcd y las ranuras
en que resbalan puede producir:
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1.°  Acortamiento del brazo OA y a]drgamiento del AP
en las palancas OP ¢ viceversa,

2." Aproximacion de los centros O’ de los bastidores 4 -

las dichas palancas; y
3.° Variacion del punto de cruce « 4 «' de los hilos mo-
vibles del reticulo con el vertical de la cruz filar.

Estas causas sumadas pueden producir en los valores
de m un cierto error que vamos 4 estudiar.

A este efecto nos colocaremos en el caso mas desfavo-
rable que puede ocurrir, esto es, en el de que los bastido-
res abcd, por el vacio 6 error de ajuste en sus ranuras,
giren en sentido contrario, produciendo ambos el acorta-
miento 6 alargamiento de los brazos OA. o

Por la primera condicion, el error ser por exceso 6
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por defecto

¥ =gmEtn

siendo OA" el nuevo valor del brazo OA y m' el falso va-
lor de m.

Esta expresion nos dice que Z sera tanto menor cuanto
menor sea m y cuanto mas se aproxime 4 la unidad el va-

’

lor de la relacion oi

>0, 00()J75

En el taquimetro proyectado m <0,0039 0A=0,027,

y admitiendo para el error de ajuste el de media décima
de milimetro (0,00005); y teniendo en cuenta cue

c=bd =0,02 yque O'A=0,015,
deducimos

-+ 0,0270375

OA" = OA = AA" = 0 027 =+ 0,0000375 —= — 0, 0260625

y resultard en el caso mas desfavorable (alargamiento
de OA)

0,0270375

+¥=—0, 0039—{—00039 0027

= 0,00000547 -

Por la segunda condicién, el error serd siempre por
exceso y valdra

2'=AA""'=0'A—0'A""

=0,015—}/0,015*—0,0000375*=0,000003
y finalmente, por la condicion tercera el error sera siem-
pre por defecto y valdra muy aproximadamente los 3
anterior ¥’

— 2" = 0,000002
luego

=X} X' — X" = 0,00000647

Resulta, pues, en definitiva que por el error de ajuste
indicado podremos cometer con el instrumento proyecta-
do un error maximo para m representado por la expresa-~
da cantidad, pero solo en el excepcionaiisimo caso de vi-
sar bajo el mayor valor de m, esto e¢s, visando 4 25 me-
tros con cantidad de mira: 6 distancia entre tablillas de
0,50; & 50 metros, con la de 1; 4 100, con la de 2, y & 200,
- con la de 4. Y siendo la variacion de los hilos del reticulo
de 0,00002 por cada centimetro de mira cuando ésta se
coloca & 100 metros, facilmente deducimos que dicho error
maximo sera, en distancia horizontal, el de 0,162 por 100;
y el error remarente sera, en definitiva, segun el calculo
de probabilidades, de 11 centimetros por 100 metros

0,162
Ve
porque son dos los bastidores que pueden producirlo.
En todos los demas casos, es decir, cuando operemos

= 0,11

con valores menores de m, los errores seran menores, lle-

gando & casi anularse en el limite inferior de m.

Respecto de las reducidas z’, salta & la vista por lo di-
cho que jamas con tal motivo habra de llegar el error co-
metido & un centimetro.

2
— del
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Hemos supuesto, y creemos con fundamento, que un
buen constructor no cometerd en dicho ajuste mayor error
de 0,00005; pero si asi no fuese y nos viéramos obligados
4 admitirlo mayor, bastaria hacer que la relacion —%—}(—
se aproximase & la unidad lo bastante para que el instru-
mento no diera nunca mayor erior que el consignado de
11 centimetros por 100, y para esto no hay mas que alar-
gar los brazos OA y AP lo necesario, sacrificando algin
tanto las condiciones de comodidad del instrumento.

Y otro error no cabe en el reticulo, pues merced 4 la
disposicion y medios de rectificacién que se ha dado 4 las
piezas de su mecanismo, desaparecen los que pudieran
resultar por falta de ajuste en los ejes O (falta que no debe
existir), por los desgastes y por las ligeras torceduras de
las palancas. Las dilataciones no tendrin en él influencia
sensible.

La circunstancia de tener este reticulo los hilos movi-
bles en plano distinto cue los de la cruz filar, parece &
primera vista un inconveniente; pero 4 poco que en cllo
se piensc vemos que ni teodrica ni practicamente puede
producirse por tal concepto causa alguna de error, pues
como todo topografo sabe muy bien, las imagenes produ-
cidas por el objetivo de un antcojo no se forman c¢n un
plano, sino que ticnen lugar en un espacio de algin espe-
sor, dentro del cual pueden tener cabida unos y otros hi-
los si bien se colocan en planos sumamente proximos; de
modo que probablemente ni aun el error de paralajs se
hara sensible. Ademads, aun dado caso de que la separa-
cién de los planos donde van los hilos movibles y los de la
cruz filar fuese apreciable y scnsible, como en los traba-

jos propios del taquimetro, ésta no sirve mas que para

hacer la punteria y calado de la mira, hariamos que la
imagen de ésta viniese claramente al plano de los hilos
movibles, que pondriamos con el microscopio del ocular &
toda su limpidez y finura, no importando nada el que los
de la cruz filar no se destacasen con tanta precision; y vi-
ceversa, hariamos esto mismo con los hilos de la cruz filar
cuando empledramos el taquimetro como nivel, prescin-
diendo entonces de los hilos movibles para usar princi-
palmente el hilo axial horizontal. Pero repetimos que la
proximidad de los planos donde van colocados los hilos no
puede producir causa alguna de error.

II.

En cuanto & los errores por falta de un exacto ajuste
en las piezas del mecanismo para la obtencion de las re-
ducidas, la figura 10 nos pone de manifiesto todo el siste-
ma, y prescindiendo de los errores de ajuste de los ejes
nn (que es el O de la figura 10) porque éstos pueden y de-
ben ser exactos, vemos:

1.° Que la caja niim. 27 puede producir errores ya so-
bre el valor del angulo del compas cuyos lados dan movi-
miento & los hilos del reticulo, ya sobre las piezas que sir-
ven para la obtencién de las reducidas; pcro como facil-
mente puede verse calculandolos, son de tan escasisima
importancia, debido a cue el eje de giro KK y sobre todo
el de los rodillos » r se separan muy poco del centro de la
caja, que no hay para qué tenerlos en cuenta. Ademas
que estos casi inapreciables errores no influyen sobre el
resto del mecanismo, es decir, no agrandan los que pasa-
mos 4 estudiar. -
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todas las cargas previstas mientras se
hallan satisfechas las hipdtesis que han
servido de base al caleulo; y solamente

2° Que la armadura 24-25 pucde tomar un pequefio
giro alrededor de su centro, y ademés que la regla 26
pucde oscilar en su caja.

ANTONIO SALAZAR.
——>»P oace—
REVISTA EXTRANJERA

(Se concluird.)

Deformacion de las piezas comprimidas y estabilidad de las
construccionss metalicas.

M. A. Bérard ha presentado 4 1a Academia de ciencias de Pa-
ris una nota, extracto de un estudio muy interesante acerca de
este problema de importancia capital para el ingeniero. Damos
4 continuacion la tradnceién de dicha nota.,

is sabido que las vigas de los puentes perecen generalmente,
no por flexién simple que se opera en el mismo plano de la viga,
sino mas bien 4 consecuencia de un alabeo en el cual las cabe-
zas comprimidas se doblan perpendicularmente 4 este plano.

Es facil ver que las partes comprimidas de las cabezas se ha-
llan en la misma situacion que una pieza comprimida por sus
extremos, la cual permancee recta mientras Ja carga no excede
de cierto limite, pero se dobla, ¢ més exactamente, se puede do-
blar cuando este limite es rebasado.

Las vigas de puentes presentan asi cierta inestabilidad contra
la cual es indispensable ponerse en gnardia.

Pero las teorfas actuales no dan indicaciones respecto 4 este
particular mas que en el caso sencillo de que acabamos de ha-
blar, tanto que las Winicas obras cuya estabilidad puede asegu-
rarse con toda certeza son los sistemas articulados preconizados
con tanta razdn por M. Maurice Lévy.

Importa, pues, llenar este vacio, conocido desde hace tiempo
por los ingenicros, puesto que se hallan en la imposibilidad de
decidir si el alabeo es de temer ¢ no Y de calcular, en caso nece-
sario, el arriostramiento destinado & evitarlo.

Ademis, es tanto més necesario en este caso un estudio tedri-
co, cuanto que las pruebas de recepeidn no siempre ponen en
evidencia la inestabilidad particular de que se trata.

En efecto, aun siendo real esta inestabilidad, la obra, caleu-
lada por los métodos ordinarios, se halla en estado de resistir 4

cnando circunstancias particulares han

provocado un principio de deformacién

de las partes inestables, es cuando esta
inestabilidad puede aparecer.
Considerando las cabezas comprimi-
das como piezas aisladas, el problema se
reduce, en definitiva, 4 estudiar las con-
diciones de flexién de una pieza someti-
da, seguin su longitud, 4 esfuerzos de
compresién variables de un punto 4 otro,
Y que se encaentra al mismo tiempo sos-
tenida lateralmente por acciones elasti-
cas que tienden & oponerse & su flexidn.
Como, por otra parte, la accién del
alma previene toda flexién de las cabezas
en el plano de la viga, no hay necesidad
de considerar més que la flexién de estas piezas en el plano per-

pendicular, lo que reduce el problema & un estudio de flexién -

plana,

Tratada por el método ordinario, la cuestién, aun reducida 4
estos términos, seria imposible de resolver; pero se llega, como
lo demostramos en este trabajo, & obtener indicaciones amplia-
mente suflcientes para la practica, invirtiendo en cierto modo el
problema y remontando 4 la expresion misma del trabajo de de-
formacién que indica la manera como varfa el trabajo de las
diversas fuerzas cuando la pieza experimenta una deformacién
dada.

Entre los resultados que se desprenden de este estudio, los

mas sencillos son los signientes:

1.° Tn una pieza comprimida al modo de la cabeza superior
de una viga de longitud L, cargada de un peso repartido uni-
formemente y no sostenida lateralmente, es de temer la flexién
si la compresién maxima alcanza el limite

EI
N =20 —
L?

R.% 8i, por el contrario, la pieza est4 sostenida lateralmente
por acciones elasticas tales que una separacién 7 de un elemen-
to ds engendre una fuerza qyds, la. compresién mixima desde
la cual es temible la flexién, tiene por valor

N =20 —E—I+-l— 7L*  si g L*4 2N < 100 B
L' 5 L?

y
R0 /BT EI

N = (g L*4-2N) si ¢L*42N > 100

7TVL L

Estas dltimas férmulas dan el medio de fijar la rigidez que
debe exigirse al arriostramiento para asegurar la estabilidad de
la pieza cuando su rigidez propia no basta para prevenir la
flexidn.

Dado el grado de precisién que exigen los calculos de este
género, el simple empleo de las férmulas precedentes podria bas-
tar para guiar & los Ingenieros, permitiéndoles, en la mayor par-
te de los casos, establecer de un modo racional los arriostra-
mientos necesarios.




