





pe = )






MANUAL

DEL RELOJERO




Ls propiedad de los Editorves, y se perseguird ante
la ley al que la reimprima. |

e Y |

’—"’,/'—’_F 2N

—

L = = :

Poissy, — Imprenta de A. Bouret.




v

ENCICLOPEDIA HISPANO-AMERICANA

MANUAL

DEL RELOJERO

EN QUE SE TRATA
DE TODAS CLASES DE RELOJES Y PENDULOS
CON LOS ADELANTOS DE LA CIENCIA
ron

D FAUSTING BASTUS

PARIS
LIBRERIA DE ROSA Y BOURET

1864

Nt







INTRODUCCION

« Entre lag inmensag y maravillosag creaciones de
la mecanica, el arte de medir el tiempo por medio de
los relojes, ha dicho Fernando Berthoud, ocupa el pri-
mer rango, ya por su utilidad, como por la estensa
variedad de sus invenciones y genio de sus descu-
brimientos, »

La ciencia del movimiento, que asi la lama el au-
tor citado, ha sido el estudio predilecto y continuo de
todos los pueblos y edades. Guatrocientos afios antes
de muesira era, el célebre filozofo Platon, discipulo
de Socrates, invento el reloj nocturno, que era una
especie de clepsidra O reloj de agua que indicaba las
horas de la noche por el sonido. Tal es el monumento
mas antiguo que la historia registra en sus anales.
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2 INTRODUGCION.

aunque es de presumir que se remonte a épocas mas
remotas, envueltasen la nebulosa bruma de las eda-
des primilivas.

[l tiempo, el espacio, esas dos ideas tan simples y
sin embargo tan inconmensurables, han sido y son
el espiritu humano. Medir al uno, abarcar al otro;
hé aqui los problemas siempre presentes al genio del
hombre, el que si bien se ha mostrado hasta ahora
inferior 4 su alta pretension, revela no obstante por
g1 conslancia en acariciarlos y por los esfuerzos prac-
ticados para resolverlos, la nobleza de su demanda
y la sublimidad de sus aspiraciones.

No es la relojeria, como vulgarmente se cree, el
arte industrial de fabricar relojes sin conocer el me-
canismo y juego de sus moyimientos, estas son uni-
camenle las funciones del obrero. El que arregla una
maquina segun leyes invariables, em pleando para
ello los medios mas sencillos y duraderos, es un
hombre de ciencia; el que perfecciona 0 inventd, es
un genio, Tiene pues este arte mas importancia de la
que se ledd, y exige para su completo desempeno
profundos conocimientos de ciencias naturales y

exactas. jTal vez algun diasalga de sus talleresa sor-




INTRODUGCION. 3
prender al mundo la resolucion de uno de los pro-
blemas mas atrevidos de la mecdnica moderna : el
movimiento continto !

Hasta Huighens,célebre matematico que enriquecio
el arte, 6 mas bien dicho, le cred de nuevo por la
aplicacion del péndulo & los relojes que reguld sus
movimientos, puede considerarse & la relojeria como
un arfe mecinico; empero desde que este sabio lla-
mo en auxilio de sus descubrimientos 4 Ia geometria
y i la mecdnica, le convirtio en eiencia donde la
mano de obra no es mas que lo accesorio, siendo lo
principal el conoeimiento de la teoria del movimiento,
(que comprende lo que la geometria, el edleulo, la
mecinica y la fisica poseen de mas sublime, Hacer
funcionar, dar vida, digamoslo asi, & la materia
inerte, obligdndola & marchar con la regularidad y
exacfitud que requieren las erecientes necesidades de
08 hombres, no pudo ser desde esta época la obra
del artista mecdnico, sino de la ciencia y del genio.

La gran precision con que dividen el tiempo los
relojes de péndulo ha dado lugar 4 excelentes obser-
vaciones, aplicando 4 las mdquinas las divisiones que
usan los asironomos eu sus caleulos. Asi, Ia revolucion
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diaria del sel, dividida al principio en 24 partes, se

ejecuta ahora en 86,400 segundos, que se pueden con-

tar con suma facilidad. Desde la primera invencion

de los relojes de ruedas dentadas, se han imaginado

diferentes mecanismos < tales son el despertador, los

que marcan los dias del mes, log anos, los cuartos y

fases de la luna, la puesta del sol, los afios hisies-

tos, cte. Pero entre todas estas adiciones, merecen

éspecial mencion dos muy ingeniosas y aitiles; la
primera es la Repeticion, maquing que sivve para ga-
ber & cada instante del dia 6 de la noche las lioras y
los cuartos: la segunda es la invencion de los relojes
de Fevacion. Para conocer el mérito de estas obras,
hay que saber que segun las observaciones astrono-
micas, las revoluciones diarias del sol no se verilican
todos los dias en el mismo liempo, sino que es mayor
en ciertos diasdel afio y menor en otros. Aliora bien;
como el tiempo medido por los relojes es uniforme,
no pueden geguir naturalmente los desyios del sol, ¥
ha tenido queimaginarse un meecanismo por el cual,
interin la aguja del minulero gira uniformemente,
olra de la migma especie sigue las variaciones de di-

cho astro. Tales son log relojes de ceuacion,
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Otras de las mas bellas méiquinas que ha producido
la relojeria, son las Lsferas movientes ¥ los Planis-
ferios. Lldmase Esfera moviente una maquina dis-
puesta de tal modo, que indiea ¢ imita d cada instante
la situacion de Jos planetas en el cielo, el lugar del
sol, el movimiento de Ja luna, los eclipses, ete,

Laesfera moviente np esinvencion moderna, puesto
que Arquimedes que florecio hi dog mil afos y Posi-
donio que vivio en tiempo de Ciceron, construyeron
miquinas que imitaban log movimientos de [og astros.

Diferencianse los Planisferios de las Esferas en
que las revoluciones de [og Planetas se marcan en un
mismo plano poraberturag praticadas en el cuadrante,
bajo Tas que giran las ruedas fque representan los
moyimienlos celestes,

Seria prolijo enumerar aqui el gran nimero de jn-
ventos que han enviquecido 4 la relojeria, baste deeip
fque en estos ultinos tiempos se han hecho 4 dicho
arle aplicaciones feli

ces de la eleetricidad , e ese

dgente inyisible y misterioso, y que no ohstante ohe-
dece sumiso 3 |a inteligencia humana,
Fundados, Pues, en las consideraciones preece-

dentes, vamos 4 exponer con brevedad, pero de tng
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manera clara y precisa, toda la teoria de la construc-
cion de los relojes, describiendo las partes de que se
componen y acompanando sus dibujos infercalados
en el texto para mejor conocimiento de ellas. Asi el
principiante, llegado @ la inteligencia de las mdcqui-
nas, se formard una idea clara de sus principios y
podré facilmenie pasar i la practica.

Por muy esencial quesea estudiar los principios del
arte y acostumbrarse i ejecutar con precision, toda-
via no es bastante; 1a relojeria no se posee con fener
conocimientos generales, que solo pueden aplicarse
{4 maguinas existentes, u otras gemejantes; para in-
ventar medios desconocidos y componer maquinas
nuevas, no son suficientes las reglas, se necesita ese
motéoro intelectual, llamado genio, que €s un don
de la naturaleza & muy pocos concedido. El que tenga
la fortuna de unirle & la ciencia, ese astro esplen-
dente que el hombre ha cenguistado 4 fuerza de anos
y trabajos nunca interrampidos, no podrd menos de

componer bellas cosas.
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CAPITULO PRIMERO

De la division del tiempo; tiempo verdadero ¢ aparente
medio 6 nnifurme,

La relojeria es Ia ciencia de componer maquinas
para medir el tigmpo, Antes de pasar & describir el
mecanismo de lag ohras de relojeria, ereemos 4 pro-
posito dar una idea general de como s8 divide el
tiempo naturalmente, lo cual ha servido de lipo para
la construceion de los aparitos horarios.

El movimiento del sol, centro de nuestro sistema
planetario, sirve para medir el tiempo, porque es
el que se observa m ejor y con mas facilidad ; ex plica-
Temos como se divide el tiempo de las revoluciones
solares.

El instante en que Heza el sol 4 su mayor altura
sobre el herizonte (por su revolucion diaria,) se




8 MANTIAL DEL BELOJERU.
llama Mediodia. El licmpo que pasa denno & otro
mediodia, se dice Dia Astronomico 0 Polar. Bl dia
se divide en 24 partes iguales llamadas Horas.

La Hora se divide en 60 partes lamadas Minwlos,
y estos en otras 60 denominados Segundos. Y asi
sucesivamente. Un dia estd pues compueslo de
4 440 minutos 0 de 86,400 segundos; la hora de
3,600 segundos, efc.

Todos los dias del afio no son de joual duracion,
porque el sol emplea unas veces mas y otras menos
en llegar & sumayor allura sobre nuestro horizonte.
Su movimiento es desigual, como es facil conven-
cerse de ello, tomando un buen péndulo de segundos
de movimiento nniforme ¥ de tal modo arréglado,
que puesto con el sol un dia cualguiera, marque
exactamente sus 24 horas;al cabo de un ano el
mediodia del péndulo se encontrard con el del sol,
pero sucederd que en los ulros dias lomarcard anles
o despues. Ahora hien; puesto que el movimiento
del péndulo se supone uniforme, es elaro que 1a dife-
rencia reside en'las variaciones del sol. Por esti razon
o han visto obligados los astronomos i inventar dias

de igual duracion ¢ de 86,400 segundos, que son

medios proporcionales entre gl mas largo y el mas
corto de los solares desiguales; son exactamente la

365 parte de la duracion de un afno comun.

Se llama tiempo medio 0 igual el Teducido i la




CADITULD I g
ignaldad por el péndulo comparailo, como acabamos
de decir.

El tiempo marcado por los Meridianos y cuadrantes
bien eonstruidos, es el verdadere. Llimase tambicn
aparente, porque ¢l gol es quien lo muestra, aparen-
tando dar todos los dias nna vuelta al rededor de la
tierra, aunque realmente esta es la que girando
sobre su eje, presenla sucesivamente & aquel todos
los puntos de su superficie.

Eeuacion del Tiempo o de los Relgjes es la diferen-
cia que bay entre el mediodia del sol y el del pén-
dulo, es deeir, del tiempo verdadero al medio.

Vamos 4 explicar, segun los astronomos, las causag
de las variaciones del Sol.

El dia natural 6 solar no es medido propiamente
Por una revolucion completa de la Tierra sobre su
eje, sino por el tiempo que pasa interin el plano
de un Meridiane (1) que hallegado bajo el sol, yuel-
ve segunda vez efecto de la revolucion de la tierra.
Pues hien; si la fierra no taviese otros movimientos
que el de rotacion al rededor de su eje, todos los dias
serian exactamente iguales y tendrian por medida

(1) Entiéndese por Meridiane nn Plano que coria @ la
tierra por sus Polos, y pasa por el centro del 8ol cuando esie
asiro esti en su mayor elevacion del logar en que se supone
el plano; eada lngar de la tierra posee su Meridiano.
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el tiempo de la revolucion del Ecuador terrestre (1) ;
pero no es asi, porque mientras la tierra gira al rede-
dor de su eje, avanza al mismo tiempo en su or-
bita (2); de modo que cuando un Meridiano que ha

”.-;, \ A
2\ 1\ e
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Fig, 1,

pasado por el centro del sol, completa una revolucion,
ya no se halla precisamente dirigido #& este tltimo.

(1) El Eenador es un gran cirenlo equidistante de las dos
polos de la Tierra, la que divide por consiguiente en dos par-
tes iguales; sn plana es perpendicolar al eje de la Tierra.

{2) La orhitade la Tierra es el camino que trazu en el cielo
girando al rededor del Sol por su revelucion anual, Es lo
mismo que la Eeliptica,
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Sea (fig 17) Sel sol y A B una porcion de la Ecliptica.
Supongamos que la linea M D representa un meri-
diano cualquiera, cuyo plano prolengado pasa por el
centro del sol cuando la tierra esté en A. Imaginemos
en seguida que la tierra avanza en su orbita y, que
haciendo una revolucion al rededor de su eje, llega
a B; en cuyo easo el Meridiano M D se encontrard en
una posicion m d paralela & la primera; por consi-
guiente en esta nueya situacion no pasari por el een-
tro del sol, y log pueblos que estén alli colocados no
tendrén aun mediodia : para ello es preciso que el
Meridiano dm ejecute un movimiento angular y des-
criba el dngulo @ B [, 4 fin de que su plano pueda
pasar por el sol. Los dias solares son pues mas largos
que el tiempo de una revolucion de la tierra sobre
su eje.

Sin embargo, zi los planos de lodos los Meridianos
fuesen perpendiculares al de la orbita terrestre, y la
tierra recorriese su orbita con un movimiento uni-
forme, el éngulo d B / seria ignal al B 8§ A, y los
arcos dfy A B semejantes; por consiguiente el inter-
valo de un mediodia & otro seria siempre el mismo,
puesto que el arco A B y el angulo B d ftendrian los
mismos grados, todos los dias solares serian igunales
y el tiempo medio idéntico al verdadero.

Pero las cosas pasan de olra manera, porque la
tierra no tiene un movimiento uniforme en sn orbila;
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cuando estd mas distante del sol, describe un arco
mas pequenio y al contrario en el mismo tiempo (1).
Ademas los planes de los Meridianos no 00 perpen-
dienlares 4 la Eeliptica, sino al Beuador ; y esta sola
razon, independientemente de la desicualdad del
movimiento de la tierra, debe hacer los dias desi-
guales, porque la Beliptica forma con el Eenador ui
angulo proximamente de 23° y 1/2. 8i se divide la
Feliptica en muchos arcos iguales que representen el
camino (supuesto uniforme) del sol durante cada
dia, y por los polos del mundo y por los puntos de
division se hacen pasar Meridianos celesies, 10s arcos
del Fenador, comprendidos entre dichos Meridianos,
no serdn iguales entre si como los de la Eeliptica ;
por consiguiente la distancia entre el instante en que
el sol pasa por un Meridiano y el momento en que
vuelve al mismo al dia siguiente; no puede ser igual
para todos los dias del ano.

Hemos sustituido hasta agui al movimiento real de
la tierra con el aparente del sol, que produce el mismo
efecto v es mas inteligible para dar & comprender el
fenomeno.

(1) Esta designaldad del movimiento de la tierra es causada
por la escentricidad de la orbita que describe al rededor del
sol.
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Aun guponiendo que ¢l sol se moviese uniforme-
menie en la Bcliptica, todayia este movimiento 10
podria representarse por el intervalo de uno 4 otro
mediodia. Pero el sol no se mueve con uniformidad
en soorhita, lo que unido 4 la inelinacion del Ecua-
dor, forma las desigualdades que s¢ nolan en su
movimiento ; desigualdades que constituyen la Feua-
cion del tiempo.




CAPITULO 1I

Idea general de una mdquina propia para medir el tiempo.
B [ I

8i se suspende un cuerpo cualquiera @ (fig. 2) d un
hilo, v se le separa de la vertical v acercindole
hicia X, v despues se le abandona & si mismo, la
accion de la gravedad Ie hard descender en v, y por
la velocidad adquirida subird al lado opuesto & la
misma altura de la que habia descendido, conti-
nuando asi de derecha @ izquierda y al contrario,
efecto de la gravedad nnida a la propiedad que todo
cuerpo tiene de conservar su estado, ya de reposo 0
movimiento, euando una causy estrafia no viene 4
turbarle.

Se llama Péndulo un euerpo @ suspendido de un
punto fijo y dispuesto 4 moverse al rededor de este
filtimo.

Vibracion 0 Oscilacion es el movimiento que eje-
cuta el Péndulo de derecha & izquierda y al con-
trario.
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Puesto un Péndulo de este modo en movimiento,
deberia confinuar perpetuamente, si la tirantez del
hilo y la resistencia del aire, que hace el oficio de
una especie de frotador, no lo disminuyera poco a

poco, Si se cuentan pues cierto nitmero de vibra-
ciones (1), podrin servir para medirel tiempo; por-

(1) Suponemos agui que no se conoea’ ninguna miquina
e pueda medir el tiempo, ¥ que se ignora tambien enal
debe ser la longitud de un Péndule para dar en una hora un
nimero determinado de vibraciones, In esle caso’ serfa pro-
ciso eontarias, pero como la teoria es muy econotida, no hay
ne
lineas & dar 4 conocer las leyes que rigen ¢l Pindulo.

et

sidad de tal operacion, No obstante, dedigardmos algunas
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-que si hace 100 vibraciones en una hora, hard 200 en
dos, 2400 en 24 horas, y asi sucesivamente; pero
como por este medio no podrian conocerse las par-
tes (1) del tiempo, sino estande siempre d la visla
para contar las vibraciones, no es aceptiable. Por ofra
parte, la experiencia que nos ha ensenado que el mo-
vimiento del Péndule disminuye sensiblemente, nos
ha dado & conocer tambien que las vibraciones se
ejecutan en menos tiempo & medida que tienen menor
extension ; de suerie que no se mediria exactamente
el tiempo contando vibraciones desiguales, porque
es inecomodo ¢ inexaclo. Ha sido preciso aplicar
junto al Péndulo una potencia que le reslituya
en toda vibracion la misma cantidad de movimiento
que pierde, con el objeto de que las vibraciones sean
giempre de la misma exiension y se hagan por congi-
guiente en liempo igual. Se han puesto ademas &
sus inmediaciones piezas que comunican con €1,y
hacett el oficio de Contador.

Describiremos la disposicion sencilla de nna mi-
quina que produzca & la vez estos dos efectos.

Supongamos que se ata 4 un anillo de hierro
a b (fig. 3v) un euerpo A, y que la parte B del anillo
sea movible bajo el angulo del cuchillo 4 cuye alre-

{1) En replidad el tiempo no tiene partes: pero hay quo
esprosarlo asi, vnicn manera de entendernos,
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dedor puede moverse ¢l cuerpd A, como si estuviese
suspendido de un hilo, Supongamos ademas que st
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fijaen B un brazo B. ¢, 4. con dos
colocando eerca de ¢l una rued
girar sobre si misma. 8 en es

birolas ¢. d,
adentada / que puede
ta situacion se ata yn
peso de un hilo enrollado en el eje de la rueda L
poniendo i esta en tomunicacion con la pieza B ¢ d,
de tal modo que 4 cada vibracion del Péndulo uno
de los brazos d 6 ¢ permita escapar & un diente do

la rueda, servirdg de Contadoy ;

5 porque cuando o]
Péndulo suba hasta %, la rama d subird 4 d; de

modo que el diente de 1a rueda que retiene, escapard,
arragtrdndola por la accion del peso, interin el
brazo ¢ entrard en ¢l intervalo de un diente inferior,
i cada vibracion no escapard mas que un diente, y
cuando el Péndnlg baje, la rama d entrarg en los
dientes de 1a Tueda, mientras que la ¢ dejarg escapar
un diente, y asi sneesivamente 4 medida que el Pén-
dulo haga sus vibraciones,
Para restituir al Péndulo la fuerza que pierde 4
cada vibracion, puede servir tambien la accion del
peso sobre la ruedas; al efecto K

ay que formar sobre
los brazos d, ¢, planos inclin

ados en los cuales obra-
rin alternativamente los dientes de la rueda, de
suerle que cada diente tienda 4 desviar los brazos
¢ yd antes de su escape,

Por otra parte; si se supone que la rueda G tiene

¥ que cada vibracion del Péndulo se ve-
rilica en un segundo, la revolucion de |

60 dientes,

i rueda : era
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de 120 vibraciones del Péndulo; porque cuando un
diente ¢ ha comunicado su fuerza al brazo ¢, escapa,
v continua girando & medida que los demas dientes
obran sucesivamente sobre cada brazo ; Hegado & d,
obra # su vez sobre el brazo d, vibra el Péndulo,
escapa y continuando en su giro, actua de nuevo
en ¢; de manera que & cada vuelta de la rueda, un
mismo diente ejerce su accion dos veces sobre el
Péndulo. Todos los dientes de la rueda producen
igual efecto; por consiguiente ¢l Péndulo hace un
mimero de vibraciones doble del de los dientes de la
rueda. Ademas, siendo cada vibracion de un segnndo
tarda la rueda 120 segundos 6 dos minufos én hacer
una revolucion completa.

Si se coloca sobre el eje prolongado de esta rueda
una agujo 6 indice on, que gire al mismo liempo
que ella, v se divide un cireulo ¢ cuadrante R en
120 partes, la agnja marcard los segundos 4 su paso
por cada division, y su revolucion indicard que han
cortido dos minutos. Tal es la miguina que mantiene
¢l movimiento del Péndulo y que posee su Contador.
Empero como la velocidad de las revoluciones de 1a
rueda exige que se enrolle al gje muchas yeces el
hilo, y aun asi no pueden saberse las partes del
tiempo sino de dos en dos minutos, 4 Menos de estar
siempre en frente del reloj para conlar el nimmero
de revoluciones de la rueda, es necesario afadir
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algunas otras piezas que eviten este embarazo, y que
vamos & describir para conocimiento exacto de las
partes de que se componen,

Una rueda D con un peso para hacerla girar, y
cuyos dientes obran sobre los de otra rueda pequena.e,
fija al eje de la rueda G : si suponemos que la pri-
mera tiene 108 dientes, que es numero regular, y la
segunda 6, en este caso la D empleard diez y ocho
veces mas tiempo en dar una vuelta que la C; porque
cada diente de aquella hard avanzar otro de la (o
asi Ia € farda dos minutos en dar una vuelfa, y
la D 56.

Se llaman Pifiones lag pequenas ruedas cuyosdien-
tes engranan en los de una mayor. El pifien perle-
nece 4 la rueda en cuyo eje se fija. La rueda ¢ es el
pinon de la 0,

No siendo bastante la adicion de la rueda D para
obtener una revolucion lenta que marque las horas,
y girando en sentido contrario de la C, es preciso
aun poner otra B con 120 dientes, que engrane cn
los de un pinon f, fijo al eje de la rneda D; dieho
pifion tendrd 6 dientes, v, segun 1o que hemos mani-
festado antes, hard 20 revoluciones por una de la
rueda E. Ahora bien ; la rueda D tarda 36 minulos
en hacer una revolucion, y por consiguiente la E tar-
dard veinte veces 36, o 720 minutos, (que son 12

hioras), en ejecutar lo mismo. Poniendo 4 esta (ltima
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por el eje prolongado una agujn 8 v trazando en la
placa GG, alvededor del ¢je, dos cireulos concéntricos
uio de los cuales se divida en 720 partes de 60 en 60,
y elotro en 12, el paso de la aguja por las divisiones
del primero indicara los minutes, y por las del
segundo las horas:

En fin, adaptandoal eje de la rueda B una polea H
de fondo erizado de puntas que detengan la
cuerda Y, enrollada sobre esta tltima, la aceion del
peso P sobre dicha cuerda arrastrard 4 la polea y
por consecuencia i la ruoeda E; esta comunicarad 4 la
pequena rueda f'su fuerza que se trasmite por medio
de otras ruedas D, e, O, hasta el Péndulo; de modo
que una vez eslé en movimiento, lo continnard, y
lag ruedas marearan, por sus revoluciones, las partes
de tiempo dividido por aquel.

Este aparato es uno de los mas sencillos que se
pueden obfener para medir el fiempo por horas,
minutos y segundos. Porque es. una propiedad del
Pénduloel que sus vibraciones de la misma extension
sean siempre de jgual duracion ; mas como la aceion
del peso P es constantemente el mizmo, ya obre
cuando esld 4 mayor altura que la polea, ¢ ya a 10
o 20 piés debajo, es evidente que su gravedad es
siempre la misma, ¢ imprime igual foerza & las
ruedas, cualquiera que sea su situacion. No hay mas
diferencia que el peso de la cuerda, la que alargin-
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dose & medida que desciende el peso, aumenta la
gravedad de este; pero es tan pequena esta diferencia,
(que no se hace caso de ella: asi pues, la rueda G
trasmitird siempre sensiblemente la misma fuerza,
el Péndulo describird los mismos arcos v lag vibra-
ciones seran de igual duracion.

Una'vez descendido el peso, para subirle con faci-
lidad, se construye lapolea Il de la manera siguiente:
se ata d la rueda E una pieza K llamada palanca con
un tornillo sobre euyo eje pueda girar,

Al lado de la polea y sobre su eje se fija una rueda L
dentada como se ve en la figura, que se llama rueda
catalina. Tambien se atagobre la rueda B un resorte M
que, apoyandose en la palanca K, le obligard 4 en-
trar en los dientes de la rueda L, siempre que al
girar escapen bajo la palanca. Llamase este meca-
nismo encliquetage. Guando se quiera subir el peso P,
se lira hicia abajo del peso p cuya cuerda hard
refrogradar 4 la polea, efecto que permite la pa-
lanca Kj porque los lados inclinados de los dientes
de la rueda L degviardn 4 aguel sucesivamente, el
que por la accion del resorte M caerd siempre entre
los dos; al cesar de subir el peso P, su gravedad ar-
ragtrard & la polea H; pero los lados rectos de los
dientes de la rueda L se apoyardn contra la pa-
lanca K, por cuya razon 1o podrd girar la polea sin
arrastrar consigo 4 lu rueda L,
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Determinada asi la disposicion de esta maquina, se
fija d la placa N O el sosten del Péndulo. Dicha placa
se ata al muro de la pared con dos escarpias, ya dis-
fancia de dos pulgadas del suelo; Ia placa 6 cua-
drante G G por medio de dos postes 6 pilires G G. Lasg
dos placas, paralelas entre si, forman la Caja, en
Ia cual se colocan las ruedas D, E, G, y sus pinones.
Los ejes de estas ruedas terminan en 0lros mas pe-
quenos, que entran por agujeros hechos en las dos
placas, de modo que giren libremente sobre si mismus
dichas ruedas.

Hemos presentado este mecanismo con el tinico
objeto de dar 4 conocer 4 primera vista las piezas
fue se necesitan para medir el tiempo, asi como la
precision de multiplicar las parles de un aparalo
horario, sacrificando la sencillez 4 1a regularidad de
8w marcha; lo que justifica la disposicion actual de
los Péndulos, y prueba que no se pueden reducir lus
piezas de una miquina sin aumentar sus defectos,
No es esto decir que la miquina descrila carezca de
ellos; al contrario, es muy ficil conocer que al fin
de cada vibracion, el peso 0 motor desciende un poco
Y se defiene un instante; como tambien que las
dgujas giran 4 saltos pequenos ; inconvenientes que
quitan la uniformidad 4 uno ¥ olro movimiento,
buesto que hay momentos de reposo. Puédese obser-
var ademas que el Péndalo no recorre fodas lus par-
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tes del arco que deseribe con igual velocidad,
sicuiendo en eslo 1as loves de los cuerposque bajan y
suben por planos inclinados; pero nada de ello es-
torba 4 la marcha de la mdgquina, porque lag vibra-
ciones del Péndulo tienen la misma extension y por
consiguienle son giempre isocromas o de igual
duracion.

Nos resta que manifestar que, para que la maquina
descrita produzca su efecto, ha de estar fija & inva-
riable la placa N 0 porque ¢l menor movimiento en
cuilquier sentido desordenaria la vibracion del Pén-
dulo v aun detendria su movimiento, metiendo de-
masiado uno 1 otro brazo de la pieza de escape ¢n
los dientes de la rueda C; cuya [uerza seria en esle
caso incapaz de desviarle. Lsto nos demuestra que el
Pendulo no sirve de resulador em una I iquina
snjeta i moyimientos, no pudiendo por lo tanto
aplicarse 4 relojes poriatiles como los de bolsillo.
Despues diremos el regulador que se le ha sus-
tituido.

gi ¢l Péndulo no puede servir de regulador & una
miquina portatil, tampoco un peso podra obrar uni-
formemente sobre lag roedas, gino en el (nico caso
en que esté fijo el aparato O marche siempre uniforme
en la misma linea recta 6 plano horizontal ; porque
cualquiera otro movimiento que e imprima a los
cuerpos de la mdguina, anmentaria, disminuiria,
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destruiria la aceion del peso, segun fuese dicho mo-
yimiento de abajo arriba ¢ al contrario, y segun tam-
bien las desigunaldades de los diferentes arados de
veloeidad,

Gonocido ya practicumente un aparato para medir
el tiempo, pasemos i dar algunas sueintas explica=
ciones acerca de la tecnologia del arte, deseribiendo
tambien con brevedad el mecanismo de un reloj.

Se da en general el nombre de relof 4 una ma-
quina cualgquiera gque divide el tiempo en parles
iguales, dando 4 conocer estas divisiones: Hicense
de diferentes dimensiones, 4 fin de apropiarles 4 los
diyersos usos de la vida, y se les dislinoue con varios
nombres segun el empleo 4 que se destinan. Hstos
son : 19 relojes de bolsillo; 2 los de pared, que se
Haman péndulos; 3o los destinados al serviciopiblico,
que se ponen en sitios elevados para que puedan
verse & distaneias cousiderables; 40 relojes marines
0 de longitudes ; 5 los eléetricos, colocados en log
faroles del alumbrado piblico 6 en cualquiera otra
parte tambien, y que funcionan por medio de la
electricidad conducida por un alambre.

« El mecanismo de un reloj, dice el ya citado Fer-
ando Berthoud, se compone de muchas partes igual-
mente importantes, y que, por suinlima COrrespon-
deneia, aseguran la medida exacta del tiempo. Son:
1o ¢l regulador; 20 el escape; 30 el rodage; 4o el

]
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motor; 5° el aparato compuesto de garfio, palanca y
resorte; 6°y tltimo el cuadrante y las agujas que -
marecan el tiempo medido por el reloj.

» Bl regulador, anade, es la parle mas importanie
del reloj, el verdadero instrumento de la medida del
tiempo; el que por sus oscilaciones, sus pesos igua-
les y precipitados, divide el tiempo, modera la velo-
cidad de las ruedas, cuyas funciones son lag de con-
tar sus pasos; y por un doble efecto del escape, estas
ruedas por su accion sobre él, trasmiten al regulador
1a fuerza del motor 4 fin de mantener su moyvimiento
oscilatorio, que los frotamientos y la resisteneia del
aire tienden de conlinuo & destruir. »

Escape, es un efecto que imprime al péndulo la
[uerza necesaria para mantener el movimiento.

Rodage, es un sistema de ruedas y pinones, cuyo
olicio es producir eierfo movimiento.

Se llama motor O agente & un peso O resorte que
mueva una maquina.

Engranamiento, es el efecto de encajar unas rue-
das en ofras.

El cuadrante v las agujas no necesitan definirse.
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De los relojes de balsillo,

Dos sistemas de consfrucion dividen hoy & los re-
lojeros en la ejecucion de log relojes de bolsillo, El
mas antiguo, que esid aun en vigor y se usa por la
mayor parte de los artistas, se distingue por nna
caja compuesta de dos platinas, sostenidas & una
distancia determinada por enatro columnas igual-
mente elevadas, entre las cuales estin encerradas lag
ruedas y todas las demas piezas.

Esle gistema ha gido perfeccionado notablemente
por Fernando Berthoud, quien en su Ensayo sobre la
Relojeria, tomo T1, pag 347 4 429, nada ha dejado que
desear respecto @ su perfecta ejecucion. En seguida
le deseribiremos [detalladamente.

El segundo sistema, del que hablaremos despues,
pertenece al célebre Breguet que suprimié una de
las platinas y por congiguiente las columnas que for-
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maban la caju, sin otras simplificaciones que diremos
al tratar de su sistema.

Nos parece inutil el adyertir que solo hablamos
aqui de loz relojes comunes ; mas adelante lendremos
ocasion de deseribir los de repeticion.

11

Relajes le bolsillo segun el antiguo sislena, perfeccionado
por Fernanda Berthowd.

Las modificaciones que este hibil relojero hizo cn
la construceion de los relojes de rueda de engrana-
miento, fneron el fruto de sus constantes observi:
¢iones dirigidas por un estudio profundo de las
ciencias meednicas. Prefirid el escape de rueda en-
aranada, porque creia que produce gran movimiento
en el balanein y poco [rotamiento. No es este el lugir
oportuno para discutir esta opinion, solo diremos qui
la experiencia ha probado que el escape fijo tiene mas
exaclitud y regularidad que aquel, y que han sido
intitiles las tentativas practicadas para hacerisocrono
al primero. Veamos entretanto el reloj perfeccionado
por Fernando Berthond.

Las figuras & y b representan las dos superficivs
del calibre. La primera demuestra el interior de la
eaja v la parte superior de la pequena platina; la
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segunda, la disposicion de las piezas que deben ha-
larse en la gran platina, o debuajo del euadrante,

El calibre que se quiere copiar se pone sobre la
Placa ya preparada y que debe ser una copia exacly
de aquel, los agujeros uno sobre otro, y 4 fin de que
las dos piezas no cambien de posicion, se les sujela
con un tornillo, perpendicular 4 las superficies.

Los cirenlos se trazan bien, despues de separar las
placas, usando un compas que tenga las punfas per-
pendiculares i la superficie trazada. £l tambor a esti
colocado junto 4 la espoleta b, por-cuyo medio tiene
toda la altura de la caja, ¢l resorte es mas ancho y
como esti sitnado mas bajo que el tambor, queda
menos expuesto a vaeilar sobre su eje.
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La gran rueda media ¢ se halla en el centro; Ia
pequedia @ y Ja f & continuacion. Por el centro del
balancin g y el de la rueda / se traza una recta i, que
indica el sitio del pinon de la rueda de engrane, y
otra #, h perpendicular & la primera. Esta tltima
representa parte de la potencia que debe ocupar el
espacio entre la linea y el tambor. Tal es el aparato
interno de la caja.

Las demas piezas, trazadas son : 1o el puente de la
espoleta m; 20 la canaladura 7 con su rastrillo; y
3¢ la rueda o.

La otra superfieie (fie 51) demnestra las piezas que

estiin hajo el cuadrante: ¢ la pieza donde se fija la
aguja de log minutos p; 2 la rueda de retorno g con
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su puente; 3°la del enadrante 7 ; 40 el puente s que
recibe los ejes de la pequena rueda media y los de la
de engrane; 5e la rueda calalina del tambor ¢, que
mantiene tirante el resorte por medio de la mosa 6
palanca v; 6° los agujeros 1, 2, 3 y 4 que marcan los
sitios de los pilares é columnas.

Daremos & conocer lag ventajas que presenta este
calibre.

La fig 6%, en la que Berthoud coloco todas las par-
tes en linea recta y cuyas platinas estin agnjereadas
por el centro, nos facilitardn su comprension.

La gran platina 6 platina de lag columnas A, A, estd
encerrada en un trozo grueso de laton. Al rededor hay
una falsa chopa @, a, y una mueseca &, b, d fin de
que descanse en el borde de la caja. Por el cenfro, y
al lado dela chapa se halla una fuerte chiragra, cuyo
uso diremos despues. La platina ha de tener milimetro
y medio de grueso (una linea.)

La pequeiia plalina debe ser un poco mas del-
gada.

Al rededor de la gran platina se practica una con-
cavidad, en la que ha de enlrar tode el espesor de la
gran rueda media B, dejando ademas un claro para
que no {rote. La chiragra ¢, e, sirve para hacer olra
concavidad profanda con el espacio suficiente para
la gran reda media, 4 la que se deja un tubo bas-
tanle largo, cuyo objeto es alejar-de ella y del pifion
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del centro el aceite que se pone en el reservatorio
practicado en dicha ehiragra al lado del euadrante.

Oculta de este modo en el espesor de la platina la
aran rueda media B, queda la espoleta € con su rueda
dla alturade la caja, y se consigne una eadena muy
solida. El tamborD, colocado al lado de la gran rueda,
estd ignalmente & la misma altara, por euvo medio
se obtiene un resorte mas ancho, v por consiguicnte
mas fuerte y solido, aunque mas deluado, Se dehe
alejar tambien el aceite de la espoleta € y del eje su-
perior.

Por medio del puente IT, que el autor ha ¢olocado
hajo el cuadrante y al gue did toda la elevacion que
pudo, consiguié una gran longitud en los pids infe-
riores de la pequena rueda media B y de la perpen-
dicular F, y eolocando el plano de aguella enfre los
de la grande y esta ultima, resolvio un problema im-
portante de recdnica. Dispuso tan perfectamente
estas tres ruedas, que la presion ejercida por ellas
sobre sus respectivos pifones se opera easi en el
centro de Ia longitud de los tubos entre los dos ejes,
distribuyéndose los frolamientos con jgualdad entre
estos nltimos.

Antes de esta dichosa disposicion, la pequeia rueda
media entraba demasiado en la gran platina, y su eje
inferior se ponia, casi sin tubo, en una pieza que
dtravesaba la concavidad : la gran rueda media se
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colocaba en la gran platina, sin hueco alguno, lo gque
disminniael espacio para la espoleta y el tambor. Los
pifiones de la grande y pequena rueda media rara-
mente estaban al abrigo del aceite que lenaba sus
aspas; lo mismo acontecia & la rueda de retorno G
(fig. 5) que, frotando gobre Ja gran platina, se apo-
deraba muchas vecees del aceite puesto en el eje de
la gran rueda media y aumentaba los frotamientos
de la maquina.

En la nueva construccion (fig. 6), estando la pieza
¢ mas elevada 4 causa de la chiragra C, C, obliga &
la rueda 7 4 elevarse como ella ; su pifion tiene un
tubo mas largo cuyo eje gira en la platina, interin
el ofro eje lo verifica en un puente CG. Al poner el
tubo m de la rueda de union perpendicular al de Ia
rueda I consiguio la doble yentaja de lener un tubo
mas corto, y mas ficil de girar, obfeniendo un enlace
mas perfecto en el rodage.

El autor perfecciont tambien las dos piezas en las
que giran los dos ejes de la varilla del balancin, con
otras muchas modificaciones que no referimos y que
pueden verse en su Ensayo sobre la Relojeria, lomo
primero.

Nos resta que hablar del nimero de los dientes de
las ruedas y aspas de lospinones fijado por Fernando
Jerthoud paralos relojes comunes y de segundos, [la-
mados frotadores
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Relof comun.

Dientes de Tas v, Aspas do los pin, Vuellasen 41,

Rueda de espoleta. 5k 12 1
Gran rugds media. G0 [ 10
Pequena rueda media, 48 6 80
Rueda perpendicular. 45 G 600
Rueds de engrane. 15

Noia. Las lineas inclinadas que van de un nitmero
i otro, indican los piiones en los que las ruedag cor-
respondientes engranan para obligarlas & hacer sus
revoluciones.

La rueda de engrane hace, como se ve, 600 vueltas
por hora, mientras que la gran rueda media no da
mas que una. Pero como la primera tiene 13 dientes
¥ cada uno de estos produce dos vibraciones, mulli-
plicando 600 por 26, el doble de 13, se obtiene 15,600,
ntmero de vibraciones que di el balanein en una
liora, La experiencia ha ensenado que para que un
reloj marehe con regularidad, se necesita que dé por
hora de 17,300 & 17,400 vibraciones. Esta regla es
la que hoy se observa.

Relojes de segundos.

En esta construccion no hay mas que cambiar el
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nfimero de los dientes de las ruedas y el de las aspas
de los piftones como signe:

Dientes de lns . Aspas delos piny Yuellasen 4 h.

tueta e espoleta, 5k 13 i
Gran rueda media, 60) 8 7
Pequena rueda media. 48 [E3 G0
tutdn porpendiculer, 48 5 48012
Iueda de engrane, 15

Teniendo la rueda de engrane 15 dientes, obliga al
balanein & dar 30 vibraciones por ecida una de sus
vueltag, v por consigniente 14,400 vibraciones en
unahora 0 4 por segundo ; desuerte que prolongando
el eje de la rueda perpendicular, que di 60 vueltas
por hora, 6 una por minuto, y colocando nna agujita
ligera sobre dicho eje, esta tliima marcard los seenn-
dos divididos en cuatro parles. Esta dispesicion, en
L que la aguja marea los segundos por varios movi-
mientes, ha hecho dard estos relojes el nombre de
irotadores.

Ll numero 54, indicado por Berthoud para los
dienles de la rueda de espoleta, engranando en un
pingn de 12, tiene algunos inconvenientes y por esta
razon no ha sido adeptado por los relojeros, que dan
(0 dientes d Ia primera y 10 aspas al pifon, combi-
nacion que no cambia el ealibre, facilita el dar nada
s que cinco vueltas i la espoleta y el reloj puede
andur 30 hords sin darle cuerda,
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La descripeion que vamos & hacer de los relojes

modernos, completard el conocimiento de las mani-

pulaciones que emplean los buenosartistasen la cons-
truccion de todas estas ingeniosas maquinas,

Relojes sequm el sistema Bréguet.

Los relojes construidos segun esle sistemay dificren
esencialmente de los que hemos deserito, en su ea-
libre, en que no se usa mas que la gran plalina, sin
columnas, supliendo con puentes i la pequena pla-
lina. Su rodage no es tampoco de espuictﬁ, ¥ Sl eg-
cape es ordinariamente de eilindros de su inveneion,

Los relojes llamados 4 1o semi-Bréguet estin'sons=
truidos lo mismo que los anteriores, diferencidindose
unicamente en la forma del puente que sostiene el
tambor. Describiremos ambas cosas.

La fig. T» representa el calibre de su magnitud na-
tural. Vese en A el tambor que tiene 80 dientes, en
B la gran rueda media con 64, v 10 aspas su pifion ;
la pequena rueda media E tiene como la perpendi-
cular D 60 dientes v 8 aspas con sus piflones respec-
tivos : la rueda de eilindro E tiene 15 dientes, su pi-
flon 6 agpas.

I manifiesta le magnitud del balanein,

Por la disposicion dada 4 esle aparato y el niumero
de dientes y aspas de los pinones, es ficil conven-

3
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cerse que un reloj de esta clase ejecutara 18, 000 yi-
braciones por hora. Tedos los relojeros de Génova y

Fig. 7.

Suiza han adoptado este sistema con ligeras modifi-
caciones.
La figura 8¢ indica én escala mayor que la 7+ este
. sistema con el objeto de dar & conocer mejor todas
i las partes del reloj.

Bl movimiento se vé en esta figzura sobre la cara
de la platina opuesta al cuadrante; porque, como
ya liemos dicho, en este sislema de relojes no hay
mas que tna platina.

La platina A tiene al rededor de la circunferancia
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un pequeno espacio por el que descansa en la caja,
con la cual se fija & tornillo,

El tambor B, del {ue no se vé mas que una parte,
porque el resto estd oculto por el puente C, 0, tiene
80 dientes en sy circunferencia, El puente €, € esta
lijo & Ia platina A con dog fuertes tornill

08 g, a, y dos
pig

8. Sobre dicho puente se vé_una rueda catalina b,
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de acerp, una palanca G, lamada maza 6 pilon, mo-
vible sobre un tornillo acanalade continuamente em-
pujado contra los dientes de la rueda catalina por el
resorte d, sujeto al puente con ui tornillo y un pié.
Estas dos tillimas piesas son de acero, como la rueda
cataling. Los tres tornillos que se ven al rededor del
centro de la rueda calaling, no se introducen en el
puente, como pudiera hacerlo ereer la simple ins-
peccion de la figura, sino en el arbol, como se verd
despues; porque no siendo asi no podria girar.

En las piezas que componen el drbol del tambor,
vn el resorte v la forma del puente G, 0, se distinguen
los relojes & la Bréguet de los de semi-bréguet, de 1os
que ahora nos ocupames ; prouto hablatemos de estas
piezas y, comparindolas, se podra juzgar de sus dife-
Pencigs. ;

La grande rueda media D ¢s In mas elevada de lo-
das; pasa por encima del tambor v aun sobre el ba-
lanein, coms lo muestra la figura, ¥ esti soslenida
por el puente E, que sé fija & la plating, eomo todos
los demas, por medio de un fuerte tornillo y tres
pics,

La pequeia rueda media Fy gostenida por el puente
G, esti colocada debajo de la anterior y del balancin,

La rueda perpendicular I, sostenida por el puente
%, atraviesa la platina por una abertura quese véen
la figura 9 en M, y va @ tepminar en una concavidad
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practicada en la pieza N, sujefa i la cara de Tapla-
tina con dos tornilles y dos pids.

=
o~

: p-"

N

La rueda del cilindro, oculta en la figura por el
puente k, que la sostiene, y por ¢l balancin, lene
uno de sus ejes girando en el puente £, v ¢l otro en
la pieza n, que estd en la otra superficie de la platina,
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¥ (que sirve para recibir al mismo tiempo los ejes in-
feriores de las dos ruedas I y 1.

[ia pieza L recibe ¢l eje superior del balancin y en
€l gira el eje superior, el inferior 1o verifica en otro
puente de la otra cara de la platina, llamado carro y
que vamos & describir brevemente,

El puente L tiene una pequena orejar, y en la parte
inferior un agujero por donde entra el eje de la ar-
mella de espiral. En m se vé una especie de aguja,
que es el cabo 6 punta d8 la sierra, laque i vuellas
i@ derecha ¢ izquierda por medio de la llave & fin de
refardar o adelantar el reloj. Digamos la consiruc-
cion de esta pieza: en una placa delgada de aeero,
bastante larga para que pueda ir desde el cabo de la
aguja mi, hasta la extremidad o, diametralmente
opuesta, se hace un agujero en medio de Ia parte n,
se la colaca en un drbol y se trazan en la circunfe-
rencia las dos lineas que presenta la fizura. Se puede
suprimir la parte del medio haciendo el agujero un
poco conico, es decir mas estrecho por la superficie
destinada 4 apoyarse sobre la pieza L, v mas ancha
al esterior, El resto se lima segun la forma indicada
por la figura, ajustando sobre el todo una pequena
pieza de acero n, coniea en el senlido inverso del
agujero de la sierra y fija d la pieza o en el centro
de la sierra con dos tornillos ; en cuyo easo esta 1il=
tima puede girar suavemente al rededor de la pieza n.
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La oreja o, que estd en el cabo de la sierra, tiene
dehajo dos clavijas, distantes enfre ¢i un milimetro,
por las que pasa la primera revolucion del espiral,

El escape es ordinariamente de cilindro, aunque
puede adoptarse cualguiera otroy no entremos en
su detalle, porque lo dejamos para cuando tratemos
de esta clase de piezas. Nos limitaremos & decir, que
en los relojes bien construidos, los cuatro ejes 4 lo
menos de las dos piezas de escape giran en agujeros
hechos en rubis.

La figura 8 representa la segunda superficie de la
platina por el lado del cuadrante, v la 72 la del lado
de las ruedas. Obséryase en P una abertura en la que
el cilindro que constituye el tambor propiamente
dicho, puedegirar sin frotamiento alguna contra las
paredes de la expresada abertura, lo eual facilifa un
regorfe motor lo mas ancho posible, puesto que el
tambor estd en disposicion de elevarse casi hasta el
cuadrante. Al mismo tiempo se vé una pieza N, 1la-
mada puente, sujela 4 la platina con dos tornilles,
laque recibe en a el eje de la pequenia rueda media;
en b, el de la rueda perpendicular, y en ¢, el de la
de escape. Dicha pieza estd adelgazada por la parle
inferior, con el objeto de no dejar al laton sino el
grueso necesario relativamente 4 la longitud de los
ejes,

Tambien se vé, en la figura 8, una segunda pieza
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0, llamada ecarro, que tiene hicia el centro de su
longitud una parte saliente R, del grueso de la pla-
tina, y que entra en una muesca de la misma forma
practicada en esla ultima, Hlegando hasta la olra su-
perficie; no ajusta exacfamenle para que la pieza
pueda fomar un movimiento pequefio & derecha 6 d
izquierda de tres 6 cuatro grados & lo mas; pronto
veremos la utilidad de esta construccion. El carro se
fija con el toraillo.

La pieza L (fig. 8) no esti sujeta por el tornillo ¢ 4
la platina, sino & la parte R del earro 0 (fig. 9), v
por tres pies que alli se indican. En d y sobre el
mismo carro vese el sitio del eje del cilindro, Ahora
se comprenderd facilmente que si las dos piezas se
ajustan con exactitud y ademas se fija el carro 0 en
la platina con el tornillo s, el punto d, donde se
halla el eje inlericr del balancin, deseribird un pe-
queiio arco de circulo al rededor del punlo &, por
cuyo medio podrd acercarse ¢ alejarse el cilindro
del centro ¢ de la rueda, y al mismo fiempo rectificar
cuando se quiera el escape, si uno conoce que al co-
locar las dos piezas que le componen, cometio algun
error.

Para obviar este inconveniente, s¢ infroduce ¢n la
platina un tornillo de cabeza ancha F, con su muesca
v, en la que encaja un clavo deacero fijo al extremo
del carro; de manera que dandole una pequenn
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vuelta con el desarmador @ derecha O & izquierda
seimprime al ¢ilindroun movimiento quelea proxima
o aleja suficientemente de la rueda ; cnando el escape
estd fijo, se pone una senal en la platina, y se apriefa
ol tornillo ¢, en cuvo caso el escape queda irrevoca-
blemente fijo.

La fienra 9 dard una idea de la estructura del drbol
del tambor de 16s relojes 4 la semi-Bréguet. Todo el
tronco desde @ hasta b, v la placa circnlar d, esde
una sola pieza. El tambor esti comprendido con su
tapadera en la altura ¢, hicia cuyo centro se vé un
agujero. Sobre la parte ¢, cilindrica, se pone olro
cilindro M, de ignal didmetro al tercio del de el in-
terior del tambor; en dicha'pirvm gira el resorte
motor. Pero como estas dos piezag deben estar solida
¢ invariablemente fijadas, se atraviesan los dos agu-
jeros 4 la vez, despues de ajustar con exactitud una
pieza sobre otra, lo cual se ejecuta con un clavo de
acero que debe sobresalir por un lado, con el objeto
de poner un gancho capaz de refener perfectamente
¢l resorte. Como el tambor ha de frotar contra la
placa d, y este frotamiento seria excesivo si tuviese
todo el diametro de la pieza, se la hace de plano in-
clinado, de modo que no pueda apoyarse mas (que en
una extension suficiente para su solidez, y pequena
4 la vez para que el frotamiento sea todo lo menos
posible,
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Sobre el arbol del tambor g b (lig. 9) se pone una
especie de rodela [, de cierto grueso, ajustindola,
por cima de la rueda catalina g, sujeta con tres top-
nillos & dicha rodela, como se observa en B (fig. 7).

En las figuras 10, 1 1, 12,13, 14 y 15, se ven los de-
talles del puente 4 la Bréguet y la estructura de su
arbol de tambor,

La figura 10 demuestra el puente visto por la parte
superior, y montado todo con su resorfe, palanca,
ete.

La figura 11 hace ver el mismo puente por la parfe
inferior, pero sin el resorte que estd separadamente
al lado (fig, 12).

/

/i
i
®

Fig, 11,




CAPITULO 111 (i




48 MANUAL DEL RELOJERO,

La 13 manifiesta el drbol del tambor de perfil, v
al lado, en g, la rueda eatalina vista de cara.

La figura 14 representa, en escala cuadrupla, la
estructura de la pieza de acero que aumenta ¢l grueso
del drbol segun las proporciones requeridas, y que
tiene el gancho para sostener el resorte. Las mismas
letras indican idénlicos objetos en todas estas fi-
guras.

El puente (fig. 10) no es de una pieza; se compone
del puente propiamente dicho, cuyo grueso se puede
considerar en la parte superior b, b (fig. 15), dividida
en tres partes ignales: una m, que forma una sola
pieza con el puente; la secunda b, b, con un cafion
@, unida al puente por dos tornillos b, b (fig. 10); la
tercera, que estd en el hueco de la parte maciza,
donde se coloca la rueda catalina. Fl cafion a, de
que acabamos de hablar, sirve para introducir la
llave, cuando se quiere dar cuerda al reloj, & fin de
preservar las demas piezas de cualquier dr_’m:lente
cansado por torpeza O poca maia.

El resorte d, ¢ es mas delgado desde [ hasta ¢,
con el objeto de que posea unicamente la fuerza
suficiente. Tiene una especie de ventana g, por la
que asoman log dientes de la rueda catalina, La parte
superior ¢ forma un plano inclinado, que entra en
los dientes de la espresada rueda v les impide retro-
gradar, Dicho resorte esli fijo en el grueso del
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puente por un tornillo v dos pits, como lo muesira
la figura 12.

EL drbol del tambor (fig. 13) es de acero y de una
sola pieza, comprendida la rueda catalina s, que se
vé de cara al lado en g. La parte o, n es cuadrada;
lo demas es redondo & excepeion de los dos tubos p y
» que tambien son cuadrados. Sobre los dos dngulos
opuestos de la misma diagonal hay dos pegquefias
mueseas o, 7, en las que se pone un cilindro de
acero, de izual didmetro al tercio del de el interior
del tambor. La figura 14, de doble escala que las
demas, dard 4 conoeer esta estructura. En el prolon-
gamiento de la diagonal del cuadrado 7, que estd en
¢l centro, se practica un agujero 4 eada lado y a la
misma distancia de los dos_ingulos; en los dos agu-
jeros se introducen bhien dos tornillos de ecahesa
chata, los que tienen una muesca en dngulo: reclo,
suficiente para dejar paso al cuadrado. Hecho esfo,
se les di 4 los tornillos un cuarto de vuella, en cuyo
cago se introducen en las muescas o, n, sirviendo de
llave, y el conjunto queda perfectamente solido. La
pieza represenlada en la figura 14 ftiene el gancho
con el resorte motor en ¢l centro.

Fin estos dos sistemas se ha adoptado nna construe-
cion particular para la picza de los minutos. En vez
de horadar el pinon, que, en el antigno sistema, se
coloca 4 frotamiento sobre el tubo prolongado del
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eje de 13 gran rueda media, aqui es todo lo contrario;
el piiion de la gran rueda media estd taladrado en
su eje de una & ofra punta, reemplazando la pieza de
log minutos con un pinon grueso, cuyo tubo inferior
entra en el agujero practicado en dicho pifion 4 fro-
tamiento suave, pero bastante [uerte sin embargo
para que sea arrastrado como lo era la referida pieza;
el tubo lleva el eje de la mencionada rueda. Por este
medio se consigue que el tubo superior del pifion que
la reemplaza sea mas pequedio, v los caiiones de las
ruedas, que han de girar sobre él, experimenten
menos {rotamiento (1).

Nog hemos extendido demasiado en estos porme-
nores, porque creemos importante el conocimiento
de todo el mecanismo de los sistemas Bréguet y semi-
Bréguet, que fueron un paso mas en el progreso del
arte, el cual tiende giempre 4 armonizar la sencillez
con la estabilidad y fijeza.

(1) Todos los detalles refativos & los sistemas Bréguet y so-
mi-Bréguet, los hemos tomado de la Guia de los Obyeros de
MM. Seb. Le Normand y Janvier, edicion eorregida y an-
menlada por Magnier.
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Nocion general de (e repeticion.

Vamos & dar una idea de este mecanismo ingenioso,
que es casi idéntico para toda clase de relojes (1).

Lldmanse relojes de repeticion & log que dan la
hora y los euartos mareados por las agujas en el
cuadrante. Difieren de los sencillos 6 comunes, que
hemos descrito, en que tienen una segunda rueda ¥
piezas de acero denominadas euadraiuras, porque
estdn ordinariamente colocadas bajo el cuadrante.
Estas piezas, cuando no son solicitadas por el gatillo
dentrar en movimiento, ocupan un lugar determi-
nado que no abandonan jamds. Sus {unciones son
absolutamente independientes de las del movimiento

(1) Coando empleamos Ia palabra reloj, es unicamente
Pary significar los portatiles ¢ de bolsillo. Sin embargo, lo
ue vamos 4 dacir, es aplicable tambien 4 1os péndulas 6 re-
lojes da pared.




MANUAL DEL RELOJERO.

del rodage; de manera (que el movimiento marca la
division del tiempo como un reloj sencillo. En el
instarnte que se introduce el gatillo en el interior de
la caja sube el resorte del pequeno rodage y le pone
en movimiento. No obstamte, este rodage no moverai
ninguna pieza de la cuadratura y por consiguiente
el reloj no dard la hora, si no se le introduce bien
hasta que se oiga un pequeno ruido. Entonces salen
de su inereia las releridas piezas, y mientras que el
pequeiio rodage se ocupa en volverlas i su sitio pri-
mitive, encuentran 4 los martillos & quienes obliga
4 dar sobre un timbre, o resorte de acero que hace
sus funciones, tantos golpes sencillos 6 dobles como
horag y cuartos marcan las agujas. La figura 16
demuestra las disposiciones de estas piezas.

Hoy se encuentra en el comercio de relojeria dos
sisternas de cuadratnras, eomo hay los dog de constru-
cion que hemos narrado. Darémos it conocer el rodage
de repeticion y despues dirémos algo de los dos sis-
temas.

Se compone el rodage de repeticion de cineo ruedas
¢ izual numero de pinones. Fsti colocado sobre el
borde de la gran platina en el espacio comprendido
entre la rueda perpendicular y el tambor. Bl efecto
de este rodage es regularizar el intervalo de cada
solpe.

La primera rueda, que tambien se lama gran rueda
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de campana, tiene una palanca v un pequeiio resorte
sobre el que obra uny rueda eatalina que forma parte

del arhol 6 eje de aquella, constituyendo un aparato
completo que cede al girar el eje en sentido inverso
del ejecutado por la rueda para imprimir al rodage
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el movimiento. EL drbol de esta gran rueda sirve al
mismo tiempo de drbol del tambor que dirige al pe-
queno resorte que la anima. Dicho resorte, enro-
llado en espiral como el del moyimienta, estii colocado
en un tambor fijo & la pequena platina por dos tor-
nillos. Hé aqui el nimero de ruedas y pifiones:

Dient, de las r. Aspas de los p. Revolucion,

Gran rueda. 42 6 1
Segunda rueda. 36 6 7
Tercera rueda, 33 6 42
Cuarta rueda, 30 6 a3
Quinta rueda, 25 (] 1.155
Pifion ¢ volante. » » &.512 1/2

El gje de la gran rueda de campana, independien-
temente de la rueda catalina, tiene otya destinada &
mover ¢l martillo grande. Esta ultima se divide
comunmente en 24 partes iguales, de lasque se quita
despues la mitad 4 fin de no dejar mas que 12, que
dan 12 golpes. Dividiendo por 24 el mimero 4812 1/2,
que expresa el de las yuellas que ejecuta el volante
inlerin la gran rueda d4 una, se fendrd por cociente
200012, ntimero de vueltas que hara dicho yolante
i cada marlillazo.

Dos martillos de acero fundido se colocan en el in-
terior y sobre el borde de la caja. Estan montados soli-
damente en un eje de acero templado que termina en
dos ejes giratorios en la pequena y gran platina,




i 4

CAPITULO 1V. 5b
donde se prolongan como despues vercmos. El
mango del martillo grande se halla entre la rueda
perpendicular (1) y la de la eampana, v su cuerpo
pasa bajo la primera, dejando 4 la cabeza la altura
que permile el rodage para obtener la mayor masa
posible. La ficura 17 demuestra el gran martillo.

Sobre el mango de dicho martillo hay un caion de
acero que tiene en la caja una especie de diente m
(buede verse en la figura 18), que engrana en la rueda
de 12 dientes y le hace dar las horas. Este caiion tiene
una clavija J, que pasa por la abertura circular 1
(fig. 16) para operar el efecto que pronto dirémos.
La clavija sirve tambien para mover el gran martillo

(1) Se Nama perpendicular, porrue sus dientes se' hallan
en dicha posicion respecto al plano del reloj.
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cuando el diente m (fg. 17) esta preso en los de la
rieda de 12 dientes, cuya descripeion hemos dado.

Fig. 18,

Independientemente de la clavija 1, fiene el gran
martillo otras dos 2 y 3, solidamente fijas & él, y que
atraviesan la gran platina, pasando ambas 4 la ena-
dratura por lag aberturas circulares 2 v 3 (fig. 16),
cuyo uso es el siguiente. La clavija 3 (fig. 17) estd
mas lejos del eje g del martillo, que la 2, y contra esta
iltima obra, por ellado de la cuadratura, el resorte g
(fiz. 16). Este resorte fuerte, con su palanca larga,
hace dar golpes al martillo y suenan las horas. !

En el instanle que dan los cuartos y las horas, el
diente m (fig. 17 y 18) se pone boca abajo por el
medio que indicaremos al deseribir la enadratura.
Este diente ya no engrana mas con los de la rueda
catalina; la elayija I se aleja del martillo y por con-
sizniente no vuelven i encontrarse. Dan los cuartos
por las piezas de la cuadratura que hay presas en
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otro diente colocado bajo el cuadrante, y que, levan-
tando poco el martillo, produce menos ruido.

Entendido esto, pasemos & deseribir (o cuadratura.
Iin la figura 16 estin representadas todas las piezas
en aceion.

Bl gatillo p, al obrar sobre la birola t del registro
@, impele & esle hicia adelante. Fn este movimiento
ejerce una doble funcion : 1* por su brazo @ tira de
la cadena ¢, que pasa sobre la polea de retorno By
soenrolla en la otra polea A, la que se ajusta al drhol
del pequeno resorte de la campanilla; tiene sobre
esta polea un diente d, retenido en el ‘eje por un
tornillo que le impide salir de su gitio. En esta pri-
mera funcion, ¢l registro obliga & la polea A 4 hacer
una revolucion completa, cuando dan las 12 ¥ 3
cuartes; 2¢ por su segundo brazo b, se apoya el re-
gistro en el espiral E, euyas diversas concavidades
fijan el nimero de golpes que han de darse para in-
diear la hora marcada en el reloj.

Ll espiral E se fija con dos tornillos & la estrella D,
que tiene 12 dientes sujetos por un resorte en forma
de aspa 8. A cada vuelta del minutero, empuja un
dicnte de la espiral, es decir un diente por hora. Las
expresadas piezas estan en un tubo que hay al ex-
tremo de un tornillo F, que entra en la pieza de acero
G llamada el fodo 6 nada. Bl estremo del tubo I en-
tra en un agujero hecho en la platina, sulicientemen le
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ancho para permitirle retroceder un poco, cuando
la espiral sea empujada perel brazo b,

El todo ¢ nada G es una pieza importante, cuya
construccion se debe conocer perfectamente, & fin de
apreciar sus efectos que combinades con los de la
pieza de los cuartos, pura evitar errores, din exacta-
mente las horas y los cuartos indicados por las agu-
jas, 6 no dan absolutamente ningunos. Esto es lo que
ha hecho darle el nombre que lleva (1}.

El resorte G tiene su centro de moyimiento en el
punto I, sobre un tornillo semejante al T y que
entra en un pequeno canon remachado en la platina,
d fin de elevarla 4 la altura eonveniente. Por la ofra
extremidad descansa en una aguja atornillada f, que
ge introduce en la platina j atraviesa el grueso dicha
aguja del resorte (i, pasando por un agujero oblongo
que permite 4 este Ultimo un pequeio movimiento
hdeia atras, impreso por el brazo b del registro, Ter-
minada la presion, el todo 6 nada vuelve & su primera
posicion por el pequeio resorte h, que obra sobre la
aguja /, en una muesca que tiene. La llave j impide

al fodo 6 nada elevarse; el agujero K, hecho en esta
pieza, sirve para dar paso al cuadrado de la espoleta
d fin de facilitar el poder montar el reloj.
El extremo H liene una forma un poco curva y ter=

(1) Le tout-on-rien llaman los Franceses al resorle de una
repeticion, que da ¢ no la hora y los cuartos.
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mina én el vértice de un dngulo agudo, sobre el que
viene i colocarse el brazo m de la pieza de los cuar-
tos durante su repeso.

La pieza de los euartos G es de acero templado y
su centro de movimiento estd en4; consta 1° de tres
dientes en cada extremo, cuyo objeto es dar dos
golpes & cada cuarto; los tres dientes J obran sobre
el alza del gran martillo, v los L sobre el del pequeiio,
Su brazo o, cunando el m descansa en Ia extremidad
del todo 6 nada, empuja la clavija s del gran martillo,
¥ le impide quedar sujeto en la rueda de 12 dientes,
colocada en el interior de la caja. Una clavijia /, fija
en la pieza de los cuartos, sirve para enlazarla con
la pieza d, Ia cual la vuelve & su estado de reposo.

Aunque no se emplean mas que dos martillos para
dar las horas y cuartos, se obtiene el efecto de tres
por medio de las clavijas 2 y 3 (fig. 17), fijas al gran
martillo & distancias desiguales de su eje.

Hemos dicho que se encuentran hoy en el comercio
dos sistemas de repeticiones; acabamos de deseribir el
sistema antiguo perfeceionado por log mejores artis-
las, aunque no de la manera extensa que hubieramos
deseado, en razon al poco espacio de que podemos
disponer v 4 la indole de este trabajo. Nos resta que
hablar del nuevo sistema conacido con la denomina-
cion de calibre ¢ o Lepine, autord lo que parece
de ¢],
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Constan de las mismas piczas que hemos deserito
antes, excepto la cadena ¢ y la polea B que se supri-
men. Lepine dio una nueva disposicion i todas las pie-
zas de la cuadratura 4 fin de aproximar la polea A
del registro, terminando & este por un arco de cir-
culo de igual longitud & la circunferencia de dicha
polea. Coloco estas dos piezas una conlra olra para
que el registro arrastrase i la polea & frotamiento
duro.

Bréguet ha suprimido la cadena y las dos poleas
en los que se enrollaban, cambiando la forma del re-
wistro, al que dio dientes que engranan en un pifon
cuadrado puesto en ¢l tubo del drbol del tambor del
pequero 1‘01!:1;{[‘-; modificacion importante con la que
se obtiene mas espacio en la cuadratura y se remedia
uno de los accidentes notables de las repeliciones; el
alargamiento de la cadenq.

11

Despertadores.

e llama despertador, un reloj que, ademas del
mecanismo comun & todos, posee un pequeno rodage
que, en un momento determinado, y por medio de un
doble martillo que golpea sobre un limbre produce
un ruido suficiente para despertar una ¢ muchas
personas dormidas.
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Las conslrucciones en esta clase de relojes, como
en todos, se han multiplicado v variado hasta 1o infi-
nito. Las mas sencillas, tales como las describe Fep-
nando Berthoud, tenian un pequeno cuadrante en el
centro del cuadrante del reloj, que se obligaba 4 gi-
rar con la mano; pero era desagradable a la vista Yy
dificil de colocar,

Lepaule, en su Tratado de Relojeria, describe la
construccion generalmente adoptada, que es mucho
mas elegante y segura que todas las demas. No pode-
mos hacer olra cosa mejor que reproducirla.

La figura 19 muestra d rasgos las piezas que esldn
bajo el cuadrante y que congtituyen este género de
aparatos. Lin ellase vé, & puntitos, las ruedas del mo-
Vimiento, las del despertator, y st martillo.

La rueda A es la pieza que mueye al martillo r, G,
con gran rapidez. Bl rodage que mueve la rueda A
se compone de dos ruedas v dos pinones. La rueda
marcha por un tambor que encierra un gran resorte
¥ la anima, engranando ademas en un pifon condu-
cido por la rueda B, la que & su vez engrana en otro
euyo tubo se eleva bajo el cuadrante y lleva la rucda
A. El mango del martillo T, G, para bajo el cuadrante
¥ tiene en D una paleta cuadrada que engrana en los
dientes de la rueda ; posee ademas nna horquilla que
fecibe entre sus dos puas un diente conducido por la
DPieza E, Ia que lleva otra paleta engranady igual-

4
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mente en los dientes de la misma rueda A. Estas dos
piezas forman entre si una espeie defescape de doble

palanca.

Cuando larneda estilibre, muceve alternativemente
: el martillo y este dd sobre el timbre ; pero si el des-
' pertador no ha de funcionar, entonces el martillo
I queda sujeto al tornillo @, colocado perpendicular-
mente d su mango en la estremidad del fiador.
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FEl fiadorN, @ es movible al rededor de un eje hori-
gontal L, Y, de modo que, cuando su estremidad N
tiene la liberdad de bajar, el resorte K, M, que com-
prime siempre de abajo arriba, eleva la parte a, la
que deja libre al tornillo y martillo.

Todo esta reducidod comprender comola parte Ndel
fiador puede descender 4 la hora en que ha de sonar
el despertador, v porque 4 cualquiera otra no. Para
ello, debemos tener presente que la rueda del cua-
drante 0 de las horas estd colocada bajo la parte N
del fiddor el que se apoya en dicha rueda. Sobre. el
cuadrante y bajo la aguja de las horas Q, 8 (fig. 20)

Fig. 20.

s¢ halla Ia aguja del despertador P, 0, entallada en ¢,
y cuya muesea termina en plano inclinado hieia P.
fista aguja estd fija al cuadrante, frofando suave-
mente, por una chapa. El canon de la aguja de las
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horas (), S pasa sin frotar & traves del agujero de la
. del despertador, y cuando se la va 4 introducir en el
caiion de la rueda de las horas, se pone de modo que
la elavija () toqueen el fondo de la muesca ¢. Siguese
de esta disposicion que cuando gira, sube 4 lo largo
del planoinclinado y arrastra consigo 4 la rueda del
cuadrante.

Colocada la aguja del despertador P, O en la hora
que se desea, la elavija Q, que tiene levantada la
aguja del cuadrante, y por conseeuencia el hrazo N
de la palanca' N, « (fig. 19, se pagea en el plano de
la aguja del despertador, pero en el instante que en-
cuentra d la muesca ¢, la aguja de las horas y la
rueda del cuadrante se introducen en la misma can-
tidad, baja el brazo N, sale el brazo a, se levanta el
tornillo @ del martillo, gira el rodage del despertador
y suena el timbre,

Bl fiador F sirve para determinar el niimero de
vueltas que se pueden dar al resorte contenido en el
tambor, al subir el despertador. La paleta X, fija al
eje del tambor, cuando se eleva el despertador, en-
gancha sucesivamente los dientes 1, 2, 3, y 4 la l-
tima vuelfa vienen @ descansar en la parte plana y
saliente 4,

Eluso de la pieza R, H, V, es el de hacer cesar con
proutitud y precision el movimiento del despertador.
n efecto, cuando este principia & sonar, estando la
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estremidad R de la pieza R, M, V, sobre la parte 4,
la mas saliente del Gador, la olra estremidad V,
queda separada de la clavija y no impide el movi-
miento del martillo ; pero en el momento en que el
resorte coneluye de dar sus einco vueltas y la paleta
X esté dispuesta & descansar en X, la parte R caerd
en la primera muesca, y la olra estremidad V, que
tiene una pequena abertura semi-circular para abar-
car la elavija @, detendrd subitamente el martillo.




CAPITULO

Del Péndulo.

Gomo hemos dicho precedentemente, el péndnlo es
Ia parte mas importante de un reloj, el verdadero ins-
trumento de la medida del tiempoj; el que por sus
oscilaciones divide el tiempo v el que en union con
el escape con quien esti ligado, modera la velocidad
de las ruedas que cuentan todos &us movimientos.
Por un doble efecto del escape, estas mismas ruedas
trasmiten al regulador la {uerza del motor y mantie-
nen su movimiento oscitatorio, que la resistencia del
aire y los frotamientos tienden de continuo i destruir.

Siendo pues tan esencial su estpdio, reproducimos
en este lngar las leyes del péndulo, adoptadas en las
ciencias fisicas; despues trataremos de la construe-

cion de los relojes de pared. De este modo creemos
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seguir un orden claro y metddico, dando @ conocer
primero la teoria y, sabida esta, la prictica del arte.

IT

Teovia del Péndulo.

Usase el péndulo para determinar con exactitud la
intensidad de la gravedad en los diferentes lugares de
la Tierra; y bajo este punto de vista tiene una in-
mensa importancia, como despues Veremos.

Otra aplicacion es la de los balancines de nuestros
relojes, por la que es tambien interesante estudiarle
en este manual.

Se distinguen dos clases de péndulos: el simple y
el compuesto.

El péndulo simple, 6 mejor dicho ideal, consistiria
en un punto pesado, suspendido & un hilo inesten-
sible, no pesado, que se moviese sin frotamiento
alrededor de un punto fijo. Este péndulo esirreali-
zable ; pero s¢ pueden caleular las leyes de su movi-
miento si existiese.

El compuesto es un cverpo suseeptible de moverse
alrededor de un eje horizontal. Sus formas y dimen=
siones varian mucho.

Antes de ocuparnoes de las leyes del movimiento
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pendular, esaminaremos la naturaleza del movi-

MANDAL DEL RELOJERO.

miento de un péndulo simple.
Supongamos (fig. 21) un péndulo A B. Sabemos

que estari en equilibrio cuando el hilo, al que se sus
pende el punto material, sea vertical ; entonces la ac-
cion de la gravedad sobre este movil serd destruida
por la resistencia del punto lijo al que estd suspen-
dido ; pero, separdndole de su posicion de equilibrio
v haciéndole tomar la direccion inclinada B @, yaban-
dondndole { si mismo, es evidente que no podri per-
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manecer en estanueva situacion y descenderd para
tomar su posicion primitiva, cjecutando al rededop
idas y venidas que se llaman oscilaciones; las que, &i
se [ratara de un péndulo simple, tendrian estensiones
y duraciones iguales,

En efecto, la gravedad que obra sobre el punto
material ¢ es una fuerza vertical a p, que se puede
descomponer en dos: una que obra en ¢l sentido del
prolongamiento @ ¢ del hilo, destruida por la resis-
tencia del punto Tijo, y otraa i, que lo verifiea seaun
fa perpendicular & B a, conservando todo su efecto y
arrasirando el movil. Esta descompozicion de la gra-
vedad puede hacerse en cada punto del areo deserito
por el movil, y examinando la figura se comprende
ffue miéntras mas se aproxime el movil 4 la vertical,
mas disminuye la componente electiva. Concibese
tambien que @ semoverd hasta A con un movimivnto
acelerado, no uniforme, ni uniformemente variado,
porque la componente efectiva que le huce obrar,
aunque disminuyendo siempre, le comunica no obs-
tante una fuerza aceleratriz, que unida & las prime-
ras impulsiones, aumentan sn velocidad

Llegado & A, aun cuando sea destruida complefa-
mente la gravedad que solicita al movil, el péndulo,
en virtnd de la velocidad adquirida, subird al otro
lado. Entonces la gravedad obrard de nuevo sobre él,
pero como fuerza que tiene por efecto disminuir su
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velocidad. Subird por el lado opuesto hasta una altura
igual & la de que partio; despues bajard otra vez Y
ejecutard una segunda oscilacion enteramente seme-
jante 4 la primera. 8i se supone al péndulo en dos
posiciones ¢ ¢, equidistantes de la vertical B A, es
claro que, en razon de la simetria de la ligura, la
componente aceleratriz del punto ¢ tendrd igual in-
tensidad que la retardatriz del ¢'. De aqui se deduce
que interin dure el movimiento agcencional del pén-
dulo, la gravedad quitard sucesivamente los acrecen-
tamientos de velocidad que le comunict miéntras su
descenso.

Suponiendo al péndulo libre de todo frotamiento,
en este caso las oscilaciones tendrian constantemente
la misma duracion, igual esfension, y se perpetua-
rian indefinidamente ; pero haciendo el esperimento
con un péndulo compuesto, es claro que se parard;
lo que depende, por una parte, de la resistencia del
aire, y por otra, del frotamiento de Ia parte supe-
rior del migmo péndulo,

Veamos ahora lag leyes del moyimiento pendular
que acabamos de esponer ; es decir, del péndunlo sim-
]'Jlt‘..

Primera ley.— Las oscilaciones gon isocronas. En-
tiéndese por esto que se verifican en el mismo tiempo,
siendo su duracion independienie de su eslension,
siempre que esta no pase ciertos limites.
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Segunda ley. — La duracion de las oscilaciones ¢n
un mismo lugar, para péndulos de diferentes longi-
tudes, varian en razon de las raices cuadradas de sus
longitudes. Asi, un péndulo cuatro veces mas largo
que ofro tarda dos veces mas tiempo en hacer una
oscilacion, 6 no hace mas que una, inlerin el otro
dos; un péndulo nueve veces mas largo que otro
tarda tres veces mas tiempo en ejecutar una oscila-
cion, 0 no efectua mag que una interin el otro hace
tres.

Tercera ley. — La duracion de la oscilacion estd en
razon inversa de la raiz euadrada de la gravedad ; es
decir, que si la gravedad tiene 4, 9, 16.... veces mas
intensidad, el péndulo oscilard 2, 3, 4.... veees mas
veloz. stas tres leyes estin implicitamente encerra-

, n w
das en la formula siguiente: i == ‘/ ——, en la
g

cual ¢ es el fiempo de una oscilacion, = la rela-
cion 3,14159 de la circunferencia al didmetro, ¢ la
longitud del péndulo, y ¢ la intengidad de la grave-
dad, ¢ se espresa en segundos; { en metros.

Pendulo compuesto. — Lo queantecede es aplicable
i un péndulo simple que oscilase en el vaeio, pero si
suponemos que lo ejecuta en el aire, la resistencia
de este disminuiria poco 4 poco la estension y con-
cluiria por pararle.

Los péndulos compueslos que se usan en las cien-
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cias y en las artes estin generalmente formados de
un tubo prismitico o cilindrico, al que se suspende
un cireunlo de platina ¢ cobre, y que descansa en dos
planos de acero 0 agala.

Guando esta en movimiento un péndulo compueslo,
la union que existe en todas las partes del aparalo
exige necesariamente que todas las moléeulas, 4 cnal-
quicra distancia que se hallen del eje de suspension,
ejeculen sus oscilaciones en el mismo tiempo.

Luego, si (fig. 22) In molécula A, que estd mas
proxinie al eje de suspension, fuese libre, oscilaria
con mas velocidad que la B que se halla mas lejos.
Empero o consecoencia de la intima union del sis-
tema, lavelocidad A disminuird, Ta de B so acelerar,
v entre estos dos pontos estremos habrd necesaria-
mente uno G, coyo movimienlo ni serd acelerado ni
retardado. Este punlo v todes log equidistantes al
¢je- de rotacion oscilardn como &i estuviesen libres.
Se les lama centro de oscilaciones.

Siguese de aqui que un péndulo compuesto hace
sus oscilaciones en el mismo tiempo que uno simple
que tuviera por longitud la distancia del centro de
suspension al de oscilacion.

Pero hay sin embargo una diferencia : no teniendo
el simple, como ya lo hemog observado, ninguna re-
sislencia que venecer, se moveria indetinidamente gin
variar de eslension ni duracion, mintras que en uno
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compuesto, el frotamiento del cje de suspension con-
tra los sustenticulos, la resistencia del aire que estd
obligado 4 desalojar, gastan poco 4 poco su velocidad
y lo vuelven al estado de reposo. Afortunadamente,

A

e f
5]

=
{:

§ ]
o

4 pesar dela diminucion que sufre continuamente la
estension de las oscilacianes del péndulo compuesto,
s duracion, cuando estas oscilaciones son pequenas,
permanece constante. Esto se esplica, porque la resis-
tencia del aire y el frotamiento prolongan la semi-
pscilacion descendente una cantidad igual & la que
estas mismas causas disminuyen la ascendente. Queda
la mizma la duracion de la ogeilacion fotal, y todas
las leyes contenidas en la formula espuesta son apli-
cables al péndulo eompuesto,
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APLICACIONES.

10, Medida de la intensidad detla gravedad. — De
la formula anterior deduce M. Pinaud el valor si-

o2

—. — Bastard, pues, para calcu-
U ;

guiente: g =

lar g, conocer la longitud del péndulo y el tiempo de
una oscilacion. Hstas medidas han sido tomadas en
Paris con gran precision por Borda. Primero obtuvo
la longitud / midiendo con aparatos micrométricos la
distancia del eje de suspension al centro de oscila-
cion, Para conocer la duracion ¢ de una oscilacion,
hay que contar las oscilaciones que hace el péndulo
en un tiempo dado, v dividir este liempo espresado
en segundos, por el mimero de oscilaciones. Mas
como seria muy fastidioso contar los movimientos
uno @ uno, y por otra parte es ficil eguivocarse,
Borda eludié estos dos inconvenientes con el método
delas coincidencins. Goloca el péndulo cerca de un
reloj bien arreglado, cuye balauein se mueve con
mas velocidad 6 lentitud que aquel, En un instanle
dado, pone en movimiento @ los dos. A las primeras
oscilaciones cesan de marchar, yal cabo de cierto
tiempo se encuentran en coincidencia como cuando
partieron. Enténces se pueden contar exactamente
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lag oscilaciones pendulareg que se ejecutan en el in-
térvalo de dos coincidencias. Este niimero serd cong-
tante. De él se deduce el total de oscilaciones efec-
tuadas en un fiempo marcado por el reloj, y por
consiguiente la duracion de cada una de ellas. Este
método es susceptible de una gran precision.

2a, Variacion de la gravedad con las latitudes. —
La intensidad de la gravedad en la superficie de la
tierra varia con la latitud. Vi en aumento desde el
ecuador 4 los polos, — Para probar este hecho, basta
llevar sucesivamente un péndulo invariable & dife-
rentes lugares del globo, y mediren cada uno de ellog
el niimero de oseilaciones efectuadas en un tiempo
dado. En efecio, segun la tercera ley que hemos
enunciado, si la intensidad de la gravedad aumenta,
la duracion de la oscilacion disminuye, Ahora bien;
estd generalmente reconocido por gran numero de
observaciones que un mismo péndulo oscila con
mas lentitud en el ecuador que bajo las regiones
polares, v que la oscilacion es mas y mas lenta d
medida que uno se acerca 4 la linea equinocial.

Cuales son las causas de la diminucion de inten-
gidad que marca el péndulo en la accion de la gra-
vedad, marchando de los poles al ecuador? — Son
dos : 12 el aplanamiento del globo terrestre; 20 la
fuerza centrifuga.

La tierra es redonda en el ecuador y aplastada
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hicia los polos. Segun los cilenlos astronomicos, el
radio del ecuador excede al del polo en 20.660 me-
tros, cerea de 4 ldguas 7/, Pues bien; es un prin-
cipio de meecdnica que la atraccion de una masa
esférica O esferoidal, sobre un punto eolocado en gu
superficie, es la misma que si toda la masa atrayente
estuyiese reunida en su centro. Luego los puntos del
ecuador, estando mas lejos del centro de atraccion
terresire que los de los polos, deben ser ménos atrai-
dos, porque la gravedad decrece como aumenta el
cuadrado de la distaneia. La intensidad de In grave-
dad no es realmente conslante sino & distancias muy
pequenas de la superficie del gloho; cuando la dis-
tancia es comparable al radio tervestre, decrece Ia
gravedad en la proporeion que hemos dicho, siendo
muy sengible este decrecimiento en el vértice de las
altas montafias.

En segundo lugar, la tierra gira sobre su eje en
un dia; en cada circulo paralelo se desarrolla pues
una fuerza centrifuga tanto mayor cuanto mas grande
es el radio del paralelo ;'y puesio que el ecuador es
el mavor de todos, la fuerza centrifuga tendrd alli su
maximo. — Ademas, en el ecuador; la fuerza espre-
sada estd opuesta directamente & Ia accion de la gra-
vedad, porque obra (fig. 23) segun la prolongacion
del radio terrestre o de la vertical. En los demas pa-
ralelog, la direccion dela fuerza centrifuga, que ohra
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segun la prolongacion de los radios de estos circulos,
esta tanto mas inclinada & la vertical cuanto mas
cerca de los polos se halle el circulo. Solo una parte
de estas fuerzas (la componente vertical) se emplea

en este caso en combafiv la gravedad, v es tanto mé-
ngr cuante mayor sea la inclinacion,

En el polo es nula la foerza ceptrifnga. Galetilase
que en el ecuador; si la tierra girase diez y sicle
yeces mas veloz, seria igual la fuerza centrifuga & la
gravedad y los cucrpos no pesarian.

No solo sivye el péndule para demostrar que la
gravedad decrece yendo de los poles al ecuador;
sino tambien para determinar la ley de dicho decre-
cimiento, y por consecuencia el aplanamiento y figura
del globo. Las leyes del movimiento pendular son
muy importantes, porque tienen aplicacion & gran
nnmero de fenomenos fisicos.

Bl isocronismo de lus oscilaciones del péndulo se
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convierte en el instrumento mas exacto v preciogo
que se pudiera desear para medir el tiempo.

Galileo fué €l primero que concibit la ingeniosa
idea de medir el tiempo por las osciliciones del pén-
dulo; pero Huyghens le aplico & los relojes para ob-
tener la regularidad de sus movimientos ; es decir,
fque invento los medios de hacerle servir de mode-
rador 4 los rodages de las maquinas; reasumiremos
gucintamente las leyes del péndulo.

« Estd demostrado 10 que los péndulos que descri-
ben arcos eualesquiera, concluyen sus vibraciones en
tiempos que son entre si como las raices cuadradas
de las longitudes de ellos;

20 (ue las longitudes de los péndulos son entre si
como los cuadrados de los tiempos de las vibraciones
de cada uno, Luego, miéntras mas largo sea el pén-
dulo, mas tardard en ejecutar sus vibraciones; de
modo que si lag longitudes de dos péndulos son entre
si como 4 y 1, el tiempo de sus vibraciones serd
entre ellos como 2, raiz cuadrada de 4, y 1, raiz cua-
drada de 1. De lo cual se deduce que, miéntras el
péndulo 4 haga una vibracion, el ofro ejecutard dos,
¥y que si foncionan dorante el mismo tiempo, el nu-
mero de sus vibraciones serd entre si como uno es
i dos, es decir, reciprocamente como las raices cua-
dradas de las longifudes.

Para economizar ¢l tiempo y evitar cilculos que
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no todos pueden hacer, trascribimos & continuacion,
de 1a Guia de los Obreros de losya citados MM. Seb.
Le Normand y Janyier, una tabla que indica la longi-
tud que debe tener un péndulo para dar en una hora
gl niimero desvibraciones determinadas por la com-
posicion del rodage, y reciprocamente, para conocer
tambien el nitmero de vibraciones que debe hacer
dar el rodage, segun la longitud dada del péndalo.

Esta tabla fué publicada por M. Franceur en el
Diccionario tecnologico, y es preferible & cualquiera
otra, dicen los espresados autores, porque se han
asezurado de la exactitud de los cilenlos de este sa-
bio malemitico.

Tabla de la longitud de un péndwlo que da un
numero determinado de oscilaciones por hora
media, en el vacio, 4 segun wn arco infinitamente
pequero.

NUMEROD LONGITUD BEL PENDULO.

DB oA it — |
SCILACIONDS. : <
OSCILAGIONAS En lineas. Fn milimetros,

3.600 099,537
3.700 040).93
3.800 871.96
3.000 846,81
&.000 506,00
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NUMERO LONGITUD DEL PENDULO,
DE
Sl S En lineas. En milimetros,
5,400 339,66 766.30
&.200 323,68 730.16
4,300 308,80 606.59
&.400 204,92 665,29
£.500 281.96 636,05
K600 269.83 608,70
£.700 5847 583.07
%.800 247 .82 550,03
4.900 237.80 BB . 4%
5.000 225.39 515,20
5.100 219.52 491.19
5.200 241 .15 £76.33
5.300 203.26 h58.53
B, 400 195.80 A51.70
5.500 188.75 425.79
5.600 182.07 071
5.700 175.74% 306,43
5,800 169.73 J52.00
5.900 164.02 37001
G.000 158.60 307.78
6.4100 153, 44 246,14
6.200 148.53 335.07
6..300 143.86 324,51
6. 400 139.40 RTINS
6.500 135.1% 304,85
6.600 131.08 205,68
6.700 12719 286.92
6.800 123. 48 7858
6. 900 119.93 270.83
7.000 116.52 262,80
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sl

NUMERO
DE
OSCILACIONES,

————

LONGITUD DEL PENDULO,

En linens,

—

En milimetros.

H
1

i
=]

8,200
8.300
8,400
3.500
8,600
8,700
8,800
8,900
9.000
9.100
£.200
0,300
9.400
9.500
0.600
9.700
9,800
8.900
10, 00

113,26
140. 1%
107 .14
104.27

101.53

£)

03.30
93.85
0149
89.21
87.02
85,92
52,88
80,91
79,03

77.20

~
| 5]

S B B L §
o te O
oo

©w

=1 o =
[~

S GO

=
=i
o 2

64, 65
03,206
61,85
0. 68

3} I}

285,50
208 46
254,70
235.21
234 98
892,490
207,24
211.70
206,98
201, 25
196.31
191.55
186.96
182.54%
178.27
174, 4%
170.17
166.32
162.64
159.01
155.54

15,89
13511
131,462

125.80

s 8
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NUMERO LONGITUD DEL PENDULO,
DE
LN En lineas. En milimetros.

10. 100 B5.97 121.44
10,200 H4.88 119.08
10,300 53.52 146.83
10,400 52.79 114.63
10.500 51.79 142.50
10,600 50.82 110.43
10,700 £9.97 108.44
10.800 &8.05 106.45
10,900 48,06 104,54
11.000 47.19 102.68
11.100 46 .34 100.87
11.200 £5.52 99.14
11,300 4. T4 97.39
11.400 £3.93 95.72
11.500 43.17 0k.09
11.600 42 .43 92.50
11.700 A1.71 9095
11.800 &£1.01 89. 4%
11.900 £0.32

12.000 39.65

Haremos observar, con el autor de esta tabla, que
s¢ ha de tener siempre presente: 1o que se han su-
puesto las oscilaciones infinitamente pequenas y
hechas en ¢l vacio, habiéndose practicado lus obser-
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yiciones en Papris; 2 que al cambiar de latitud, va-
rian las longitudes.

111

De los Pémdulos 6 relojes de paved,

Se llaman péndulos los relojes de aposentos, que
antipuamente se colocaban en lasg paredes 6 muros, y
que hoy se ponen sobre las chimeneas, mesas, O en
cualquiera otra parte.

El movimiento de los relojes-péndulos estd com-
puesto de dos sistemas de ruedas : uno sirve para
medir el tiempo, otro para ka campana. Algunas veces
se anade otro rodage para 1os cuartos, independiente-
mente del de las horas.

Dividiremos este articulo en tres pavrafos, en los
que trataremos : 1° de los relojes-péndulos, lenomi-
nados requladares ; 2 de los velgjes-péndulos ordi-
narios; 30 de los péndules de repelicion y de euartos,

Ly

De los Relojes. — Péendulos Hamados reguladores.

Los telojeros lienen la costumbre de designar con
el nombre de reguladores @ los relojes de péndulo
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largo de segundos, que marcan las horag, los minu-
tos y los segundos eon tres agujas ordinariamente
coneéntricas, No hay un relojero que carezca en su
taller de una muestra de esta clase, que les sirve para
arreglar y componer fodos los que hace. Los regula-
dores, cuando se construyen con la delicadeza y
cuidados que prescribe el arte, se llaman tambien
relojes astrondmicos.

El espacio de que podemos disponer no nos permite
entrar en fodos los detalles de Ia construccion de
estos relojes, con tanta mas razon cuanta que su
estructura se diferencia bien poco de los péndulos
ordinarios que vamos i describir. No obstante, como
los péndulos datan casi del nacimiento de Ia relojeria,
pueden consultarse con fruto las obras clisicas del
arle, y especialmente el Ensayo sobre la Relojeria de
Fernando Berthoud, que todos los relojeros deberian
conocer.

v

De los velojes. — Péndulos ordinarios.

Los relojes-péndulos ordinarios o de chimenca
tienen generalmente dos sistemas de ruedas, y un
péndulo 6 balancin largo. La altura de la caja en la
que s¢ encierra el mecanismo determing la longitud
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del péndulo y por esta razon el nimero de vibra-
ciones que ha de dar elreloj por hora.

Son de resorte y andan por lo comun quinee dias
sin darles cuerda. La campanilla estd movida: tan-
bien por un resorte encerrado en un tambor cuya
rueda tiene 84 dienles. Dicha rueda engrana en un
pifion de 12, conducido por una gegunda rueda de 72
dientes; el drbol de esta 11ltima lleva sobre la pequena
platina la rueda contadora ¢ caperuza que tiene
12 muescas desiguales para fijar el numero de golpes
que debe dar el martillo, relativos @ la hora marcada
en el cuadrante. La segunda rueda de 72 dientes en-
grana en un pinon de 8 de la tercera rucda de 60,
que se lama rueda de clayijas. Todas tienen diez cla-
vijas & distancias convenientes ¢ iguales, destinadas
4 levantar el martillo. Hay otra rueda lamada de
gatillo con 64 dientes, que da una vuelta 4 eada mar-
tillazo y tiene una sola clavija para detener 12 cam-
panilla. La roeda de oatillo; que tiene un pinon de
6, engrana en otro del mismo numero que lleva la
rueda siguiente, llamada de descanso con 48 dientes,
la que engrana tambien en un pinon de 6 del vo=
lante.

Tista construccion estd sujeta & algunos inconve-
nientes. Sucede con frecuencia que la campanitla di
ana hora diferente de Iy marcador por las agujas, en
cuyo caso es indispensable pouer la aguja cou la
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hora déindole vueltas y deteniéndose de media en
media hora. Pronto veremos como se ha remediado
este defecto.

Estos péndulos son algunas veces de repeticion :
entonees tienen un pequefo rodage mas andlogo al
de los relojes, yuna cuadratura basada en los mis-
mos principios. Un cordon enrollado en una polea cos
locada en el drbol del tambor del pequeiio rodage de
repeticion, sirve para montar el resorte.

Vi

Relojes. — Péndulos con campanilla, de cuarlos y de

vepeticion.

La figura 24 representa la cuadratura. Los dos re-
gistros A y B tienen el mismo centro en G. Veamos
como se ajustan : el registro A tiene un eje en el
cual estd remachado, y dos mas, uno de los que gi-
ra en Ja platina, y el otro en un puente fijo 4 la
misma platina con un buen tornillo de dos piés,
Lleva 12 dientes en forma de sierra y poco profundos
sobre la superficie convexa, € interiormente sobre
la coneava, otros 12 en rueda, pero mas salientes que
los primeros.
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Elregistro B se apoya en uri caiion de laton, cuyo
agujero ajusta perfectamente con el tubo eilindrico
del irbol del otro_ registro. Se deja un espacio sufi-
ciente entre ambos para que no froten, y se colocan
en la caja entre el puente y la platina. Dicho registro
posee tres dientes por fueray por dentro, semejantes
i los del ofro. |

El registro A lleva un brazo D fijo con dog torni-
llos, el que cae sobre el espiral de las horas que posce
laesirella B y regula por esta razon el numero de
golpes que ha de dar el reloj. El B tiene otro brazo
F fijo tambien con dos tornillos, el que caesobre las
diyisiones del espiral de los cnartos G, que determina
el nimero de cuartos que ha de dar.

Un fiador H, sin ecesar empujade hicia las mues-
cas I, retiene log dientes de los registros 4 medida
que son relevados por log dos dientes del pifion J,
condueido i la enadratura por el prolongamiento del
tubo de la rueda de gatillo que tiene dos elavijas

diametralmente opuestas, y que sirven para detener
el rodage, cuando la pieza K, despues de alravesar
la platina y penetrar en el rodage, sepresenta ante
una de las clavijas de gatillo.

El pifion | tiene tambien una pieza en {ormade S,
cuyo uso es releyar al liador, como vamos 4 ver.

La pieza L es ¢l fiador prinecipal que pone en mo-
vimiento toda la maquing. Su centro lo tiene en el




CARITULO V. 39
punto a, sohre un pequeio eje conducido por la pla-
tina y un puente. Fsta continuamente solicitado &
moverse hicia adelante, es decir hécia G, por el es-
fuerzo del resorte b, Este fiador lleva, en el punto M,
sujeta con un gozue la pieza horizontal M, N, 0, que
deja en libertad el rodage del modo giguiente : la
pieza L, M, posee una conferd ¢, inclinada por el
lado L, y cortada horizontalmente en la direccion del
centro G. La rueda de los minutos, que pasa bajo el
espiral de los cuartos G, tiene 4 clavijas, situadas en
las cuatro estremidades de los dos didimetros perpen-
diculares entre si. Tres de estas clayijas conseculivas
estin mas cerca del centro que la cuarta, y no em=
pujan al fiador H sino lo necesario para dejar pasar
las muesclas de los cuartos; la cuarfa permite al fia-
dor L ir mas lejog; en cuyo caso las dos mueseas
caen al mismo tiempo, suena la de las horas, interin
la de los cuartos, sostenida por el espiral, no di nin-
gun cuarto despues de la hora. Veamos la diferencia
para que repita los golpes.

Al retroceder el fiador L, arrastra consigo la pieza
horizontal M, N, 0. Obsérvase que en el punto o esta
pieza es mas estrecha y presenta la forma de una es-
calera : retrocediendo la pieza L, M, por efecto de
una de las cuatro clavijas, obliga & caer el arco O por
delante de la parte superior del fiador H, y cuando
ha pasado Ta clavija, el resorte b empuja la pierza L,
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M, ¥ por consecuencia la N, 0, que hace retroceder
al fiador H, deja libre el rodage y caen las muescas.
Entonces los dientes 1 levantan # estas ultimas, la
.pieza en P, que llevan, ejecuta lo mismo con la ra-
maN, 0, é impide que se enganche el fiador H, hasta
que dan las horas y los cuartos ; en cuyo caso el fia-
dor If avanza cuanto puede, y la paléta K detiene el
rodage. Tirando del cordon d, se desprenden las mues-
cas, y elrodage de la campanilla dd primero las ho-
ras y luego los cuartos.

Concluido el curso de la muesca de las horas, ¥
cuando se ha elevado todo lo posible, encuentra al
estremo de la palanca f, que sujeta el martillo de los
cuartos con las clavijas de la tercera rueda, para dar
dos golpes 4 cada cuarto. Esta operacion se ejecuta
de la manera siguiente :

La palanea f; g, h, fig. 25, movible sobre el punto
, detrds de la pequefa platina, ge apoya por el
punto f, sobre el estremo del eje m del martillo de
los cuartos; el otro eje I viene & descansar por gu
punta en la cabeza del resorte K, de manera que
cuando la muesea 6 registro A esti muy elevada,
como la representa la fisura 24, el brazo de la pa-
lanca h esempujado hdcia adelante, ¢l brazo n ql.lf‘d‘l
sujelo con las clavijas, y la pieza p mueve al mar-
tillo; pero en el momento que la es presada muesca
cae, el resorte K rechaza 4 la pieza 2, no la detienen
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las clavijas, y el martillo de las horas di un solo
golpe it cada hora.

;.,___l_
e
J
a
L
F.
z A
l:;_]_(»—_‘r;;-l I

Fig, 2.

fista construccion es quiza la mas sencilla de
cuantas se conocen, y por esta razon la han adoplado
todos los Telojeros.
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VII

Deseripeion de un Péndulo de vepelicion con escapa
de dneora,

Las figurag 26, 27 y 28 representan todas las partes
de un péndulo de repeticion visto de plano,
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La primera figura contiene las ruedas y piezas
encerradas en la caja o entre las dos platinas, 4

escepeion del dncora A, que estd fuera para que se
vea el escape.
Las ruedas B, G, D, E, I, son las del movimienlo';
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B es el tamhor que posee el motor 0 resorte del reloj;
G esla gran rueda media ;D la de los minutoes ; E la
perpendicular ; ¥ la de escape.

La rueda @g 108 minutos di una vuelta en una
hora; el pifion 8l'que se fija tiene su cje prolongado
que atrayiesa la platina de las columnas (fig. 28), este
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eje (fig. 29) enira & frotamiento en el cafion de la
rueda om visla en perspectiva (fig. 30), el que dd tam-

Fig, 20.

bien una vuelta por hora; dicho cafion lleva la aguja
de los minutes, vy su rueda engrana en la de retorno 8,
con igual niimero de dientes y diametro que lam; el
pifion de esta di doce vueltas miéntras la rueda
(i una. Esta nltima, que es la del cuadrante, tarda
12 horas en hacer una revolucion, y lleva la aguja de
las horas,

Las ruedas G, m, S, llamadas de cuadrante, son
siempre las mismas sea 0 no el ‘péndulo de repeti-
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cion, siendo sus funciones las de obligar & dar una
revolucion & la rueda € del cuadrante en 12 horas.
Las ruedas G, L, M, N (fig. 26) y el volanie V for-
man el rodage de repelicion. La propiedad de este
rodage es la de regularizar el intervalo que debe
haber entre cada martillazo. La rueda catalina R, la
primera G que s la de las clavijas, el resorte 7y la
palanca ¢ son arrastradas por ¢l eje de la rueda L.
Cuando se tira del cordon enrollado en la polea P
(fig. 27), la rueda R (fig. 26) fija al mismo eje que la
polea, retrocede, y los planos inclinados de1os dieutes
separan la palanca 0; en seguida el resorte 6 motor
vuelven & traer la rueda catalina cuyos dientes se
apoyan contra la punta de dicha palanca, la que
arrastra la rueda L v el rodage M, N, V; despues,
interin la rueda R arrastra tambien dlal, ylaGde
las clavijas con lapolea? de la figura 27 fijas al mis-
mo eje, giran igualmente, las clavijas de la rueda
obran sobre las piezas mt, n (lig. 20) en cuyos ejes
prolongados estan Ios martillos m, n (fig. 27); cada
pieza m, n estd sujeta por un resorle para levantar
ol martillo, despues que las clavijas le han hecho
recorrer su camino. No se vé mas que el resorte que
gbra sobre la pieza m; el dela n esld colocado bajo
Ja platina que tiene la cuadratura (fig. 27). La pieza o
sirve para comunicar el movimiento del de la m al
tubo 0 pieza n que tiene el martllo de las horas.
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Labaseula m X (fig. 26) se mueve sobre el tubo que
lleva el martillo de los cuartos : sobre dicho tubo de-
hajo dem X, se mueve un brazo como el de m, ¢n el
que funcionan tres clavijas coloeadas en la parte in-
ferior de la rueda G ; estas clavijag sirven para alzar
el martillo de los cuartos fijo al tube de la piezam : &
este martillo se halla sujeto el resorte . Al tirar del
cordon, retrocede la rueda & cuyas clavijas obran
por la parte posterior del brazo m, el que obedece ¥
va dem a4 X el pequeiio brazo que estd debajo para
los cuartos, ejecula igual movimiento; y cuando el
gran resorte 0 motor vuelve d la rueda G, un pequeno
resorte que obra sobre las piezas m, las obliga 4 in-
troducirse en el intérvalo de las clavijag, v d presen-
tar los' planos rectos sobre los que eslag funcionan
para levantar los martillos.

Lapolea P (fig. 27) tiene el pifion @ (ue engrana
en el rastrillo b ¢, cuyo efecto es ir con su punto b
en compaiia de la espiral L y determinar el ntmero
de golpes que ha de dar ¢l martillo de las horas.

La estrella B y el espiral L estdn fijos con dos tor-
nillos. La primera se mueve al redeédor de olro tor-
nillo V, sujefo 4 la pieza J R, movible por si misma
en J. Esta pieza forma con la platina una pequena
caja, en cuyo interior gira la estrella E; uno de los
dientes 6 radios de esta 1illima funciona sobre el
aspa Y, la que'estd sujeta por el regorte g. (nando

6




s
la elavija ¢ del espiral de los cuartos hace girar Ia es-
trella, el aspn Y ge mueve alejindose del centro V
hasta que el diente de dicha estrella Tlega al dngulo
del aspa ; lo que sucede cuando anda la mitad de su
camino; salida del dngulo, el plano inclinado del
aspa la empuja hacia atrds, y la obliga & concluir
precipitadamente la otra mitad; de suerte que la
estrella v el espiral verifican cambios en un ins-
tante,

Coneluido el movimiento giratorio de la estrella,
los dientes situados en ¢ vienen & colocarse en la
parte posterior de la clavija ¢, y hacen avanzar a la
placa s ajustada al espiral de los cuartos, con el que
gira por medio de la clavija que entra en su Muesca;
el camino que la estrella obliga 4 andar 4 la placa s,
sirve para impedir que el brazo Q del dedo descienda
al paso 3, lo que haria repetir 3 cuartos sobre 60.
En el momento que cambia la estrella de hora, hace
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avanzar 4 la placa para reeibir el brazo Q : de esta
manera en cuanto se fira del cordon, di la hora
exacta.

[l brazo ( y el dedo son movibles en el mismo
centro ; cuando se tira del cordon y las clavijas de
la polea dejan en libertad al dedo, para entonces el
resorte p ha aproximado el brazo () del espiral de los
cuartos, v el dedo D se presentad una 0 otra de las
clavijas de la polea; estas dos piezas pueden girar
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una sobre otra v moverse separadamente: cuando
el brazo () vaya § colocarse sobre el paso A del espi-
ral de los cuartos y el dedo D entre en las clavijas de
la polea, dicho brazo se doblega v obedece 4 las cla-
vijas espresadas que enténces retroceden.

Hemos visto las partes mas esenciales de la repe-
ticion ; no hablamos del fodo ¢ nada, porque ya en
otro lugar dijimos lo necesario para comprender su
meeanismo.

La rueda R (fig 28) eg la del movimiento; ¢, es la
palanca; r, el resorte. Esti colocada en cuadro sobre
el arbel del tambor; este cuadro prolongado sirve
para subir el resorte por medio de lallave. B es el
tambor en el que debe estar el resorfe ¢ motor de la
repeticion. V es un fornillo lamado eseénirico: sobre
la parte que entra 4 frotamiento en la platina, hay
un agujero fuera del eje del tornillo; dicho agujero
el del eje del ancora A ; haciendo girar el tornillo, se
acerca 0 aleja-del dncora el eje, ¥ por consecuencia
el mismo dncora; de manera que suspuntas engra-
nan mas 6 ménos, segun la necesidad, en los dientes
de la roeda de escape.

(Fig. 27,) A es el puente de escape, en el que estid
el hilo & que se suspende el péndulo ; uno de los es-
tremos del hilo seata al tubo e que se lama Avance
0 Retardo ; el olro pasa al cuadrante, y es cuadrado
para gue entre una lave pequena con lacual se le
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puede givar 4 uno y otro lado, 4 fin de alargar o acor-

tar el hilo de que estd suspendido el péndulo, cuya
longitud varia por este medio.

Hl dncora A (fig 20) estd sujeta 4 un fubo con su
horguilla J, que mueve el péndulo; el eje de dicho
tubo entra en un agujero praclicado en el puente A |
(lig. 27).

La figura 29 representa en perspectiva la roeda D,
que hace una revolucion por hora;su tubo conduce
la rneda m de lafigura 28, que sevé en perspectiva
en la figura 30; su caflon g sirve para llevar Ia aguja
de los minutos.

La figura 31 representa en perspectiva la rueda S

de la figura 28; al pasar & la cuadratura el tubo pro-
lonzado de dicha rueda, conduce el espiral de los
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cuartos h (fig. 27) ; su pinon engrana en la rueda del
cuadrante, que se vé en perspectiva tambien en la

¢
i : - i
U

o ' g

Fig, 32,

ligura 32. Y ultimamente sobre el cafion de esta rueda
se ajusta la aguja de Ias horas.
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De los relojes piblicos ¢ de campanaria,

Como ya hemos hablado estensamente de los relo-
jes de chimenea y de pared, no nos estenderemos en el
presente capitulo, solo deseribiremos los de Ilave
que se adoptan actualmente & estos relojes y que
tienden @ aumentar la regularidad del movimiento.
Hé aqui como define este mecanismo Fernando Ber-
thoud en su historia de la medida del tiempo.

o Lldmase llave en los relojes un mecanismo inge-
nioso que tiene por ohjeto procurar una perfecla
ignaldad 4 la fuerza que mantiene el movimiento del
regulador, de modo que 1o participe nide las desigual-
dades de los engranamientos y trotamientos, ni de la
del motor & fin de conservar una igualdad constante
en la estension de los arcos de vibraciones del espre-
sado regulador. Dos fuerzas motrices se emplean para
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conseguir este objeto. La primera es Ia quehace girar
lus ruedas, lo que se ejecuta diariamente 4 cada
ocho dias ; Ia segunda, al contrario, se renueva o cada
momento, 6 & 1o’ ménos en periodos muy corlos para
el motor, de manera que se considera constante y de
igual accion. Llamaremos # este mecanismo lave de
igualdad, para distinguirle del de los relojes
comunes.

« Los antiguos artistas que se oguparon de perfec-
cionar los relojes de balanein, reconocieron la nece-
sidad de conservar al regulador igual estension de
arcos para obtener del reloj toda la exactitud de
que es suseeplible.

« A esta idea fan afortunada como verdadera se debe
la primera invencion de la lave de igualdad & de un
motor secundario cuyo objeto es hacer igual y cons-
tante la fuerza que mantiene el movimiento del regu-
lador, La primera idea de este mecanismo se debe &
Huygens; despues de €1, propuso Leibnitz el mismo
medio, hasta que Thomas Mudge, célebre artisia
inglés inventd en 1794 el mejor mecanismo hasta
entonces conocido. Ultimamente, en nuestros dias,
ha construido el célebre Breguet eon el nombre de
escape de fuerza constanle otro aun mejor. »

Este ingenioso mecanismo, lallave de igualdad, se
ha adoplado generalmente en la construccion de los
grandes relojes.
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(ada arlista ha adoptado un género particular
de construccion, y existen tanto nitmero de relojes
con este mecanismo que seria superflluo enume-
rarlos,

Hasta estos tiltimos tiempos no sé habia consegni-
do que dieran los cuatro cuarfos dntes de la hora,
sinp empleando dos sislemas de rucdas parva la cam-
pana, uno destinado especialmente 4 dar los cuartos
y otro la hora. Consiruccion viciosa que lenia el
inconveniente de aflojar las ruedas de log cuarfos, y
esta despues de dar los cuatro cuartos y la hora,
ejecutaba lo mismo con el fiador de lag ruedas de
estos ultimos.

Mr. Raingo, padre, relojero en Paris, se ocupo en
resolver este problema, y construyo en [328 un reloj

de aposento con dos sistemas de ruedas que daba la
hora, los cuartos, y los cualvo cuartos dntes de la
hora eon una preeision. admirable. Bste reloj es de
balanein civcular y de eseape d vibraciones libres de
Arnole. Senala las horas, los minutos, las semanas,
los dias, y las fases de la luna, y estd deserito con fi-
guras en el boletin de la Sociedad de fomento de
Paris, del mes de Abril de 1828.

Trasladamos un fragmento del relato hecho i dicha
Sociedad, relativo 4 la pieza mas importante de esta
cuadratura que es de una gran sencillez.

« El espiral de las horas esta tallado como en los
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péndnlos comunes, y tiene ademas una especie de
tenacilla formada por un espiral movible enlazado al
primero y arrastrado en su rolacion general, El
espiral movible no funciona sino cuando es preciso
para dar los cuatro cuartos. La campana es regulada
por un rastrillo dentado, yel fiador apoyado en cual-
quier punto del contorno del espiral, ¢ introducién-
dose aquel en este en una muesca mas O ménos pro-
funda; la escursion del descenso determina el niimero
de dientes que han pasado y por consiguiente el de
los martillazos; todo conforme al mecanismo usado
ordinariamente. Cuando llega la vuelta de los enatro
cuartos, entonees funciona el espiral movible, un
fiador le separa de su sitio primitivo y le sustituye
otro. En este ingenioso mecanismo estriba el prinei-
pal mérito de esta invencion. Ultimamente, un fiador
movible se presenta de modo que no permite dar
mas que cuatro golpes, en las partes del espiral por
las cuales no es necesaria la tenacilla. »

Esta invencion se emplea comf ventaja en la cons-
truccion de los relojes publicos, ¢n los que s¢ desea
(que den los cuartos dntes de la hora,

Como la fundacion de los relojes piblicos tiene por
objeto dar @ conocer la hora 4 los habitantes, tanto
de dia como de noche, no limitandose solo & que la
conozean por entera sino sus mas pequenas fraceio-
nes, se les ha dotado de cuadrante horario y de cam-
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pana que da los cuartos y la hora, indicando
aquella hasta los minutos y segundos.

Para este fin se han colocado en los parages de mas
trdnsito, v en las partes altas de los edificios; pero
esto no bastaba para satisfacer la exigencia del tran-
geunte noeturno ; era preciso que se pudiera distin-
guir las fracciones de que hemos hablado dntes, y
con este objeto se han construido esferas transpa-
rentes, preparadas de modo que distribuyendo la Tuz
porigual gobre su superficie interior, no hirieran la
vista del transeunte y pudiera apreciar este con en-
tera seguridad la hora, minutos y segundos que
marea el cuadrante.

Hsta disposicion ha requerido ciérta combinacion
en las agujas para que no proyectasen sombra sobre
el disco la reunion de piezas de que estid formada la
miquina del reloj; la combinacion ha ido en
anmento 4 medida que no contentandose 6 no bas-
tando una sola esfera, se ha tratado de presentar la
hora en tres 6 mas cuadrantes.

Como se comprenderd facilmente, siendo una
sola miquina la que debia marcar 1a hora en enatro
planos, por que vemos que baciendo funcionar dos
lados opuestos 0 las agujas de estos, para decirlo
con mas propiedad, en un mismo eje, resultaria que
miéntras la una marchase en direceion natural,
Ja otra daria la revolucion cn senlido inverso y
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por consiguiente que no se conseguiria el objeto.
Este inconveniente se ha salvado combinando un
sistema de ruedas dentadas que trasmiten con igual-
dad y perfectoisocronismo, las vibraciones del motor.
Tanto es asi que en el dia no ofrece dificultad nin-
guna el construir un reloj que marque la hora en
seis 0 mas cuadrantes & la vez, sin la diferencia de
un segundo, del uno al otro.

La conveniencia de los relojes plblicos es tan pal-
maria en nuestros dias, que no hay ciudad que no
ostente algunos en las fachadas de sus principales
edificios : las municipalidades, conociéndolo asi,
dotan de estos 4 las poblaciones, y apravechando la
magia de Ia eléctricidad, aplicada d la relojeria, cons-
truye relojes eléctricos que dan & conocer en el mismo
instante la hora que marea el reloj en todo el dm-
bito de la cindad.
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De los Escapes,

| Se designa en relojeria con el nombre de escape la |
| aceion de la Ultima rueda del movimiento sobre el
regulador. Por ello el regulador suspende la marcha
de la rueda miéniras dura su vibracion, despues de
lo cual queda en libertad la rueda para dejar paso
a uno de sus dientes, el que, en su movimiento pro-
gresivo, restituye al regulador la fuerza que habia
perdido durante su vibracion 1 oscilacion prece-
dente.

Se ignora el autor de esta bella invencion, una dg |
las mas importantes en el arte de medir el tiempo.

Escapes para los relojes de bolsillo 6 poriatiles. |

En todo escape hay que distinguir dos cosas esen
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ciales: 1. el arco de la picza de escape ; 2. ¢l arco
de vibracion del requlador.

Por arco del escape se entiende el nimero de grados
absolutos que cada diente de la rueda hace recorrer
al regulador, cualquiera que sea el escape empleado,
desde el momento en que principia & obrar hasta que
concluye.

Arco de vibracion es el total que describé el regu-
lador animado por la fuerza motriz transmitida por
los dientes de la rueda; de lo que se deduce que
mi¢ntras mayor sea dicha fuerza, con mas energia
obrard y mayores arcos de vibracion hard describir
al regulador, el diente que la transmite 4 la pieza de
escape; lo contrario acontece ecuando la fuerza mo-
triz disminuye. En ambos casos no pueden ser iso-
cronas las vibraciones, por que esta palabra supone
en ellas ignal duracion y estension.

Esto prueba, aun cuando la esperiencia no lo con-
firmara, el error en que caen los relojeros, obstinados
en sostener que los escapes de reposo corrigen la
desigualdad de la fuerza motriz.

IT
Del escape de vueda de engrananiento.
Eiste escape, el mas anliguo de los conocidos, es

tambien e] mas sencillo y ficil de construir, sin emn-
7
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bareo, para hacerlo bien, ohserva Fernando Berthoud,
hay que tomar muchas precauciones. No tenemos ne-
cesidad de describirle, porque es comun en todos los
relojes ordinarios, y lo conocen, como hemos dicho,
los artistas; solo diremos que esle escape es de rero-
ceso, €8 decir, que, cuando el diente de la rueda ha
dado impulsion al regulador, este presenta al si-
guiente diente yn plane inclinado, miénlrag dura su
arco de yibracion, ¥ hace retroceder & la rueda. Esta
es de corona y siempre liene un niumero impar de
dientes.

i1

Dol escape de cilindro.

[Tieia el afio de 1720 invento Graham, habil relojero
de Londres, este escape. Llimase de cilindro porque
la pieza de escape tiena esta forma.

La rueda de cilindro es diferente de las demas
en cuantro 4 su figura; es de corona como la rueda
perpendicular, pero la forma de sus dientes es ente-
ramente distinta. En lo alto de su superficie superior
se le hace un reborde saliente para formar los planos
inclinados, y asi preparada, se le corian los dientes
en doble namero del que ha de conservar. Despues
se suprime alternativamente un diente, dando al
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espacio que dejan una forma circular, de mode (ue
el plano inclinado quede sostenido por una pequeiia
columna, como se vé en la figura 33, que muesira su

elevacion, y en la figura 34, que la hace ver de plano
en mayor escala.

Fernando Berthoud, en su Ensayo sobre la Reloje-
ria, tomo II, p. 322, describe un instrumento ingenioso
para corfar con perfeccion las ruedas de eilindro;
tualquiera de nuestros leetores que desee conocerle,
puede consultar la espresada obra.

Cortada la rueda, ella misma dd el didmetro este-
rior ¢ interior del cilindro. La longitud de cada plano
inclinado dd el didmetro interior, el que se hace un
Poco mayor i fin de eyitar el frotamiento. Bl esterior
€3 igual al diente que se quita, mas dos veces el grueso
de la placa que ha servido para cortar la rueda, de
manera que el cilindro tiene ¢l mismo grueso que la
Cepresady placa,
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El cilindro, en la parte donde se practica el escape,
no estd rebajado segun sn didametro, sino un poco

34.

L
=

mnos; el saliente que forma el plano inclinado mas
alla del circulo de la rueda que pasa por la punta
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del espresado plano, determina la magnitud de la
muesca. (uando el diente b (fiz. 34) estd en el interior
del cilindro, el plano inclinado @,¢ forma su did-
metro.

El cilindro es por lo comun de acero templado y
pulimentado ; las dos ramas s, 2, en las que se hace
el escape, tienen formas distintas; la n, "por la cual
el diente entra en el cilindro, es redonda; la otra,
por la que sale, constituyen un plano inclinado. Vése
en e (lig. 55) otra muesca mayor praclicada en la parie

haja. del cilindro, enyo objeto es dejar vibrar libre-
mente al balanein sin que el cilindro pueda tocar la
parte inferior de la rueda, lo que ocasionaria irregu-
laridad en la miquina disminuyendo los arcos de
vibracion.
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Asi lag cosas, se ajusta d Jos estremos del eilindro |
dos tapones de cobre. La figura 36 muegtra el fapon
superior, v la 37 el inferior.

En cada uno de estos tapones se introduce un tubo
de acero templado, en cuyas estremidades van los
ejes. Hoy se hace todo de una sola pieza. El tapon
superior A debe tener en b el balancin remachado en
¢l; la parte ¢ estd destinada & recibir la virola del
espiral; la ¢ entra justa por lo alto del cilindro,
(uando todo estd preparado, se cortan las partes esce-
dentes del interior. La figura 38 representa el cilindro
montado.

La dificultad de encontrar lafon puro para lag
ruedas de cilindro, ha hecho adoptar el acero fundido
y templado; el cilindro esti montado en rubies, 0 d
1o menos la rama en que se construye el escape. Bsti
piedra se pega con goma laca en un aparato que los
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obreros llaman eigtiena, que sicve para unir la parte
superior del eilindro con la inferior.

La figura 39 dard una idea de la cigiiena. Fsta for-
mada de tres partes cilindricas a, b, ¢, sostenidas

4
BT

e
s ladie

Fig. 39,

I distancia convenienle por las dos columnas d, /.
Para construirle, se loma un pedazo circular de acero
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y se le agnjerea de parte 4 parte, pero con un agn-
jero mas pequeiio que el eilindro, Despues se le hace
una muesca, no dejando mas que las dos columnas
I d, f, se le quita la mitad de la parte cilindrica, b y
sobre la mitad que resla, se practica una ranura
cnyas estremidades se ven frente & frente en b, con
el objeto de introducir en ella el medio cilindro, 1la-
mado teja, y se le concluye templindole y pulimen-
tindole. Terminado que sea, se ajusta en la parte
cilindrica @, ¢l tapon superior, y en el cilindro ¢,
el inferior, del migmo modo que hemos dicho para
cilindros ordinarios de acero.

Nos resta que hablar de los principios en que estd
fundado este escape. Lafigura 34 hard comprender lag
} disposiciones de la rueda y del eilindro ¢n los diver-
| sos instantes del escape.

El diente b, que estd en reposo sobre Ia superficie
conyexa del cilindro, principia 4 entrar en él; pero ‘
el punto f no puede Hegar al @, gino en tanto que el
cilindro ejecute un movimienfo eircular sobre sus

. ejes, determinado por el saliente del plano inclinado
| del diente B, y por consecuencia hasta que la rama
@ llegue & Ji. Entdnces pasa el diente B y toma la po-
sicion C; su punta va 4 apoyarse en la superficie
i concava del cilindro, donde queda en reposo hasta |
: que el balanecin, concluido su arco de vibracion,
vuelve al cilindro el punlo en que le presenta el
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diente D. Este caso es idéntico al anterior : la punta
g no puede salir por completo sine cuando el plano
inclinado haya liecho retroceder el cilindro, de modo
que su rama 7 llegue 4 s; en este caso el diente si-
guiente E queda en reposo sobre la superficie convexa
del cilindro, y el primer efecto de que hemos hablado
respecto al diente B, se verificard cuando el balancin
lleve el cilindro al punto en que se le vé en B.

Gompréndese la importancia que tiene el que todas
lag partes de los planoes inclinados de la rueda sean
iguales y uniformes,

El célebre Bréguet, que ha perfeccionado todas las
partes de la relojeria, cambio casi totalmente, no los
principios del escape, gino la forma de las dos piezas
esenciales que le constituyen la rueday el cilindro.

La rueda (fig. 40) es perpendicular con una poreion

de cono truncado, cuya grande base escede 4 la pe-
quena una cantidad ignal 4 la que presenta, en una
rueda ordinaria, el salienle que forma el plano incli-

Ll

i
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nado. Se le hace & la rueda un nimero de dientes
igual 6 doble del que debe conservar, suprimiendo
alternativamente un diente; en segnida se lima en
plano inelinado la parte anterior de cada uno de
ellos, no dejando plano mas que un pequeno espa-
cio. Se lima tambien por defrdsen la misma forma,
aungue ménos que por delante.

La figura 41 indica la forma de Ia snontura de

-

Bréguet. El medio-cilindro a tiene la ranura d, d,
para recibir la f¢jo. La parte ¢ es propriamente la
monlura, v una especie de eolumna que reune las
dos partes e y b. El eilindro & lleva un agujero su-
ficiente para recibir su eje. Los polos del eje, todo
lo delgado posible, se les di primero una forma eilin-
drica, pero despues se les deprime en medio de su
longitud. Esta construccion, tiende 4 disminuir los
frotamientos. Bréguet no redonded mas que log bor-
des de los ejes, por cuyo medio corrigio lus desigual-
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dades ‘que se observaban en los relojes en sus dos
posiciones de plano y colgado.

La figura 42 representa el cilindro montado con

un feagmento n del balancin. Vése en ella 1a teja m
v los dos ejes h y g. Bl interior g entra en el puntor

que se vé de plano en a, y de perfil en b (fig. 43).
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v

De los escapes @ vibraciones libves,

No podemos hablar aqui del infinito nimero de
escapes que se han dado 4 luz desde que Fernando
Berthoud inventd el primero. Vamos 4 limitarnos 4
describir el escape de Arnold, que se emplea hoy
ventajosamente, tanto para los relojes de holsillo,
como para los péndulos, y especialmente para los
relojes marinos.

La figura 44 presenta los defalles de este escape.

La pieza cilindrica A estd rebajada en g, como lo
muestra la figura, y es conducida por el eje del ha-
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lanein, el cual liene un dienle 6 dedo a; estas dos
piezas, invariablemente [ijadas al balancin, se mue-
ven & la vez que este ullimo. Sobre la platina del
movimiento se fija, con un tornillo y dos piés, el
resorte b, ¢, que tiene virolas d, f, k. La primera d,
que se llama de descanso, sirve para guspender la
marcha de la rueda de escape B, y no dejar pasar
sucesivamente mas que un diente, cuando el regula~
dor le obligue 4 ello.

La segunda virola f; fija como la primera al resorle
b, e, esti destinada 4 determinar la longitud del
pequeiio resorte, esiremadamente fino, ¢, h, fijo 4
dicha virola con un clavo 0 tornillo, lo mismo que,
el espiral en su armella. El espresado resorte llega
casi hasta el eje del balanein, de manera que el
pequeiio dedo @ no puede girar sin hacerle vibrar,
La tercera virola k recibe en una muesca el resorte
i, I, cuyas funciones vamos & conocer.

Entendido lo que precede, ficil nos serd compren-
der el efecto de este escape. Cuando el balancin gira
en el sentido indicado por la flecha, arrastra la pieza
cilindrica A v el pequeno dedo a; este doblega al
pequeiio resorte 4, que cede facilmente @ causa de su
aran flexibilidad, y deja paso al pequeno dedo a.
Todo esto se opera sin que la rueda de cscapeB eje-
eute ningun movimiento, Empero cuando, despues
de esta primera vibracion, vuelve el balanein hicia
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atras, el pequeio dedo ¢ agarra el regorte 7 por arriba,
le apoya sobre 1a virola %, la que se convierte enton-
ces en centro del movimiento del resorte b, ¢. La
virola f se coloca 1o mas cerca posible de la pieza
cilindriea A ; el pequeno resorte ¢ addquiere bastante
fuerza para doblar el resorte 0, ¢, que, al levantarse
arrastra @ la virola ¢, y desprende el diente de la
rueda de escape B. Dicho resorte vuelve en seguida &
su primera posicion, y Ia virola d detiene al diente
giguiente. Durante este movimiento, el diente m
viene i apoyarse sobve la virola d yel n, que ha avan-
zado al mismo tiempo, encuentra 4 la pieza g, y
restituye al regulador la fuerza que habia perdido
en dos vibraciones.

El célebre Bréguet ha adoptado este escape paralos
cronometros que no dan mas que cinco vibraciones
en dos segundos. Este escape produce un ruido muy
sensible, de modo que es ficil contar las vibracio-
nes que sonl lentas, pero de gran regularidad,

v

Del eseape de ancora para velojes de chimenea, efe.

isle escape fu¢ inventado Por un relojero
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glés (1), v s€ llama de dncora, porque los brazos que
J6 congtituyen semejan los de un dneori,

Tal como lo representa la figura 45, €8 el mismo
que fernando Berthoud dio en €l Ensayo sobre o

Fig, 45,

Relojerta, tomo 1.9, P. 120, del cual tomamos los de-
talles gue siguem.

« Para que este escape haga oscilaciones 180CroNas,
lo representamos en mayor pacala en la figura 46, &
fin de que se vean y conciban mejor las lineas de

construceion, en cuyo caso serd ménos dificil tra-

rarle.
» Al efecto, se foma una placa delgada de laton,
recta y pulimentada, de 8§ centimetros (3 pulgadas)

(1) Unos lo atribuyen a Tomas Mudge y otres 4 Clément.
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en cuadro; & lo que se podria lNamar el calibre del
escape - se la hace en los hordes un agujero 4 una
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distancia suficiente para trazar en ¢l la circunfe-
rencia de la rueda. En dicho agujero se introduce
hien justo el tubo del piion que esti debajo de la
rueda, y de modo que esta quede aplicada por
completo contra la placa. {on un buen compas se
trazard un eirculo de la magnitud exacta de la ex-
presada rueda.

» Se tomard, en la platina de las columnas, la dis=
tancia que hay, del centro de la rueda de escape
hasta el agujero del eje del tubo de dncora, maredn-
dola en la placa de laton, y se trazari desde el cen-
tro B de la rueda, la porecion de circulo b, ¢; en @
se hace un agujero del grueso del eje del tuho de dn-
cora, el que representard el centro de esta. De esle
centro se tivard 1a linea @, b, tangente 4 la circunfe-
rencia b, ¢ de la rueda : si por el punto b de union
se {raza el radio B, b, serd perpendicular & b, a,
como se demuestra en geometria; y segun los princi-
pios de la mecinica, la accion de los dientes de la
rueda ha de ejercerse en el punto b sobre el dncora;
asi pues, a, b es la longitud que ha de tener el hrazo
del fincora, para que la rueda ohre sobre ¢l de la ma-
nera mas favorable al movimiento. ;

» Colocase la rueda sobre la placa de laton y una
pinta del compas en el agujero del fnecora, haciendo
coincidir con laabertura de dicho compas @, b, laotra
punta con la de un diente b de la rueda sujeto por
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delante : para ello, se hace girar la rueda segun I
necesidad; la punta de compas se lleva al otro lado,
para ver si se presenta contra la parte posterior de
la punta de un diente ¢ (1) : si asi no se verifica, se
cambia la abertura del compas, hasta que pase por
fas puntas de los dientes mas proximos  los puntos de
contacto ¢, b, y halladas las porciones de eireilo
b, & ¢, p, estas representarin dos caras de los bra-
208 del dncora.

» Para encontrar las olrag dos caras, hay que cam-
biar las aberturas del compas, de modo que habien-
do recorrido los dientes la mitad de su intervalo, pa-
sen por una segunda porcion de eirculo; pero eomo
esto se puede hacer, ¢ abriendo el compas un poco
mas, 0 encerrdndolo en la mitad del intervalo de un
diente, se escogerd de ambas cosas la gue ménos di-
liera de la longitud de las lineas con los puntos de
contactoe, b, de los que se debe uno alejar lo ménos
posible. Be hallarin pues las otras dos carag del 4n-
corad, s, e, g, que hemos preferido colocar en lo in-
terior, para disminuir el espacio que recorre y por
consecuencia su frotamiento. De este modo se tienen

(1) La porcion de eireulo ¢, p debe pasar por detras del
diente ¢, 4%in de que lldli“ll[ﬂ ¢ o la parte ¢, ¢, no vaya d
apoyarse en lo posterior de los dientes, 4 medida que el
diente b separd el brazo b, I, y que este se introduce entre
los de la raeda,
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las cuatro caras de los dos brazos, col peadas de modo
que dejan escapar alternativamente los dientes &
medida que penetran y se alejan de la rueda por el
movimiento del péndulo. '

» Ahora para arreglar los brazos del dncora, se par-
tird de la extension de los arcos que se quicran
dar al escape, que fijaremos en cinco grados proxi-
mamente.

» Para marcarle con exaclitud, hay que usar un
semi-circulo graduado cuyo centro coincida con el
agujero del eje del ancora hecho en el calibre del
escape; prolongase la linea @, b, hasta f, borde del
semi-circulo graduado, y e gira este instrumento
hasta que una de sus divisiones corresponda con la
linea b, f; entonces se marca por dentro un punto g,
geparado del otro, cinco grados. Por este punto se ti-
rard una linea que pase por el centro del dncora,
marcando en d, la cantidad del brazo que ha de in-
troducirse para que la rueda al separarle por el plano
inclinado, haga deseribir al dncora cinco grados. Asi
pues para obtener el plano inclinado, setrazara lalinea
d, b, haciéndola pasar por los puntos d, y b, donde
las rectas a, [, @, g, que miden el angulo g, @, [,
cortan las poreiones de circulo d, $, b, 1, con lo cual
queda trazado el brazo d, b.

» Tdéntica construceion se hace para el otro brazo,
formando el dngulo 4, @, h, de cinco grados, el que
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determinara la direccion del plano inclinado. De esta

manera tendrd diez grados el arco total del eseape.

» Trazado asi el escape, seria de descanso, puesto
que estd constituido por porciones de circulo con-
ceéntricas en a; pero como asi no corregiria las.desi-
gualdades de la fuerza motriz, hay que trazar, en lag
caras del dncora, curvas b, I, ¢, F, que hardn retro-
ceder & la rueda, 4 medida que los brazos entren en
los dientes por el aumento de la fuerza motriz.

» Hé aqui como se procede : se fomard con un com-
pas el intervalo b, m, que separa las porciones de
circulo b, t, d, s ; dividiendo tres veces la porcion de
circulo, @ partir del dngunlo b del plano inelinado;
de Ia tercera division se marcard el punto 4 con la
misma abertura del compas. Desde este punto y concl
radio @, b, se describird un pequeiio arco de eireulo
hicia n; del punto b, v con la misma abertura de
compas se describe hicia n, otro pequeno arco que
cortard al primero en el punto n, el (que, y con el
mismo radio a, b, serd el centro desde donde se trace
el areo 4, 4, b, que dard la curva buscada,

» Lo mismo se ejecuta en la conmstruceion de la
ofra curva ¢, ¢, y se habr trazado exactamente la
figura que ha de tener el 4ncora de escape; despues
s¢ procede segun las dimensiones de dicha ligura,
para obfener vibraciones isocronag, »
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Vi

Del esenpe de [ancora, perfeccionado por Grahkam, para los
relojes publicos y veguladores.

La figura 47 muesira esle escape. Despues de los
detalles que hemos dado sobre la consiruccion del
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ancora para los relojes de chimenea, solo diremos al-
aunas palabras de esle. La rueda de escape esla en
A; el dncora B liene gu centro de movimiento en a,
4 una distancia triple del radio de la rueda. El des-
canso se hace sobre un arco de cireule G, D, B, que
pasa por el centro de la rueda A; de lo que resulla
que cada diente descansa alternativamente en el arco
exterior D, E, por un lado, y en el interior G, por el
otro; estos dos arcos pertenscen 4 la misma cireun-
ferencia decirculo. A cada oseilacion del péndulo pasa
un diente.

Para obtener la inclinacion de log planos, se deter-
mina el nimero de grados que ha de deseribir el pén-
dulo, formando por un lado el dngulo [, a, g, ¥ por
otro, el h, a, b; cada uno con la mitad de los grados
marcados : en seguida se practica la consiruccion
que hemos indicado para el dncora de los relojes de
chimenea 6 de sobremesa, y los lados de estos dngu-
los dardn las inclinaciones de log planos G, 1, para
uno de los brazos D, 2 para el otro.

VIl
Propiedades del escape libre.

Para usar en los relojes el eseape libre es de abso-
luta necesidad que el regulador lenga naturalmente
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la propiedad de recorrer en tiempos ignales areos de
diversas extensiones (1),

Las tnicas propiedades del escape libre son :
1.= tener poco frotamiento ; 2.» dejar que oscile el re-
gulador sin furbacion de ningun género. 8i los gran-
des y pequenos arcos de vibracion del balanein no son
isoeronag, es decir de la misma duracion, el reloj, &
muestra, & la quese adapte el escape, variard segun
la desigual duracion de los arcos de vibracion del
regulador. Ahora bien, como se sabe que los arcos de
vibracion del balancin de un reloj cambia sensible-
mente de extension, ya a caunsa de las variaciones,
frotamientos, solidificacion de los aceites, ya por el
frio y algunos otros movimientos, es claro que si un
artista quiere usar este escape en un reloj ordinario
con el objeto de obtener mas exactitud, serd preciso
que el regulador tenga la propiedad, ya por el espi-
ral o de cualquier otra manera de hacer isocronos los
arcos de vibraciones de extension desigual; sin
cuyo requisito seria preferible servirse del escape
de cilindro, annque imperfecto, por sus frolamien-
tos; porque d lo ménos, con esle escape, lus desigual-

(1) Creen algunos arlistas que el éscape libre tiene la pro-
piedad de correjir las desigualdades de la foerza motriz. Este
pirrafo estd destinado 4 desenganos i los que parlicipan de

esle error.
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dades de la fuerza moltriz no afectan la marcha del
reloj.

Obgervaremos tambien quoe sia los relojes comunes
1o s ficil aplicar el escape libre, es mas dificil aun
en los relojes de péndulo; porque para los primeros
hay medios mas fdciles para obiener el isoeronisnio de
los arcos desiguales deserifos por el balanein, en vez
gque para el péndulo regulador no hay la misma me-
dida. Para emplear pues el escape libre en los relojes
de péndulo, es preciso : 4,0 que deseriba arcos pe-
queios; 2.0 estos arcos hian-de tener constantemente
la misma extension, anadiendo 6 quitando peso al
mofor & medida que los frotamientos y los aceiles de
las ruedas varien; 3.° y ultimo, en vez de cambiar el
peso, hay que usar de un compensador.

VIII

Del escape de Lepaule,

« La figura 48 muestra este escape cuya primera
pieza es un drbol F, colocado horizontalmente y ter-
minado por dos ejes, uno de los cuales gira en la
platina de las columnas, y el ofro en un puente, su-
jeto d la parte exterior de la otra platina, Enire el
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puente y laplatina, sobre el drbol, esta clavada la hor
quilla del péndulo,

» Dicho arbol tiene dos palancas encorvadas, Gy A, ¢;

1, B, d, que se fijan en €l & frolamiento duro, de
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manera que e les pueda abrir mag 6 ménos y obli-
garles & hacer el dngulo neeesario para los eleclos
(que uno se propone.

» Las partes R, I, L, 8, de las palancag son arcos
de circulo, cuyo cenlro esld en el mismo plano que
la rueda y sobre el eje F, pero terminados por los
planos inelinados I, ¢, L, d.

» La palanea G, A, ¢cpasa detrds de la rueda, y Ia
H, B, d por delante. La rueda tiene en sus dos caras
clavijas perpendiculares 4 su plano. Hemos dejado
en blanco las que estan delante de 1a rueda ; las som-
breadas, puestas alternativamente con las olras, se
hallan en la parle poslerior de la misma rueda.

» Descendiendo la rucda desde w & X por la fuerza
del peso, como indica la flecha, las clavijas de la parte
anterior encuentran al plano inclinado L, d, y le
empujan hdcia B. En este moyimiento, la palanca
G, A, ¢, que estd en la olra cara de la rueda, avanza
bajo la clavija siguiente; entonces escapada la clavija
Y del punto d, y continuando alejindose la palanca
por la fuerza dada al péndulo, la clavija sicuiente
n s¢ coloea sobre la parte circular concava R, I, que
es el arco de deseanso.

» Yueltas las palancas al lado A por la oseilacion
descendenle del péndulo, la clavija que frotaba sobre
el arco R, I, encuentra pronto al plano I, ¢, en el que
obraba como la primera, aungque en senlido contra-
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rio, empujando # las palancas de G & A, hasta que
la clavija siguiente viene & enconlrarse con el areo
constante L, S, para volver 4 descender desde aqui
al plano L, «d, v asi sucesivamente.

» Qomo cada elayija de la rueda responde & una
oscilacion del péndulo, deben tener los reguladores
gesenta elayijas sobre la rueda, treinta en una cara
de esta tltima, y las otras freinta en los interyalos
de las primeras ; pero sobre el otro lado de la rueda
ge han de poner de modo que los lados interiores de
las m, n, v los exteriores de las X, Y, se encuentren
precisamente en un mismo circulo, lo que se consi-
gue hacindo lag de un lado de radio menor que el
del cirenlo en que estin las del otro, por cuyo medio
la impulsion sobre los dos planos se verifica exacta-
mente # igual distancia del centro de la rueda, y por
una palanca siempre igual.

» Si fuesen redondas las dos clavijag, la que llegase
i la extremidad del plano ¢, 6 d, escaparia en el mo-
mento que su centro se hallase frente al dngulo d,
il o, y antes queel grueso de ella pasase por debajo
de d, 0 ¢. Ahora bien, como el grueso de la pa-
lanca I, ¢, 6 d, L, ha de pasar entre las dos clavijas,
y esto no acontece sino’enando toda la de que habla-
mos se halle debajo de ¢, 6 de d, es claro que dicha
clavija disminuiria de radio despues de haber esca-
pado, y por consecuencia la que estd encima le suce
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deria lo mismo y caeria; caida que es preciso evitar,
ya por el estremecimiento v gasto que produce en lag
piezas, ya & cansa de la fuerza que se pierde inntil-
mente en el ehoque.

» Pues bien, disminuyendo la mitad €l espesor de
la clavija, sucede queen el instante que escapa; pasa
bajo la palanca, yla clavija siguiente llega, sin caida
alzuna, al arco de descanso.

» Aunque se reduzean las clavijas @ mitades cilin-
dricas, siempre es su convexidad, es deeir, su parte
inferior 1a que frota en los arcos dedescanso; y como
no hay en una superficie frotamiento menor que
el producido per una convexa sobre otra plana, el
aceite ¢ impurezas que se reunirian en la superficie
deun diente y que contribuirian i gastar cualquiera
otro escape, no pueden encontrarse bajo una clavija
tan delgada. Asi pues, por su convexidad z,m, 1, 2,
obran las clavijas en los planos inclinades, no esca-
pando sino cuando el dngulo de una de ellas llega al
angulo inferior del plano inclinado.

» Este escape es gin contradiecion el mejor de los
conocidos, v gozard mucho tiempo de esta primacia;

porque los descansos son perfectamente iguales y 4
la misma distancia del centro; el frofamiento es muy
pequeno; los dos arcos de descanso son coneavos, y
8¢ recorren con la misma veloeidad, fuerza v direc-
cion, Son tambien iguales las palancas en las que
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ohra la rueda, lo mismo que los planos; laimpulsion
principia 4 la misma distancia del centro, y con-
cluye de un modo andlogo, ejerciéndose con idéntica
fnerza y en igual sentido. »

Se ha perfeceionado la eonstruccion precedente,
colocando en una de lag palancas G, A, ¢, un frozo
de cobre que puede tener un pequeno movimiento
circular, taladrado en el sentido perpendicular 4 la
linea F, I. Bn la otra palanca y, frente 4 frenle, se
pone otro, en el que entra la cabeza de un tornillo,
que no permite al otro ternillo que tiene sino un mo-
vimiento eircular al rededor de su eje. Las hélices de
este tornillo van & introducirse en el cobre puesto
en la palanea primera, de modo que hace las fun-
ciones de tornillo de aviso, De lo que resulta que
haciendo givar la cabeza de dicho tornillo con una
llave, 4 derecha O izquierda, se acercan 6 alejan los
dos planos inelinados, poniendo el escape lo mas
cerea. Los artistas comprenderdn perfectamenle vsta
construceion.
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i

el Regulador en general,

El balancin eircular se emplea generalmente como
regulador en los relojes portatiles, 6 en los que es-
tan destinados 4 cambiar con frecuencia de Iugar. Al
prineipio se ugh el acero para consfruirle; pero des-
pues se desechd este metal, porque siendo atraible
por el iman, podria alterar la marcha del reloj. Hoy
se usn el laton y algunas veces el oro.

En los demas relojes fijos hace el péndule de re-
gulador. Aqui el metal es indiferente, porque la re-
gularidad de la marcha depende en gran parte de la
longitud exacta que se le da al péndulo.

En ambos casos hay que observar reglas invaria-
bles indicadas por la fisica y desarrolladas por los
sabios relojeros que han escrito sobre el arte impor-
tante de que N8 0CUPAMNOS,
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Gomo en el capitulo quinto hemos expuesto ¢on
bastante extension la teoria del movimiento pendu-
lar, solo trataremnos en este del balancin 6 regulador
para los relojes porfatiles, dando 4 conocer lo mas
indispensable.

11

Dl Requlador para los velojes portaliles. —

Fernando Berthond ha sido el primero, y tal vez el
unico, que s¢ ha dedicado & estudiar con frufo y des-
eribir con claridad la solucion de los diversos proble-
mas necesarios para perfeccionar este ramo esencial
de la relojeria. No se estranard, pues, que tomemos
por guia & este sabio artista, cuyo nombre va unido
giempre 4 los adelantos del arle,

Los primeros relojes que se conslriyeron tenian
pequeios balancines de acero sin resorte espiral, por
cuya razon marchaban eon irregularidad. En 16735,
invento el célebre Huyghens el resorte espiral, que
aplico al balanein, haciéndole ejecutar vibraciones
independientes del eseape; aumentado el diametro
del balancin, se apercibio que sus vibraciones eran
tanto mas ripidas y menos extensas, cuanto mas

fuerte era el resorle ¢spiral, y al confrario. Desde en-
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tonces coneibid la idea de oblener una gran exae-
titud en los relojes, combinando enfre si el dia-
metro y peso del balancin con la fuerza del resorte
espiral.

El principio estaba reconocido, pero la aplicacion
de ¢l era difieil, porque la ciencia aun no habia pro-
gresado lo bastante para resolver un problema de tal
magnitud. Fué, pues, preciso hacer tanteos dnles de
consegnirlo. Sully v Julian Le Roy, hibileg relo-
jeros, abrieron el camino en el siglo xvmi; pero
estaba reservado al infatigable y sabio Berthoud lle-
var la luz de la ciencia 4 una rama importante del
arle que con tanta perfeccion ejercio. En las artes
industriales, no basta poseer la ciencia fedrica en
sumo grado, es indispensable tambien reunir la prie-
tica, ez decir, ser arlista, para aplicar con talento la
ciencia. Esto es precisamente lo que acontecid & Ber-
thoud, por lo cual no es estrafio que haya resuelto
lantas cuestiones, hasta €l irresolubles.

Al comparar el efecto del péndulo, de que ya hemos
hablado, con el balancin animado por el resorfe espi-
ral, hizo este sencillo razonamiento ; « 8i ge pudiera
construir, dijo, un balancin al que una impulsion
dada le hiciera oscilar isocronamente, conservin-
dole el movimiento por mucho tiempo, se redu-
civian los frotamientos y la resigtencia del aire 4 la
menor cantidad posible, v este balancin seria el me-
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jor regulador aplicable & un reloj : veamos como se
puede conseguir, »

El espacio de que podemos disponer, no nos per-
mite entrar en todos los detalles preparatorios que
preceden & la solucion de este problema. Bl que quie-
raconocerlos, puede leer los capitulos XXVII, XXVIII,
XXX, XXXI y XXXIE del Ensayo sobre la Relojeria,
por dicho aulor.

Para llegar pronto & nuestro objelo, expondremos
con Berthond algunos prineipios sobre las fuerzas
del movimiento de los halancines.

« Bistd demostrado que las fuerzas que los cuerpos
en movimiento emplean en vencer los' obsticulos,
estin en razon compuesia de sus masas y del eua-
(rado de sus velocidades.

» Ahora bien, como la foerza producida en un
cuerpo es igual 4 la aceion que la causa, signese que
la fuerza empleada en mover un euerpo, es como el
producto de la masa de dicho cuerpo por el cua-
drado de la velocidad que ha adquirido. Si compa=-
ramos dos cuerpos de diferentes dimensiones, y de-
signamos con letras maynisculas las partes: del gran
cuerpo que tomamos por ejemple, ¥ con minusculas
las correspondientes del pequeno, tendremos en A el
primer cuerpo 0 balanein, M serd su masa; V su
velocidad, y F su fuerza, designando tambien por a
el segundo cuerpo ¢ balancin, por wm su masa,




142
gu veloeidad, v f'su fuerza, se obtendrd la proporcion
siguiente : [ : F :: v®m: V?M; pero como en toda
proporeion geométrica el producto de los extremos es
igual al de los medios, se tendrit esta ecuacion :
[VeM = Fv*m, quees general para todos los casos
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que se presenten.

» 1.0 8i 1as dos fuerzas son ignales, es decir, s1 se su-
pone que f=F, se les puede suprimir en la precedente
eeuacion, porque es idéntico d dividir los dos miem-
bros por el mismo nimero, 1o que no cambia los
cocientes. Asige tendrd VEM = v*n : lo que significa
que, cuando las fuerzas de dos halancines son igua-
les, las masas, multiplicadas por los cuadrados de
sng velocidades, son iguales tambien. De esta tiltima
ecuacion se puede sagar una pro porcion geométrica,
considerando al primer miembro como producto de
Tos extremos, v al segundo como producto de los me-
dios: se tendrd pues V* : v* ¢ m: Mj es decir, que
cuando las fuerzas de dos balancines en movimiento
son guales, las masas estin en razon inversa del
cuadrado de velocidades, 6 al contrario. En efecto, si
la veloeidad de A=1, vy lade a = 2, el enadrado de
la velocidad de A=1, y el de @ = 4; si la masa del
halancin A= 4, v la del @ =1, poniendo estos nii-
meros en lugar delas letras de latiltima ecuacion VM
= y*m, que expresa el valor de las fuerzas de cada
una delos dos balancines, se tendrd : 1 4-4=4 -4 1;
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por consecuencia las dos fuerzas son ignales, Pnesto
que & = 4. Lo que prueba lo enunciado.

» 2,0 8i las masas de dos balaneines son iguales, es
decir, gi tienen el mismo peso, la ecuacion fundamen-
tal /V*M = Fv¥n, se convierte en esta otra V=T
dividiendo los dos miembros por cantidades 1gud-
les m = M, se saea esta proporcion /: F 2 : 02 1 V3,
lo que significa que si dos balancines tif:nen masas
iguales y se mueven con velocidades desiguales, sus
fuerzas son entre si como los cuadrados de sus velo-
cidades. Sustituyamos ofra vez los nimeros con las
letras en la proporcian anterior, para inteligencia de
los que no estén familiarizados con esta forma de
cileulo. Supongamos que. la velocidad del balancin
A, expresada por V = » 81 cuadrado V2= 1, que la
yelocidad del Im]:mrm @, expresada por v =4, su
cuadrado o* = 16 ; la proporeion precedente se tras-
formard en esta : 1 F 1z 16 : 1, que gignifica que la
luerza requerida para mantener el movimiento del
balancin a, es la del A, como 16 es 4 1, es decir que
estas fuerzas son entre si como los euadrados de sus
velpcidades, "

» 3.2 8i las velocidades de los halancin®s son igua-
les, es decir, siv V¥, la proporcion primitiva se
Convertiri en f ; F ; : M, y por consecuencia, las
fuerzas serdn entre si como lag masgas; de lo que se
deduce que las acciones requeridas para mantencr
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Jos movimientos serdn entee si como los pesos de los
balancines.

» 4.0 En general, gi lag veloeidades y magas de dos
balancines son desiguales, sus fuerzas serdn entre sl
comio la relacion compuesta del producto de las ma-
gag por los cuadrados de las velocidades, lo que estd
expreso en la proporeion primitiva y fundamental
iRl PR 12 i V2= M. »

Fn estos principios, expuestos por Berthoud, se
apoyo este para resolver todos los problemas relalives
al balancin, determinando su peso, diimetro, segun €l
ntimero de vibraciones, con la fuerza ecesaria para
recoTrer arcos, ete.

» Conociendo la masa de un balancin, su velocidad .
y la fuerza que le'mueve, en un reloj perfectamente
construido, que sirva de término de comparacion, s¢
deduce ficilmente lag condiciones que ha de tener el
balanein de otro reloj, cuando sean diferentes su
masa, velocidad y fuerza para mOVELsE, ete.

» Para comparar las velocidades de dos balaneines,
hay que multiplicar el numero de vibraciones du-
rante un tiempo dado, por el diametro de cada uno
de ellog; los productos expresaran las velocidades,
suponiendo que describen arcos semejantes; en el
caso_contrario, ¢s preciso hacer para cada balancin
un producto de estas tres cosas < |. del nhmero de

vibraciones en el mismo liempo; 2.* del didmetro
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0 radio del balancin; 3." del arco recorrido por él.

Aun cuando Berthoud hace la observacion de que
los cileulos que usa no son aplicables mas que 4 los
escapes de cilindro, sin embargo, debemos decir que
son relativos, en general, 4 todos los escapes que no
pueden marchar sin resorte espiral, En cuanto & 1os
relojes de rueda de engranamien to, son indtiles estos
cileulos, porque todos los artistas saben que es muy
facil proporcionar el peso del balancin 4 la fuerza
motriz, cualquiera que sean su didmetro, los arcos
fue recorre, ele. Basta para ello poner en. movi-
miento el reloj sin espiral, de manera que la aguja
de los minutos ande cada hora de 25 4 27 minutos,
0 retarde en el mismo tiempo de 33 4 35, A pesar de
¢sto, como segun sean los frotamientos de los ejes y
la magnitud de los balancines, asi deberd variar el
retardo en cada reloj, haciendo muy dificil la posi-
bilidad de fijarle con exactitud, opina el expresado
Berthoud que siempre serd (til determinar con
el edleulo la gravedad del balancin, segun el co-
nocimiento que se fenga de la fuerza del resorte
motor.

« Para proporcionar con exactitud, dice Berthoud,
el peso de los balancines de los relojes que andan sin
espiral, con la fuerza motriz, lie construido un ins-
trumento con el cual se puede determinar con la
mayor precision la fuerza que el gran resorte comu-

)
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nica al rodage. Comparando despues la fuerza del
motor con la de un reloj dada, se determina el peso
de los balancines. Aquel de nuestros lectores que
desea conocer dicho instrumento, puede verlo en
el Ensayo sobre la Relojeria, del citado autor, ¢
en la Guia de los Obreros, de MM, Seb. Le Nor-
mandy Janvier, donde se reproduce su descripeion y
grabado.

» Para hallar Ias dimensiones de un reloj, hay que
seryirse, como término de comparacion, de otre per-
fectamente construido; de modo que la fuerza mo-
triz tenga la relacion requerida con el regulador, 4
fin de que marche con la mayor exactitud posible,
Para ello se medird el diametro del balancin, y cono-
cerd su peso ; se contard el nimero de vibraciones
que da por ahora, y su extension; se mide tambien
la fuerza del gran resorte con el instrumento que he-
mog citado, y ultimamente se cuenta el tiempo que
tarda el arbol del tambor 6 la espoleta en hacer re-
volucion completa.

PROBLEMA I,

n Dadas lag dimensiones de un reloj de comparacior
A, hallar la gravedad 6 masa de un balancin de otro
reloj a, del que se conoce el didmetro del balancin y
el niumero de vibraciones, »
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Aqui hemos variado en decimales lag fracciones
absolufas de que se valio Berthoud, porque nos ha pa-
recido mejor y mas facil.

En la solucion de este problema, se supone que en
el reloj a la extension de los arcos de la fuerza mo-
triz son de la misma magnitud que los del reloj A, y
se dice que hay la misma relacion entre la fuerza
motriz y el regulador del primero, como en el se-
gundo.

Veamos las dimensiones del reloj de comparacion
A, que es de cilindro, como el que se desea construir.
Para facilitar 1a operacion, hemos puesto en cada
ejemplo las letras que corvesponden @ la formula
general '

Reloj de comparacion A.

M. Peso ¢ masa del balangin, granes 6.2
Didmetro del id. lineas 830
*{ Vibraciones por segundos, b
Estension de los arcos de vibracion, grados 2,40
Cono 6-espoleta en & horas, vuelta 1

J. Resorte motor que se equilibra 4 10 eenti-
metros (4 pulgadas) del centro del cono.
grueso  H.7H

Reloj para construir a.
m, Péso 6 masa del balancin, granos @

Diimetro del id. lineas 10.25
Vibraciones por segundos; 2
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Estension de los arcos de vibracion. 2.40

Cono 6 espoleta en B horas, vuelta 4
Besorte motor rue se equilibra 4 40 centi-
motros (& pulgadas) del centro del cono.
grueso

=1
o

Supuestas ignales las fuerzas de los resortes, va-
mos @ resolver lasegunda proporcion V2 : v*: tm: N
pero siendo m la desconocida que buscamos, dicha
proporeion serd V2 : 2 : : @ : M, que nos dé por re-
V2 < M.

Para tener en niimeros la velocidad del balancin A,
hay que multiplicar 8. 50, que expresa su didmgtro,
por 5 vibraciones que dd en un segundo, y el pro-
ducto es 40, 50. Multiplicando este numero por si
mismo 4 fin de elevarle al cuadrado, oblendremos
1,806,25 para el valor de V2.

Lo mismo se hace para tener el valor de v*; se
multiplica 10,25 por 2 vibraciones por segundo, lo
que da 20,50, cuyo cuadrado es 420,50 & = v*. Sus-
tituyendo & las letras con eslos mimeros, la ccua-
1806,25 ¢ 6,25,

420,50
suelve mulliplicando 1806,25 por 6,25, y dividiendo
el producto por 420,595 lo que dard en granos el
peso del balancin. :

solver la ecuacion &=

cion serd & = ecuacion que se re-
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PROBLEMA 11,

i las fuerzas de los resortes no fuesen iguales,
entonces hay que poner este dato en el cdlculo, y se
tendria que resolver la ecuacion fundamental 6 la
proporcion que nos la suministed /2 F 2 w*m o V2N
en la que se observa que las fuerzas que hemos des-
preciado por suponerlas iguales, son aqui uno de los
elementos del caleulo, que se hace del mismo modo
que para la solucion del primer problema.

PROBLEMA 11l

Hemos supuesto en los dos problemas anteriores
que los dos conos 6 drboles de tambor dahan cada
uno una vuelta en cinco horas; pero si el reloj
que se va 4 construir ha de dar mas 6 ménos que
el de comparacion, enténces, para comparar entre si
las fuerzas motrices, hay que reducirlas & nna misma
unidad, es decir, 4 la fuerza necesaria para hacer
marchar al que anda con mas lentitud.

No deseamos cansar al lector reproduciendo los
experimentes multiplicades de Berthoud, tque por
otra parte pueden verse en su obra. Concluiremos
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este capitulo con una observacion, # saber : los que
estén habituados al céleulo, conocerdn que es muy
facil servirse de la proporcion general 6 de cada una
de las que el autor ha deducido para hallar uno de

de los elementos desconocidos, dados que sean los

L restantes.

EL célebre Bréguet y todos los relojeros han dado
al balancin el mismo didmetro que al tambor, casi lo
que adoptd Berthoud por el edleulo,

.“‘\"’- N\
.4".

5§
W
1




CAPITULO IX

De I compensacion, 6 medios gmpleados paya carvagir [os ATk
efectos de la tempevalura en Ing velojes. e

« Bs una verdad generalmente reeonocida y pro-
bada por la ciencia, que el calor dilata todos los ener-
pos, v el frio los condensa. Sdbese tambien, afade
Berthoud, que miéntras mas largo sea un péndulo,
mas lentas son sus vibraciones, y al contrario. Luego,
dilatando el calor la varilla del péndulo, es clare que
en eslio ge retardard el reloj, v en invierno adelan-
fapd. Esta maquina no puede tener por estas causas
\ina marcha uniforme ; por consiguiente, es esencial
conocer las cantidades de la dilatacion de los dife-
rentes metales, para perfeccionar las mdquinas que
miden el tiempo. »

El razonamiento que Rerthoud hace respecto & los
péndulos, es aplicable & todos los reguladores ; asi,




MANUAL DEL RELOJERO.
en los relojes portatiles 6 de belsillo, no solo el ha-.
lancin, sino el resorte espiral, estin sujetas i lag
mismas leyes de dilatabilidad y contractibilidad. Los
medios empleados para corregir estos defectos ge la-
man en relojeria compensacion.

Entre los innumerables medios mas 6 ménos inge-
niosos empleados para obtener la com pensacion, re-
lataremos los que nos parezcan mejores. Primero
indicaremos los que se usan en los relojes portaliles,
y en seguida los aplicados al péndulo.

En todos los sistemas de compensacion se emplea
como pieza principal una limina bi-metilica, es de-
eir, compuesta de dos metales distintos, enya dilata-
cion y contraceion estin en relagion muy lejana. Or-
dinariamente son cobre amarillo y acero. Los infini-
los experimentos hechos para conocer la relacion de
la dilatacion de estos metales entre si, no dejan nada
que desear, porque se sabe que la dilatacion del 1a-
ton es & la del acero como 121 & 74,

Dedicese de esto que si suponemos una limina bi-
metilica, formada una de acero y otra’ de laton de
igual longitud, anchura y grueso, soldadas y fijas por
una de sus extremidades 4 la platina, dejando en li-
bertad la otra extremidad, obrando el calor sobre
ellas, dilatard la del laton mas que la del acero, y
obligard & esta 4 encorvarse hicia el lado fque la so-
licitan. Por el frio al contrario, contrayéndose el lg-
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ton mas tambien, atraerd al acero hicia si, y su ex-
tremidad deseribird un arco en sentido conirario del
primero. Tal es la teoria de todos los sistemas de
compensacion.

Los habiles relojeros han sacado partido de esta
propiedad, apliedndola de diferentes maneras # los
relojes, de donde resulta mayor regularidad en estag
miquinas, como lo vamos & explicar en los dos pir-
ralos siguientes.

11

De la compensacion en log relojes portatiles de veguladores

circitlaras,

8i la irregularidad que se obgerva en log relojes de
holsillo procediese (inicamente de la dilatacion 6 con-
traccion de la materia de que eslin formados el ha<
lancin y el resorte espiral, nohay duda que ¢l empleo
de una limina bi-metilica, convenientemente apli-
cada, corregiria el defecto de un modo completo;
pero desgraciadamente no es asi. Hay que tomar mu-
chas mas precauciones, que vamos & seialar con
M. Destigny. Entiéndase que hablamos de los relojes
comunes. « Es preciso, dice el expresado autor, re-
ducir todo lo poesible los frotamientos y hacerlos
constantes; que giren los ejes en agujeros practis

g,
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cados en piedras finas (1), guarneciendo con estas lag
partes frotantes del escape, v formando este eon la
propiedad correctiva del inconveniente de una fuerza
motriz invariable; es indispensable & la ves aplicar
un resorte espiral de oscilaciones isderonas.

» Bl isocronismo de las oscilaciones del regulador,
en las maquinas destinadas & medir el tiempo, es 1a
hase de la relojeria, v hicia este objeto deben diri-
girse todas las investigaciones: empero tantas causas
concurren a turbarle, que es necesario, para cono-
cerlas y corregirlas, estar muy versado en las leyes
el movimiento, en malematicas y en fisica.

» Independientemente de la aceion de la tempera-
tura sobreel espiral, que al dilatarle 6 contraerle, le
hace mas débil o mas fuerte, y por estarazon disminuye

(L) 8e llaman piedras finas 6 preciosas, el granate, esme-
ralda, rubi, dizmante, eie., porque son susceptibles de un
hello pulimento y por la excelencia de sus propiedades fisi-
cas. El diamante es, digamoslo asi, el soberano de todas ellas
por su hermosura, dureza v propiedades dpticas, La forma-
cion del diamante es uno de los arcanos mas lenazmente
guardado por la naturaleza ; todos los esfuerzos humanos han
sido estériles para conocerla. A Newton se debe, sin embargo,
el canacimiento de su naturalezs = es carliono eristalizado por
un procedimiento que se ignord, aunique hoy estin todas las
pruebas en fayor de la via mimeda. Es e un precio eleyado
por su mérito y escasez, y los relojes que se montan en dia-
mante poseen mayor estabilidad y fijeza. Por esta razon se
emplea en los crendmelros.
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6 aumenta suaceion sobre el movimiento del balan-
cin, retardando O acelerando las vibraciones, y por
ronsecyencia, el reloj, hay una gegunda causa de ir-
regularidad, que es la influencia ejercida del mismo
modo sobre el balancin, cuyo diimeiro aumenta 6
disminuye.

» Al obrar el frio sobre el aceite de los ejes, le
hace perder su fluidez aumentando la resistencia al
movimiento en la relacion de la suma de los frota-
mientos, lo que ocasiona retardo en la marcha. Este
efecto puede variar i lo infinito, puesto que es resul~
tado de los frotamientos que aumentan 6 Lliéminuyen,
segun el grueso de los ejes, el diimetro v peso del
balanein, y magnitud de los espacios que recorre. Es
de advertir que ejerciendo el frio su influencia al
mismo tiempo en diversas partes del reloj, produce
dos efectos contrarios, que se puede [lamar compens=
sacion natural. Si estos efectos opuestos estuviesen
en una misma relacion, daria por resultado una
compensacion absoluta, que haria indfil y aun per-
judicial el empleo de un eompensador. 8i, por el
contrario, el retardo procedente del aumento de los
frotamientos fuese mas considerable que el adelanto
causado por la contraceion del espiral, el frio retra-
saria el reloj, y en este cato, ¢l compensador, cuyo
efecto es idéntico, seria tambien perjudieial, porque
anadiria una variacion mas. El mismo razonamiento
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puede aplicarse, aunque en sentido inverso, repecto
al calor.

» Bsta teoria explica porque el cambio de tempe-
ratura puede adelantar un reloj, y retardar otro;
como tambien porque un reloj ordinario, mal cons-
truido, puede marchar regularmente durante algun
tiempo, miéntras que olro mejor, sin compensador,
andamal. En el primero, la cazualidad hace nacer, de
ciertos defectos, una compensacion que no dura
por supuesto muecho tiempo; en vez que en el se-
gundo, como no tiene defectoz que se eonviertan cn
compensadores, varian por log efectos de la tem-
peratura. »

Tal es en extracto el relato de las sabias memorias
de M. Destigny, las que pueden leerse en la primera
série de los Anales de la Industria nacionaly extran-
jera, tomo III, pdgina 268 & 300, y que nosotros he-
mos tomado de la Guia de los Obreros de MM, Seb,
Le Normand y Janvier, Paris, 1850.

Veamos ahora eomo se ha empleado hasta agni el
compensador en los relojes bien construidos. El cé-
lebre Bréguet invento, i lo que parece, ¢l compensa-
dor que la figura 49 representa. Es una limina bi-
metidlica, e, de acero y laton soldadas entre si, el
acero hicia el exterior. Estd replegada sobire s mis-
ma y sigue la circunferencia del balancin, fijindosela
con un tornillo sobre una especie de sierra b, de la
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que se véuna parte. La rama interior es libre y tiene
en su exfremidad una virola, que se presenta ante
una clavija metida en dicha sierra. Entre esta virola
y la clavija vibra el espiral d. Debemos observar que

esta lamina no tiene la propiedad de dilalarse ni
confraerse, y que si compensa alguna vez, no puede
ser mas que efeeto de la easualidad.

Compensador de M. Destigny.

Despues de haber reflexionado maduramente,
M. Destigny sobreloginconvenientes delaconstruccion
de Bréguet, frato de remediarlos colocando una se-
gunda sierra sobre la primera, pero de modo que esla
arrastrage d aquella. Sobrela segunda, fijo una palanca
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angular eon goznes en el vértice del dngulo, y por
medio de un pequeiio resorte obligd 4 los lados del
angulo & mantenerse constantemente separados. El
lado movible es empujado sin cesar conira la virola
del compensador de Bréguet, y tiene en su extremi-
dad otra virola semejante & la primera. Esta es la que
viene d colocarse ante la clayija del espiral, que vi-
bra entre las dos.

Concibese, que no obrando el compensador direc-
tamente sobre el espiral, sino sobre la palanca adi-
cional, se obtendri 4 voluntad el grado de com-
pensacion que se desee, adelantando 6 retrocediendo
dicha palanca. No describimos este mecanismo que
se halla con figuras en ¢l tomo I de los Anales de
la Industria, que hemos citado, porque despues de su
publicacion, se han propuesto medios mas senillos,
algunos de los cuales vamos 4 dar # conocer.

Compensador de M. Perron.

M. Perron hijo, relojero mecinico en Besanzon, pu-
blico mna memoria explicativa de su procedimiento,
en la obra que dntes hemos eitado. ¢ aqui su eons-
truecion : g

Esuna lamina bi-metdlica como la de Bréguet, pero
no replegada sobre si misma, sino extendida y con-
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torneada en semi-circulo, fig. 50. Se la fija con un
tornillo @ & la punta de la sierra. Este tornillo entra
en una ranura circular, que permile alargar 6 acor-
tar la limina bi-metdlica b, la que ticne en su extre-

Fig. 50,

midad libre un cuerpo &, que reshala 4 lo largo de
la lamina, & fin de arreglar la compensacion. El eom-
pensador b estd formado de una lamina de acero de
cierto espesor, soldada & uwna de aton, de manera
que st grueso total sea proximamente de 320 octavos
de linea. Para obtener la compengacion exacta de los
efectos de la temperatura, debe ser el compensador
mag largo de lo necesario, 4 fin de que la correccion
sea muy fuerte, es decir, que con el calor avanee el
reloj y con el frio se retarde,

A 27 028 grados del termometro de Réaumur se
pone en marcha el reloj; en este estado, el espiral
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debe tener poco juego entre el tornillo dela sierra y
la extremidad del dngulo de la caja del cuerpo d. Se
disminuye la temperatura hasta 12 0 15 grados; en
seguida, se le aumenta hasta los mismos 27 0 28, y en
fin al frio del hielo. 8i el reloj se retarda por el frio
v adelanta por el calor, se aparta el cuerpo d de la
extremidad del compensador, y se encorva la lamina
para que la eaja quede frente a frente del tornillo de
la sierra, v siempre de continuo, 6 con el objeto de
obtener la exacta correccion de los efectos de fem-
peratura; si sucede lo contrario, es decir que ex-
puesta al frio, avanza el reloj y se retarda por el ca-
for, se aumentaria el efecto del compensador, dis-
minuyendo su grueso, pero nunca esto se verifica. £l
compensador ha de tener de longitud un poco mas
de la mitad de Ia circunferencia del balancin.

Compensador de M. Robert joven.

En 1829, inventd M. Robert el joven un nuevo
compensador, siempre basado en la ldmina bi-metd-
lica de Bréguet, pero de mas [deil construceion y
ménos embarazoso que el de M. Perron. Hé aqui
su procedimiento :

En lasierra de avance y retardo a(fig. 51) hay un
arco bi-metilico b, de forma casi circular. Uno de
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los extremos esté fijo & la circunferencia de circulo
en ¢, y el otro es libre, segun el método acostum-
brado; pero el tornillo que sostiene la pieza le per-
mife girar sobre su eje 4 frolamiento suave en su
centro comun, de manera que pueda oponer al clavo
6 tornillo de descanso, tal 6 cual punto de la con-

vexidad del arco hi-metilico. Mi¢éniras mas distante
de la extremidad 6 del tornillo esté dicho punto,
mavor efecto de dilatacion se observa, mas ancho es
el espacio que separa el arco compensador, y el es-
piral tiene mas liberfad en sus vibraciones, produ-
ciendo por consecuencia mas efecto el arco compen-
sador, No resta otra cosa sino someter la pieza de re-
lojeria & la prueba da las temperaturas extremas, ¥
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pasear el arco bi-metilico al rededor del tornillo que
le sirve de eje, hasta obtener una marcha constante
en amhbos estados. Gon unos pocos ensayos se consi-
aue este resultado.

M. Duchemin, habil relojero en Paris ha perfeceio-
nado esta ingeniosa y sencilla inveneion, poniendo
hicia la extremidad libre del arco bi-metilico un
cuerpo como el de M, Perron,

11

De la compensacion en los velojes de pénduln,

El efeeto de la temperatura sobre los metales siem-
pre es el mismo, cualquiera que sea la forma que se
les dé, porque se verifica en todos sentidos. Guando
esta verdad fué confirmada por los fisicos y se cono-
cio que los mefales se dilataban en relaciones dife-
rentes entre si, los relojeros hibiles trataron de ha-
llar procedimientos seguros para remediar los efectos
de la temperatura sobre el péndulo, construyéndole
de manera que su longitud fuese invariable y por lo
mismo regular la marcha de los relojes. No podemos
entrar aqﬁl en el relata historico de todos los me-
dios empleados para conseguir esle objeto; solo pre-
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senfaremos lo que nos parezca mas notable y perfeclo,
remitiendo al leclor que desee mas pormenores a las
obras de Fernando Berthoud, que tantas veces hemos
citado.

Conocido por rigoroses experimentos que la rela-
cion de dilatacion enftre el laton y el acero es como
121 4 74, eomo ya hemos dicho, cada cual penso en
combinar tubos de acero y laton en la relacion in-
versa, es decir, dando & los de acero una longitnd
como 121, y 4 los de cobre una eomo 74. Se convino
en medir las longitudes 4 partir del centro de movi-
miento hagta el de ogcilacion. El primero es siempre
ficil de hallar; pero el centro de oscilacion presenta
al conirario muchas difienltades, como hemos tenido
ocasion de ver al hablar del péndualo. No se pard la
atencion en que lag expresadas relaciones son incons-
tantes; que cambian segun la naturaleza y ofras
circunstancias del laton, sucediendo lo mismo con
el ‘aeero. | |

ldénticas causas que las que originan variaciones
en la compensacion de los reguladores de los relojes
portatiles, se presentan en el péndulo.

En los péndulos de chimenea, nsa M. Destigny una
limina bi-metilica compuesta de otras dos de laton y
acero de iguales dimensiones, soldadas, juntas y fi-
jas d la platina con un pié colocado en la parte infe-
rior de la Jimina bi-metdlica, ocupando la de acero
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lapartesuperior. En las figuras 52 y 53 se vé esla dispo-
sicion, donde D es la lamina bi-metilica fijad la platina
conel tornillo ¢;1a ofra extremidad deesta limina toca
I i una especie de chapa por la que pasa el resorte de
' suspension. El tornillo embreado que estd fijo en el
centro de la cabeza G, sirve parasubir 6 hajar el disco
y arreglar Ia marcha del reloj. En esta construceion
se observa, 1.0 que la Jdmina bi-melilica esti fija;
2.0 que sostiene el peso del péndulo y del disco, sus-
pendidos i un extremo de una limina de acero, que
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ha sustitnido con razon # la seda usada dntes; 3.0 con
un tornillo y piés hay sujeto 4 la platina un puente
B, que tiene dos piezas generales entre las que pasa
libremente el resorte de suspension.

MM. Seb. Le Normand y Janvier en su obra titulada
Guia de los Obreros, de donde hemos gacado lo que
antecede, proponeén los cambios siguientes en la
construccion de M. Destigny : 1.0 suspender el pén-
dulo de dos resortes delgados, montados por sus dos
exiremidades entre dos liminas de cobre, 4 una dis-
tancia entre si de 5 4 6 milimetros (24 3 lineas);
2.2 51 la platina es cuadrada, colocar la Jimina bi-
metilica cerca del borde su perior de aquella (fig. 54)
dando i 1a Kimina la forma recta; si la platina es re-
donda, como se hace ordinariamente ¥ como lo in-
dica la figura 52, se d4 Ia forma circulap i la platina,
pero sin fijar de un modo permanente su pié ¢, de-

jando 4 la limina 1a facultad de avanzar ¢ retroceder,
d lin de establecer por tanteos la compensacion.
El efecto de avance 6 retroceso se puede producir
con un fornillo de aviso, fijo por otro L (fig. 54);
3.% suprimir el puente B, reemplazindole con una
pieza M, que lHeva ofras dos gemelas entre las que
pasan libremente los dos resortes de sus pension. Di-
cha pieza M no funciona sobre la platina, y por con-
siguiente no puede tener movimiento 8ino en el sen-
tido vertical, En la parte superior de esta pieza se
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fijan cuatro clavos gruesos y paralelos entre si, que
reciben con anchura el extremo libre de la limina
bi-metdlica; 4.° el pequefio bastidor de los resortes

de suspension estd sostenido por el tornillo XN (fig. 55),
de modo gue al girar la cabeza embreada de este
tornillo, se puede alargar 0 cortar, ¥ arreglar el re=
loj como se quiera.

En esta constraccion, dicen los expresados autores,
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que Ja limina bi-metdlica es independiente del pén-
dulo, cuyo peso, aunque débil, no sostiene, y por
congigniente, no hay obsticulo alguno 4 ln regulari-
dad de la compensacion; que dando la facilidad de
alargar 6 acortar la limina, se puede obtener, por

-

Fig. 55,

tanteos, la mayor regularidad en la compensacion.
Anaden que dicha ldmina tiene una longitud sufi-
ciente para compensar segun sea la del péndulo. Cada
metal tiene un milimetro de grueso, y Ia limina 4
(2 lineas) de ancho ; por consecueneia, separando los
dos resortes de suspension 6 milimetros (3 lineas),
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pasard libremente entre amhbos, y sus funciones
no consistirdn en ofra cosy que en subir 6 hajar el
punto de suspension moviendo la pieza M, la que,,
gi estd bien construida, no ofrecera ninguna re-
sistencia.

Este mecanismo es aplicable & los reguladores de
péndulo de segundos y de suspension de resorte,
siendo mas gencillo que los usados dntes y de efecto
mas seguro,

Pero cuando el péndulo tiene una suspension espe-
cial, Ia que se usa con razon en los relojes astrono-
micos y cronometros, no se puede emplear el mismo
medio ; dichosamente el genio de los artistas ha ven-
cido todas las dificultades. El método mas ingenioso
y seguro es el inventado por M. Carlos Zademach,
relojero en Leipsick, el cual nos parece oportuno
producir en este lugar, come complemento al estudio
de los medios empleados para corregir en las mi-
quinas de medir el tiempo log efectos de la tempera-
tura. Helo aqui.

Dos liminas de acero (fig. 56) A, A, atornilladas
por arriba v por abajo en dos piezas de laton del
mismo grueso, quese ven en ¢ (fig. 57)y en y (fig. 58),
las sostienen paralelamente entre si. Estas dos figu-
ras se supone que no forman mas que una, reunidas
de extremo 4 extremo en A, A, para formar la lon-
gitud del péndulo, que representan de perfil.

10
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liguras 56, 57 y b8,

Las mismas letras indican idénticos objefos en las
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En la extremidad inferior de la limina de laton B,
se fija el tornillo doble w, w (fig. 56); esta limina se
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halla sostenida entre las otras dos por segmentos de
circulo h, f (fig. 57 y 58), v por dos rodillos de fric-
cion d, d (fig. 56), que la atraviesan siendo ellos atra-
vesados tambien cada uno por un eje 6 fornillo g, g;
las aberturas practicadas en dicha limina para el
paso de los rodilles, son, como se las vé en f, [
(fig. 56}, bastantes anchas y largas para que no sean
un obsticulo 4 los mevimienlos de extension y con-
fraccion que los eambios de temperatnra ocasionan
en la limina. Vese en @, (fig, 58) como su extremidad
superior estisostenida y ligada 4 la pieza de cobre 1.
Por medio de las dos palancas de primer género
G, G, se efectua la compensacion; su eje 6 punto de
apoyo f, ¢ estd fijo 4 dos liminag de acero, y miéntras
que el excedente de extension 6 contraccion que loma
la limina de ecobre sobre las otras dos, se mani-
fiesta en los dog brazos de sus palancas por medio de
los agujeros D, D, la ofra sube 6 baja el travesaio 6
almohadilla &, b, y con ellael fravesaino cilindrico e,
al que estd suspendida la pieza B, B, que sostiene el
 disco K, de manera que este sube 6 baja una canti-
dad igual al grado de dilatacion 6 construceion to-
mado por las ldminas de acero. Las letras ¢, ¢ (fig. 56
y 57) indican la ranura en la que se mueve el tra-
vesaino cilindrico a.
El objeto de las dos tuercas D, D del doble tornillo o,
wes regularizar la carrera de la extremidad v, v de las
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palancas, aproximindola mas 6 ménos d su punto de
apoyo ¢. Es evidente que miéniras mas cerca S¢ €n-
cuentre este punto del eje de la palanea, mayor serd
Ja carrera v, cuando se dilata la limina B.

Bl disco K, del que no se vé mas que una parte,
estd fijo al enhorquillado B, E, que termina el pén-
dulo deserito. La separacion de las dos ramas de di-
cha horquilla estd determinada por la geparacion y
grueso de las laminas de acero A, A, y de modo que
pueda reshalar facilmente & lo largo de estas Tltimas,
euando por el excedente de extension que toma la
de cobre sobre las primeras, se levante el trayesano
cilindrico a, que sostiene, como hemos dicho, la hor-
quilla, Los dos tornillos /, /, colocados en el exlremo
superior de las ramas E, B (fig. 57), las manlienen en
gu posicion, sin perjudicar no obstante al mevimiento
al que debe obedecer la horquilla.

Iy

Efeelos de este péndiulo.

Si colocamos este aparato en un sitio en que se
eleve de repente la temperatura, las tres liminas
A, A, B, las dos primeras de acero y la tercera de
laton, se dilatarin desigualmente y en la relacion que

10,
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va hemos indicado, como 121 4 74. La B, que pode-
mos llamar el compensador, sostenida en 1o alto por
un obsticulo invencible ¥ (fig. 58), y en lo bajo por
las dos palancas G, G (fig. 56), ejercerd su fuerza
expansiva sobre los puntos de contacto de estas 1il-
timas y de las tuercas D, D, hajard una cantidad
igual al excedente de extension que ha va tomado esta
limina, y determinari la ascension de la almdha-
dilla b, b, que descansa en las extremidades », v, de
las palancas.

Para que, en este movimiento, se efectue la com-
pensacion con exactitud, es preciso que ln almoha-
dilla'b, b, y por consecuencia el travesaiio cilindrico
@, ul que estd suspendido el enhorquillado del diseo,
suba una cantidad igual 4 la dilatacion de las lminas
de acero del péndulo, lo que se obtendra feilmente
combinando los brazes de la palanca, de modo que
v, ¢. 6 el mayor, sea al menor como el espacio re-
corrido por la extremidad » es al que anda el punto
de la palanca G, sobre el que esti la tuerca D; es de-
cir que v, ¢ sea @ ¢, €, como 121 es 4 74, 6 como
60, 5: 37, relacion de las dilataciones de ambos me-
tales. Esla consideracion es intitil, como se va 4 ver,
y aumentaria las difieultades que presenta lo leoria,
que el autor ha querido evitar. Los dog brazos de la
palanca se haeen iguales, ¥ practicando aleunos en-
sayos con el pirometro, pronto fijan las tuercas D, D
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el punto exacto de la diferencia de estas palancas
para la compensacion. $i nos querentos convencer de
esta verdad, despues de hacer los brazos iguales en
longitud, dividimogles en 60 partes y media iguales,
y veremos, hallada la exacta compensacion, que las
tuercas se fijan hicia la 37" division.

8i lag piezag meldlicas se dilatasen constantemente
en ecantidad proporcional & sus dimensiones, seria
posible senalar & priori el grado de extension que
tomarian sus superficies, y determinar exactamente
el punto de las palancas en que deberia aplicarse el f
motor de la compensacion; pero como hemos obser-
vado, rara vez se dilatan igual cantidad dos piezas
gemejantes y de un mismo metal; era por consi- I
euiente indispensable reservarse en el nuevo péndulo }
un medio con que poder corregir la diferencia entre
la dilatacion verdadera y calealada.

Empleamos las palabras dilatacion verdaderay cal-
culada, para significar la dilatacion real que sulre una
pieza metélica, y la que deberia tomar segun la re-
gla general que determina el grado de dilatacion pro-
pio de cada sustancia. Por ejemplo, una pieza de
laton, de cierta dimension, podria dilatarse 7 milime-
tros (3 lineas y media), miéntras que, segun las ob-
servaciones que fijan su dilatacion, no deberia ser

sino 6 milimetros (3 lineas) : su dilatacion verdadera
serd pues de 7 milimetros, y 1a calculada 6.
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No escapo esta observacion i la sagacidad de Zad-
mach, y por esta razon eligit el medio mas sencillo Yy
natural, adoptando tuercas para transmitir 4 las pa-
lancas la fuerza expansiva de la limina B; por Cuyo
medio se halla con facilidad, como ya hemos dicho,
el punto del pequefio brazo de la palanca al quedebe
aplicarse el compensador para producir, en la extre-
midad opuesta, un efecto igual al grado de dilata-
cion de las ldminas de acero : basta aproximar las
tuercas de los puntos ¢, ¢, 6 de los Z, Z, para corre-
gir la irregularidad producida en la marcha del pén-
(lulo per una falsa compensacion.

Otros muchos medios se han propuesto y proponen
cada dia para remediar en los relojes los ei'ef;tu_s de
la temperatura; pero siendo, en nuestra opinion, el
invento de M. Zadmach de lo mas sencillo y perfecto
que conocemos para los péndulos, y en la imposibi-
lidad de insertarlos todos en una obra elemental de
reducido espacio, tenemos que renunciar i ello sis
quiera sea con sentimiento
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De lng causas que hacen detener 6 variar un reloj portatil, 6
un péndulo, con la manera de reconocerlas y corregirlas,

Aun epando se tomen cuantas precauciones sean
imaginables en la construceion de un reloj, son tantas
las cansas que concurren d desarreglarle, que es ma-
terialmente imposible evitarlas. Estd en la naturaleza
de 1a miquina el gastarse, y la accion del tiempo se
manifiesta aqui mag 6 meénps pronto segun su mejor
0 peor construceion, como en todas lag obras huma-
nas. Sin embargo, muchas de ellas dependen de Vi-
ciosa construecion, y por este motivo nos ha pare-
cido 1til reproducir cuanto en el particular aconseja
ol sabio maestro Fernando Berthoud, asi para cono-
cerlas como para remediarlas.

Siendo la potencia que mueven un reloj de bolsillo
extremadamente pequeina, no debe extraiiarse que
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cualquiera cosa 0 accidente detenga la miiquina. Para
investigar con ¢xito las causas que detienen un reloj,
hay que conocer con anterioridad su construccion
Yy los principios en que estin fundados sus movi-
mientos. De otro modo se camina 4 ciegas y jamas
se acierta en que estriban 4 ne ser casualmente.
La inteligencia del artista entra aqui por mucho,
siendo intliles cuantas explicaciones se dén, si carece
de ella.

Si la accion del motor 6 resorte de un reloj es (6-
bil, y estando este en libertad, no domina aquel al
regulador, acontecerd, cuando los aceites principien
4 solidificarse y los agujeros de los ejes 4 llenarse de
suciedades, que perdiendo su fuerza Y eéxperimen-
tando mayor resistencia de parte del rodage, se pa-
rari el reloj, coneluyendo por equilibrarse la fuerza
motriz con el regulador.

Detiénese tambien cuando estin mal construidos
los engranamientos, 6 muy estrechos los agujeros de
los ejes; euando lag agujas se hallan mal ajustadas
¥ se tocan 6 frotan contra el cuadrante ¢ eristal.

Si dos ruedas del movimiento se tocasen 6 frotasen
contra alguna pieza; si el balancin se acerca ¥ foca
cualquisra ofra vecina; si la clavija del balanein,
que impide el cambio de las paletas (en el escape de
rueda de engranamiento) es muy corta ; y en general,
8i todas las piezas no tienen las dimensiones exigidas
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por la eiencia, se para el reloj. Acontece con fre-
|:ucm-i.n.,' cuando el escape es muy juslo, que la ex-
tremidad O dngulo de las paletas gueda sobre la
punta de un diente de la rueda de éngrane,

Fl peso excesivo del balancin y mas comunmente
@l de las birretas y del centro, cuya presion sobre los
gjes ocasiona frotamientos considerables; exigiendo
un fuerte espiral, es una de las infinitas causas que
pueden parar un reloj.

Tales son, y en la dificultad de narrarlas todas, en
extracto las causas que detienen un reloj; pero no
basta indicarlas, hay que determinarlas con exacti-
tad, para lo cual deberd procederse del modo si-
guiente.

Lo primero que se ejecuta, al examinar un reloj
parado, es ver dntes de abrir el movimiento, si las
agujas ge tocan 6 gi la de lag horas es muy larga.
Despues se desmontan, y examina la rueda del cua-
drante para saber 81 en cierta posicion nop desen-
grana del pifon que la arrastra; en seguida se pasa i
la rueda de retorno y se investiga su manera de fun-
cionar con el cuadrante. Y tiltimamente, es preciso
ademas examinar los engranes de las ruedas de los
cuadrantes, pieza por pieza, no descuidando ninguna
por insignificante gue sea.

Otros muchos detalles podriamos dar; pero como
el conocimientode ellos no es tedrico, sino priclico,
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nos parece inutil, con fanta mas razon cuanto que en
las obras de Berthoud, se encuentra minuciosamente
expuesto todo lo relativo 4 la parte del arte del ve-
lojero. En este supuesto, pasemos & narrar, tambien
con brevedad, las causas que detienen y varian los
péndulos.

Se para un péndulo, 1.0ocuando la fuerza motriz no
s proporcional & la magnitud de los arcos de vibra-
cion que hace describir el escape al péndulo;

2.0 Cuando son grandes y pesadas las ruedas, por-
que en este caso causan frotamientos considerables
que destruyen gran parte de la fuerza motriz;

3.0 Gnando estin mal construidos log engranes, y
la fuerza motriz se pierde en las caidas 6 se destruye;

4.0 Guando 1o ejes de las ltimas raedas son muy
Eruesos;

5.0 8i log ejes de las ruedas entran muy justos en
los agujeros, porque entonces se destruye la fuerza
motriz y no puede mantener el movimiento del
péndulo;

6.0 8i el escape estd mal construido, entra justo 6
tiene mucha caida, toda la fuerza de la rueda ho se

emplea un estos casos en mover ¢l péndulo; si los ar-
cos son desiguales, si la fuerza de Tn rueda se des-
compone, lo que ocasiona frotamientos en el 4ncora,
quita el pulimento & las partes, lus destruye, ele.;
7.0y ultimo. La diminucion de la fuerza del
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resorte y la solidificacion de los aceites, asi como las
cajos estrechas en que se suelen encerrar los péndu-
los, son con frecuencia causas de detencion. Se ol-
vida muy & menudo por desgracia que en todas las
miquinas y especialmente en las de relojeria, es
esencialisimo proporcionar la solidez de las piezas al
esfuerzo que han de vencer; este conocimiento tiende
i dos cosas; la primera, 4 poder calcular el esfuerzo
it accion de eada parte de la miquina; la segunda, 4
la fuerza que debe sostener un metal de una dimen-
sion determinada, etc,

Dando & los rodages y piezas de una maquina la so-
lidez conveniente, hay que evitar otro defecto 4 sa-
ber : la demasiada masa 6 peso, que aumenta inatil-
mente los frotamicntos. Relativamente & estos, es
indispensable, para hacerlos constanles, proporcio-
nar la longitud y grueso delos ejes al peso de las
ruedas ¥ a la fuerza que los mueve. No insistiremos
mas sobre esle particular; conocida la causa que de-
tiene un reloj eualquiera, y euyo exdmen se haza
concienzudamente, es inutil en nuestra opinion, dar
reglas para corregirla. Un mediano artista compren-
derd al instante como debe proceder, 4 {in de ponerle
corriente y evitar en adelante otros defectos del mis-
mo género. Pasaremos, pues, 4 las variaciones pro-

tucidas por la naturaleza misma de un reloj, con lo
cual coneluiremos este capitulo.
11
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En ofra parte de esta obra hemos hecho notar que
el péndulo sirve de regulador & un reloj; por con-
siguiente, la exactitod de é1 depende de Ta eonstan-
cia de las vibraciones del péndualo, y estas & su vez
de In longitnd de la varilla : la uniformidad de las
vibraciones tambien depende de la mayor 6 menor
resistencia que experimenta el disco en el aire, y los
tiempos de ellas de la uniformidad del motor, como
de la fuerza trasmitida por la tltima rueda al rego-
lador. Sabemos ademas sin género alguno de duda
que los cuerpos se dilatan por ¢l calor y se contraen
con el frio; que el aire es mas 6 ménos pesado y estd
cargado de particulas extrafias (ue se oponen al mo-
vimiento de los cuerpos; agi el péndulo hard vibra-
ciones mayores O menores, segun sea la resistencia
del aire. Bsta nillima causa no debe aplicarse sino'd los
péndulos, cuyos discos son grandes, ligeros, y que
recorren arcos de cierta magnitud.

Variando la fuerza que el rodage de un reloj ejerce
sobre el regulador, ya por los frotamientos, ya por
la solidificacion de los aceites, es claro que 1as yibra-
ciones del péndulo eran mayores 6 menores, i medida
que la fuerza trasmitida al regulador aumente o6 dis-
minuya; lo que cambiard evidentemente la exten-
sion de dichas vibraciones.

Aungque todas eslas causas ¥ alguna otra que omi-
timos, consecuentes con el sistema que nos hemos
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propuesto en este libro de no decir mas que lo inte-
resante y necesario, dependen, como anunciamos,
de Ia naturaleza misma de los péndulos, pueden sin
embargo disminuirse considerablemente tomando
algunas precauciones que vamos & exponer.

1.= Poniendo al reloj un péndulo compuesto, que
corrija los efectos del calor y del frio; es decir, un
compensador, euyos efeclos ya 1os son conocidos.

2. Gomstruyendo un disco pesado de ancha super-
ficie y mucha solidez.

3.* Haciendo las ruedas pequefias y ligeras, rela-
tivamente al obsticulo que han de vencer, con lo cual
8e consigue reducir los frotamientos 4 la menor can-
tidad posible,

4.4 Y ultima. Dando al motor la fuerza precisa para
mantener el movimiento del péndulo, y que sea cons-
tante por supuesto,
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Descripeion de un péndulo de ecuacion, de dos agujas da
minutos eoncéntricos, gue marca los meses del afio, Jas
semanas y los anos bi

La rueda del tambor engrana en un pinos que da
una vuella on 24 horas; el tubo de csle pasa 4 lacua-
dratura y tiene una especie de platillo en el que se
introduce la pieza @, b (fig. 59); sobre el prolonga-
micnto de este lubo se halla lu pieza s, o, 7, que
tiene un diente dividido en dos partes, una masg sa-
liente que la otra; este cilindro 6 ‘pieza s, o, puede
gubir y hajar sobre el fubo : el pinon, su tubo y las
piezas que contiene seven de perfil en la figura 60.

La parie s de la pieza s, 0,9, tiene un agujero en
el que entra una canilla 0 agnja que sostiene 4 la
pieza a, b; asi cuando esta gira, arrasira consigo i
la pieza s, o, n. La parvte a, 6 el diente que lleva, se
introduce enlos dienles de la rueda anuna A, la que
posee 366 dientes y es detenida por el aspa [; 4 cada
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Fig. 59.
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Fig. 60,

vuelta de la pieza a, b, el diente ménos saliente n
(fig. 60) hace avanzar otro dela rueda A, & la que
obliga 4 dar una revolucion completa en 366 dias,
que forma naturalmente el afio hisiesto.

En los anos de 365 dias, la parte ménos saliente
del diente hace pasar 364 dientes de la rueda anua, y
Jos dos que quedan para concluir las revoluciones,
gon presos en una sola vuelta de la pieza a, b, por la
parte mas saliente del diente; de modo que los 366
dientes de Ia rueda anua son cogidos en 365 veces,
(que corresponden & otros tantos dias. Resta por ver
como la pieza s, o, n se levanta para presentar 4 la
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rueda anua, tres veces en cuatro aios, la parte mas
ancha de sn diente.

La estrella B, dividida en ocho radios, es puesta en
movimiento por las clavijas de la rueda anua; una
de ellas hace avanzar un diente dela estrella el 31 de
Diciembre & media noche, y olra uno de la misma
el 29 de Febrero & la idéntica hora; asi pues Ia es-
trella hace una revolocion en cuatro afos. Esta es-
trella lleva tres planos inclinados ¢, f, g, cada uno
de los que obra alternativamente en la ranura f,
heeha 4 la pieza s, o, n, vista de perfil en la figura 60,
que sirven para alejar de la pieza a, b, tres veces en
cuatro anos, la pieza s, o, , obligindola & presentar
la parte mas saliente del diente, lo cual hace pasar
dos dientes de la rueda anua.

L resorte sn sirve para bajar la pieza s, o, 1, en el
momento que ¢l plano inclinado le pone en libertad,
lo que se verifica luego que la paleta hace pasar el
diente de la rueda anua correspondiente al primero de
Marzo. Llegado el diente de la estrella al éngulo del
aspa E, es forzado & recorrer un espacio que aleja al
mismo tiempo el plano inclinado g de la pieza s, 0 :
de.esta manera vuelve esta 4 descender obligada 4 ello
por el resorte m,

La estrella B tiene una placa que pasa enlre la
rueda anua y el cuadrante, en lo que estin senala-
dos los afos comunes que son de 365 dias y los
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bisiestos; es decir, que se ven aparecer alternativa-
mente, 4 través de una abertura del cnadrante, nuo-
meros que expresan primer afio despues del bisiesto,
segundo, tercero, y despues afio bisiesto. En la figura
no esld la placa, porque impediria ver la estrella y
el aspa.

La rueda B es la del tiempo medio, que engrana en
la de retorno, cuyo pifon engrana tambien en la
rueda de cuadrante : estas dos ruedas no estin repre-
sentadas por no poner sino lo que es distinto de un
péndulo ordinario. Sobre la primera de estas ruedag
hay una pieza G, D, de cobre, que tiene un pequeno
puente &, formando con la anterior una especie de
caja para la estrella [ de veinte radios. Dicha estreila
posee un pinon de cuatro dientes, y engrana en la
rueda H del tiempo verdadero. La rueda del tiempo
medio arrastra pues en sn movimiento & la pequena
caja y 4 la estrella; por consecuencia, la del tiempo
verdadero hace una revolucion al mismo tiempo
que ella.

Empero, si se obliga i girar la estrella avanzando
O retrocediendo, su pinon forzard & la rueda del
tiempo verdadero 4 los mismos movimientos sin cam-
biar el de la rueda del tiempo medio. Solo girindola
4 uno 1 otro lado es cuando se produce la variacion
de la rueda del tiempo verdadero y por consecnen-
cia de suaguja; 4 este uso se destina la palanca L, M,
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cuyo cenlro de movimienlo estd en el punto M. La
parte L de dicha palanen tiene dos clavijag, las que
se presentan alternativamen(e al paso de la estrella
segun la cenacion del dia. Cuando se hace retrogra-
dar Ia aguja del tiermpo verdadero, la clavija superior
I se presenta de manera que la estrella arrastrada
por el movimiento de la roeda del tiempo medio,
viene 4 encajar uno de losradios en Ia clavija, yesta,
inmovil, obliga 4 que gire mas 6 ménos la estrella,
segun que agunella engrana mas 6 meénos cerca del
centro de esfa.

La palanca L tiene tambien en N un brazo N, ter-
minado en un plano inclinado que apoya continua-
mente en la eurva 0, 0, formada por lag vuellas del
espiral ; estas determinan el nimero de dientes que
una de las clavijas debe pasar d la estrella para que
varie la aguja del tiempo verdadero. Cada vuelta de
la curva sirve miéntras la ecuacion cambia la misma
cantidad, porque estan formadas de poreiones de eir-
culo coneéntricas & la rueda anua, sobre la que se
halla fija dicha curva : los dientez de la estrella no
deben entrar én una de las clavijas de la palanca L
sino una vez en 24 horas; hay pues que alejar du-
rante 23 horas la palanca de la estrella. Para ellp la
palanea tiene la facultad de subir y bajar segun la
longitud de sus ejes : el platillo 6 asiento de ella, co-
locado en la placa @, b, la que elova de tal modo 4 1a

11,
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expresada palanca, que por el movimiento de la
rueda del tiempo medio que arrastra & la estrella,
los radios de esta pasan hajo una 1 otra clavija 1, 2
de la palanca sin tocarla, yesto todo el tiempo que
el asiento de la palanca se apoya en la placa a, b;
pero como esla hace una revolucion en 24 horas, en
el instante que se presenta la muesca p, que fiene,
baja el asiento por la presion del resorte ; entonces
manifiesta la palanea cualquiera de sus clavijas, y la
estrella arrastrada por la rueda del tiempo medio,
entra en ella, como hemos dicho. La muesca debe
tambien presentarse 4 las once de la noche en punto;
v cuando es media noche, y la placa a, & continua
girando, el plano inclinado que termina un lado de
la muesca, sube el asiento 6 platillo y pone las cla-
vijas de la palanea fuera de su alcance, 4 fin de que
no puedan ejercer su accion sobre la estrella du-
rante 23 horas,

La pieza P, conducida por la rueda del tiempo me-
dio sirve & equilibrar la pequeiia caja y la aguja de
dicho tiempo ; la del verdadero debe equilibrarse por
8l misma,

Ademas de log meses y semanas de la rueda anua,
hay que grabar tambien la diferencia del tiempo ver-
dadero al medio, con el objeto de que si se para el
péndulo, se pongan las agujas en la ecuacion sin ne-
cesidad de otro recurso,




CAPITULO XI. 1M

esle aparato en

Fernando Berthoud, que des
b I |

st obra Ensayo sobre la Relojerie, tomo 1o, advierte
b J 1 |

que aun cuando este meeanisme parezea seduclor, es
de dificil ejecncion, y exige muchas precauciones para
determinar bien las dimensiones de cada parte, lo
que es, en su opinion, un gran defecto. A eontinua-
cion seiiala uno por uno todoslos cnidados que se
deben tomar para construir esfa ecuacion del modo
mas perfecto posible, y que no reproducimos por
falta de espacio, remitiendo al lector 4 la obra men-
cionada.

By

-~ T
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Relojes astrondmicos.

Una plancha fuerte que sirve para fijar solidamente
el péndulo en un mure, con una caja de cobre, cuyos
ejes prolongados, de tornillos, contienen un pié que
sostiene el péndulo; dicho sustenticulo gira sobre
los tornillos y dejasal péndulo en libertad de quedar
vertical.

Una horquillaen la que se fija un travesaio, sobre
cuya longitnd estd formada una canal que debe
apoyarse en dms auchillus movibles del sustenticulo ;
ademas tmne.ﬁm muesca en la que se introducen los
cuchillos ; Tos fornillos detienen # estos en el susten-
taculo 6 pié dejindoles un pequeno movimiento hi-
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cia el centro de su longitud, y de modo que la base
de la eanal les obliga d aplicarse por sus exfremida-
des; por esta razon la parte inferior de los cuchillos
ha de ser redondeada y no deben tocar al sustentd-
eulo gino por el centro.

La horquilla se fija con un fuerte clavo en un bas-
tidor de acero, uno de cuyos extremos, que enlra
justo eén el disco, sirve Unicamente para que no va-
cile; en las varillas correspondientes de cobre hay un
travesano, y los extremos superiores de dichas va-
rillas obran sobre una palanca movible entre dos
placas fijas @ otro bastidor de acero; en el extremo
inferior de este nltimo se colocan las puntas de las va-
rillas de cobre correspondientes, cuyas extremidades
superiores soslienen una palanca movible en deter-
minado punto; la extremidad inferior de esta varilla
atraviesa unas muescas hechas enel sesundo bastidor
v en el travesano del primero.

Las palancas movibles estin destinadas 4 dividie
izualmente Ia presion del disco en cada varilla de co-
bre correspondiente.

Una tuerca que sostiene el disco por debajo de la
chapa v una eonira-tuerce para fijar invariable-
niente la longitud del péndulo, se colocan en el es-
pesor de una muesca hecha en el disco.

Un pequeno cilindro 6 manecilla que entra en el
denjero de pn eafion por ¢l que pueds snhir y bajar;
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para arreglar el reloj por las estrellas fijas 6 por el
sol, la. maneeilla se aproxima 4 un limbo vy marca los
grados recorridos por el péndalo.

Unas partes de la caja siryen para recibir & la del
movimiento y ambos se paran por medio de dos
tornillos que entran en unos agujeres hechos en las
columnas del movimiento,

Hay ademas unos frenos destinados 4 contener lag
varillag del péndulo : son de cobre, estan fijados con
tornillos que pasan por unas pequenas muescas en
el bastidor para retenerles ; 1os otros extremos de log
frenos tienen pequenos tornillos cuyas puntas entran
por otro lado del bastidor 4 fin de impedir que baje
el freno y defenga las varillas : defecto que es miy
esencial evitar porque no se verificaria la compen-
sacion si dichas varillas no pudiesen subir y bajar
libremente en el gran bastidor,

Descritas ya las piezas principales de que ha de
conslar un reloj astronémico pasamos 4 referir el me-
canismo de su movimiento,
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11

Deseripeion del movimienlo,

Fl cuadrante del reloj con la agoja de los segun-
dos; la de log minutos marca sobre un circulo gra-
duado en 60 partes, el cual es comun & los minutos
y 4 los segundos. Las horas se senalan 4 frayés de la
abertura hecha en el cuadrante y estin grabadas en
un circulo sostenido por la rueda del cuadrante; de
este modo se observa ficilmente el moyimiento de la
aguja de los segundos, del que tanto uso hacen los
Astronomos

Forma parte tambien del aparato motor de este re-
loj el exterior de la platina de lag columnas, con las
ruedas de las enadraturas andlogas & las que hemos
descrito en otra parte.

Un fiador fijo al tubo del pi¢ de ciervo, del cual
sirve una parte para cubrir el agujero de la cuerda,
con el objeto de que no se pueda subir el reloj sin
quitar 4ntes el fiador, y por consecuencia sin que
obre el pié de ciervo sobre la rueda del movimiento
y mantenga las vibraciones del péndulo y del rodage
inferin suben los pesos.

Cinco son las ruedas del moyvimiento del reloj de
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lag que una gostiene el peso motor, otra es de es-
cape, ete.

Lia pieza principal del escape; la horquilla; una de
cuyas exiremidades sostiene el tubo que comunica
con ¢l péndulo y le trasmite la fuerza del rodage;
dicho tubo se mueve con un tornillo de aviso para
poner la mdquina en su escape ; estag son con la cam-
panilla’ de los segundos de que hemos hablado en
otra parte todas las piezas de movimiento del reloj
astronomico,
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Relojes anarinos.

Deseritos con foda la extension que permite un
Manual los relojes civiles ¥ astrondmicos, pasaremos
4 ocuparnos de los no ménos interesantes aplicados d
la navegacion.

istos relojes tienen dos aplicaciones : sirven para
conocer la hora en que se hacen las observaciones, y
para determinar la longitud 6 punto en que se en-
cuentra el bogue.

8e conecibe ficilmente que no puede dar un paso
sobre la tierra, el observador, sin que note diferen-
cias, en la atmosfera celeste, ocasionadas por la re-
dondez de la tierra, que cada uno desus puntos goza
por decirlo asi, de un celaje distinto, ocasionado por
el reflejo de los mismos.

Se indiea con la voz letitud de un logar, la dis-
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tancia del punto en que se halla el buque del Ecua-
dor, § el trecho que ha avanzado hdcia el Norte 6 Sur:
esta distancia se mide en la superficie del globo si-
guiendo el camino mas corto, 0, lo que es lo mismo,
por el meridiano que pasa por aquel punto y que estd
perpendicular al ecuador. Si el punto estd sobre el
ecuador, no existe latitud, mas si, por el contrario,
avanza hasta el polo, entbnces se marcardn 90 gra-
dos, que eg la lalitud mayor,

Las latitudes que se hallan en una paralela, miden
los mismos gradog, porque se encuentran # igual dis-
tancia del Ecuador.

Las longitudes se dividen en septentrionales y me-
ridionales, 6 en longitud norte y sur, segun que el
punto en que se observa estd hdcia uno de dichos tér-
minos 6 hemisferios.

Se conocen dos métodos para determinar la latitud
en ¢l mar, de facilisima aplicacion,

Dase el nombre de zenit, al punto mas alto del
cielo, y mejor dicho al que estd sobse nuestra ca-
beza; y nadir, al punto que suponemog, en el globo,
corresponde bajo nuestros piés; pero por poco que
andemos, cambian estos deos puntos de lugar asi
como cambia tambien nuestro horizonle ; si avanza-
mos hdcia el Norte nuestro horizente disminuye por
este lado y aumenta por el opuesto. El punto zenit
cambia tambien hdcia las estrellas del polo norte 6
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drtico, y se aparta del sol y de las estrellas, que es-
tan inmediatas al ecuador : gi damos la vuella com-
pleta & la tierra 0 recorremos sus 360 grados, nuestro
zenit recorre tambien la circunferencia del cielo 6
gus 360 grados.

Asi pues podemos encontrar la longitud en que nos
hallamos, ya se avance hdcia el ecuador 6 hicia el
polo, 6 el cambio de latitud, por el cambio de si-
tuacion que efectuan los astros observando nues-
tro zenit,

Hemos dicho que el cielo 6 el zenif cambia & me-
dida que cambiamos de situacion : supongamos (te-
niendo 4 la vista un globo terraqueo) que tiramos
una linea desde el punto N 6 norte al 8., sury y otra
linea real w, 7, que representa el ecuador del cielo,
¥y b, ¢, que estan inmediatas al centro del globo,
donde se supone estd la tierra, trazando un circulo
que le divide, la linea @, » es el ecuador de la tierra;
ge tira una linea vertical desde el zenil 5 al centro
del circulo yel punto A, union del zenit con el punto
del globo en que se halla el observador, es el de
partida para hallar la longitud; fijando una punta de
compas en A y abriéndole hasta el ecuador dela
tierra 6 sea el punto b, se tendrd la longitud que de-
sca el observador, siendo igual en proporcion i la
distaneia del zenit al ecuador celeste, contando log
mismos grados que el de la tierra desde A & 5.
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Para comprender la degeripeion precedente es me-
nesler colocar el hemisferio de modo que el N, cor-
responda & una tercera parte de la linea horizontal,
dividiendo en tres partes iguales el arco Z, 0; 4 igual
distancia de Z, en el arco Z, H, se tira otra linea que
pasando por el centro del globo va & pasar al punto
de la circunferencia 6 al lado opuesto, cuya linea re-
presenta el ecuador celeste y terrestre, H, 0 es la
linea horizontal.

La latitud esigual 4 la cantidad del polo N., que se
eleva sobre el horizonte. 8i el observador A adelanta
hieia el ecuador de la tierra, su zenit avanzard tam-
bien ignal nimero de grados hicia el ecuador del
eielo. Supongamos que el observador prosigue su
camino hasta el ecuador, el horizonte H, 0 cambiard
delugar al mismo tiempo y tomard la situacion N. . ;
este horizonte situado en N. 8. no serd nuestro hori-
zonte, pero serd el del observador que llegue 4 B
y dividird exactamente el cielo en parte superior 6
inferior.

De esto resultan dos métodos para determinar la
latitud de un lugar, pues podemos observar en el
cielo dos eantidades enteramente iguales en grados;
podemos medir la distancia de nuesiro zenit al ecua-
dor celeste, 6 la cantidad en que el polo se eleva so-
bre el horizonte,
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11

De ln longitud de los puntos en ¢l globo.

Asi como las observaciones de la latitud nos da a
conocer la cantidad de grados que avanzamos hicia el
norte 6 bacia el sur, con relacion al ecuador, la lon-
gitud determina nuestra situacion hicia oriente u
occidente .

Cada nacion tiene un meridiano para sus observa-
ciones, y al cual compara sus caleulos; y establece la
latitud por la distancia de su meridiano, midiendo la
distancia sobre su meridiano en toda la circunferen-
cia 0 en alguna de sus paralelas.

El método varia segun el modo de contar la longi-
tud: se debe contar de cecidenle 4 oriente, grado &
grado hasta los 360.

Se debe tener presente que caminando hicia el
norte ¢ hieia el sur, y que los que sicuen el mismo
meridiano, conservan precisamente la misma lon-
gitud, La distancia al primer meridiano se mide
seundor 6 sus paralelas, v que los grados de
_‘mus cortos, que los intervalos son mas pe-

sobre
est
i medida que se les compara con los mas im-
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mediatos 4 los polos aconfeciendo que hay el mismo
nimero de grados i pesar de su diferencia de magni-
fud. Resullando de esto que & medida que se caming
liéicia uno t otro polo, es mas corto el camino para
vencer los meridianos & las longitudes, y que hay
una gran diferencia en el medio dia ¢ lag doce. Cada
quinee grados que se adelante hicia oriente 11 occi-
dente se cambia el medio dia en una hora mas pronto
0 mas tarde. Para que un lugar equivalga & quinee
grados, es menester que toda la cireanferencia de las
paralelas no conste mas que de veinte y cuatro di-
visiones, con el didmetro de ocho, y que la distancia
al polo sea un poco ménos de cualtro.

No es muy facil, estando en alta mar, determi-
nar el camino que se ha heeho hdeia oriente u ocei-
dente, 0 el cambio de longitud, bien sea hécia el norte
o hieia el sur,

Hay dos métodos para que pueda un buque deter-
minar con precision el medio dia, y por consiguiente
marcar todas las horas; pero para determinar la lon-
gitud, es preciso que conozca la hora que es, en
aquel momento, en el punto de donde ha partido, ¥
que ignora. La agitacion del mar hace imposible de
mantener en el buque un reloj exacto que marque la
hora que era en el punto de donde ha partido.

La importancia de conocer las longitudes en la
mar ha sido estudiado por los hombres de ua,ﬁma’?
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premiados sus esfuerzos por los estados de Europa:
pero nadie 4 excepcion de M. Cassini ha conseguido
80 proposito.

Siendo la ruta de un buque, como es, oblicua al
meridiano del punto de partida, se describe un trign-
gulo rectingalo, cuya ruta es la hipotenusa, los
otros dos Iados son el camino recorrido en el mismo
tiempo en longitud y latitud ; Ia latitud se conoce
por la observacion de la altura de algun astro; por la
brajula y el dngulo que ha descrito en el camino
recorrido, con un lado de tridngulo, del camino,
¥ apreciando por un tiempo dado la veloeidad del
buque, resullando de estas observaciones la longitud
precisa.

La dificultad mayor es apreciar con exactitud Ia
velocidad del buque; para esto se emplea la guin-
dola 6 corredera, pieza de madera sujeta 4 un bra-
mante que se desdobla & medida que se aparta el bu-
que de aguella; estando la mar tranquila se man-
tiene la corredera & flor de agua, flotando en un
punto fijo, secun la mavor 6 menor velocidad del
buque; pero esto no tiene ITugar si se echa la corre-
dera en una corriente, en cuyo caso no permanece
inmovil sino que es arrastrada por el buque; sise
advierte indica que estin en una corriente, pero el
budque por su volimen y el viento que le engolfa s
arrastrado con mas velocidad que la corredera :  er-
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ror fatal! pues da por resultade la falsa longilud y
posicion del buque, que, como dice muy bien M. Gas-
sini, es mas conveniente ignorar el punlo en que
se enenentran, conociendo que lo ignoran, que en-
tregarse confiados 4 los escollos desconocidos.

Las mas de las veces solo se sacard la longitud, en
el mar, por cdleulo, pues el cielo estd encapotado y
se mantiene en este estado durante algunos dias.

Tl nso de la corredera es de suma necesidad, pero
por mucha desireza que se tenga en su manejo, no
se conseguird mas que un tanteo y no un resultado
cientifico y seguro. Guando se propone el problema
de lag longitudes del mar se sobreentiende que deben
ser tan precisas como las latitudes, 0 para hablar
con mas propiedad, se ye que la ambigiiedad ¢ exro-
res no sean mayores que las de las latitudes, con re-
lacion & la determinacion del punto en que se halla
el bugue.

M. Cassini sostiene que la declinacion de la lima
tomada en tiempo favorable, no puede darnos la lon-
gitud eon preeisien, v lo achaca i la falta de tablas
que determinen esas igualdades con exactitud.

Lo que nos dard las longitudes, segun su modo de
ver, por observacion celeste, son log satélites de Ju-
piter: eonsistiendo su dilicultad en que es menester
para descubrirlos un anteojo de 45 4 16 piés, no per-
mitiendo su manejo en el mar i excederse de cinco
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piés de longitud, pues han de sostenerseinmoviles en
direccion al astro, lo que es de todo punto imposible
con el yaiven del bugue.

Esta dificultad ha desaparecido en el dia, pues se
sustituyen los grandes anteojos con otros mas peqie-
nos y de mayor aleance.

Sin tener que recurtir 4 las observaciones celestes,
poseyendo un reloj en el buque que marque la hora
del punto de partida, la comparacion de esta hora
con la del buque nos dard la longitud precisa. Pero
para eso seria conveniente que ¢l reloj que marca en
el buque la hora del punto que ha emprendido el
viage, fuese inalterable 4 pesar de la agilacion Y Vio-
lencia del mar, y de los cambios repentinos de tem-
peralura; precision que con dificultad se conseguira
en lierra.

No nos ofrece mas ventajas el sistema de M. Halley
en la deelinacion del iman, apoyado en un mo-
vimiento irregular segun log meridianos magnea
ticos.

Lo dicho basta para comprender la necesidad de
conocer las longitudes en la mar y el determinarlas
para emprender la marcha del huque, acortar el ca-
mino y evitar los escollos y naufragios 4 que estd
expuesto continnamente un bugue.

Siguiendo & Berthoud, como este @ Huyghens, in-
ventor del reloj, trataremos de aplicar los relojes i

12
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las longitudes, haciéndolos inalterables a los cambios
atmostéricod v 4 las rudezas de la mar.

Conocida la imposibilidad de conseguir por medio
de un regulador 1a formacion de un reloj marino, en
alenicion 4 las continuas oscilaciones que experi-
menta un buque; v ser estas contrarias 4 la natura-
leza de aquel, se ha tratado de sustituirle con un
balanein por la razon figica de que el centro del mo-
vimiento es el de gravedad.

Un balancin pesado presenta ménos resistencia a
las eolumnas de aire si se construye de gran magni-
tud, de un pié de diametro, disminuye el frola-
miento; pero para conseguir este objeto es menester
que el balancin esté suspendido de tal modo que roce |
1o ménos posible.

La propiedad que adquiere el péndulo por gu pro-
pio peso y que ocasiona las oscilaciones, es lo mas
dificil de dar al balancin, pues si se trata de produ-
cirlos por el peso, la mas pequena inclinacion 0 mo-
vimiento de la maquina aumentard ¢ disminuird la

atcion del peso, y por consiguiente alterard la du-
racion de las oscilaciones. Ademas el peso en su des-
censo participard de los cambios de los pesos oca-
sionados por la diferencia de latitudes : el resorte
espiral es el solo agente conocido para producir las
oscilaciones del balanein, porque su accion es igual
en todas posiciones; pero se sube que un resorte im-
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pulsado con mas 6 ménos fuerza, segun que hace
frio O calor, acelera 6 refarda las oscilaciones del
balanein,

Ciomo el balanein libre, de gran didmetro, necesita
de una gran fuerza para que suspenda o disminuya
el moyvimiento, y el que deseribe arcos menores, hace
mas sensible las oseilaciones y son de menog dura-
cion y lafnerza de impulsion es mucho menor, difiere
notablemente de la fuerza del movimiento del ba-
lancin. Es pues preciso que el balancin describa ar-
cos pequenos, v que no tenga mas fuerza molriz que
la necesaria para restituirla que las columnas del
aire, el roce de los engranamientos y su misma gra-
vedad le puedan haber quitado; pero se debe tener
presente que en este cpso la fuerza motriz no serd
bastante para impulsar el balancin, estando la mii-
quina parada, y que por consiguiente, para hacerle
andar, es preciso eomunicar el movimiento al balan-
cin comao se hace en los relojes de péndulo.

El vaiven de un buque produce elfectos contrarios,
pues sus movimientos suelen ser violentos y por con-
siguiente pueden aumentar 0 retrasar el movimiento
de las pseilaciones y hasta parar la maquina, incen-
veniente grandisimo, 8i bien es verdad que aumen-
tando la accion de la fuerza motriz puede comunicar
de nuevo el movimiento al balanein, eslas oseila-
ciones estarian sujetas & la variacion de la [uerza
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moltriz; pero se puede corregir estus desigualdades
del motor empleando un escape isderono.

Felizmente se ha inventado la combinacion de dos
balancines pesados y de igual didmetro, cuyos ejes
tienen unas ruedas de engranamiento que comuni-
can su movimiento. Con este invento por fuerte que
gea la oscilacion de un bugue no podrda alterar las
oscilaciones del regulador, porque el balanceo se re-
produce en senlido opuesto, y de este modo los mo-
vimientos del hugque en el balanein son neutralizados
por el otro balancin. Como se comprenderd muy
bien, se necesita une fuerza motriz moy pequena y
la designaldad no podrd allerar ¢l isoeronismo de las
oscilaciones.

Se suspende ademas la miquina de manera que
los movimientos del buque no sean sensibles en la
miiquina.

Los balanecines estin colocados horizontalmente y
las oscilaciones ge efectuan en un plano perpendicu-
lar 4 los movimientes del buque.

Los balancines estin suspendidos de dos resortes
que sostienen el aparato, de manera que no efectuan
gino un frolamienfo sumamente ligero, y siempre
ignal, por su posicion horizomtal, y que los ejes
no aleanzan mas que una parte muy pequena de
su peso.

Ciomo el roce que se efeclua en la circunferencia
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de los ejes seria considerable si los balancines si-
guiesen los movimientos del bugue, se debe procu-
rar, por fodos los medios posibles, que ocupen los
balaneines una posicion horizontal.

Para conseguir esto se suspendera el reloj como
las brijulas en los buques; pero dispuesto de un
modo particular. Al rededor de los cuatro ejes que
constituyen el balanceo, se pondrin cuatro semi-
circulos del mismo didmetro, y sobre estos se apoyara
una plancha de acero para que se efectue un roza-
miento ignal que impedird las oscilaciones de la
méquina , euyo peso serd suficiente para volverle &
la posicion horizontal. El roce se aumentard 6 dis-
minuird segun convenga,

Para evitar los rudos balanceos, se adopta debajo
de la suspension un resorte en forma de espiral del
cual pende el reloj y salvard los movimientos 6 gol-
pes como los muelles de un coche,

(nando el mar estd embraveeido, el huque recibe
movimientos de frepidacion, como un reloj, que toma
la direccion del cuadrante; este movimiento se efee-
tua en el plano de los balancines; v como eslos de-
ben contribuir & neutralizar los movimientos, es
esencial evitar que lleguen 4 los balancines. Para esto
se debe construir la suspension del reloj de manera
que volviendo ol bugue & oeupar su posicion primi-
tiva, 0 plano, por el movimijento de trepidacion, la

12.
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suspension gire separadamente del reloj, pues per-
manece en reposo, efecto de su inercia.

Para disminuir el roce de los ejes, en lugar de ha-
cerlos girar en hembras de cobre, se hacen matrices
de agata, v se forma el eje de los balancines de ma-
nera que se les pueda poner ficilmente ejes de acero
fino y templado ; dltimamente de esta disposicion
de los ejes y agugeros resultard que el aceite se con-
gervard puro mas tiempo lo que si no se verificard,
alteraria necesariamente la libertad de movimiento
del balancin.

Las vibraciones de los balancines son producidas
por resortes espirales los mas perfectos posibles, es
decir, de acero templado y duro. Gada balancin ha
de moderarse por un espival, de suerte que hacién-
doles vibrar separadamente duren sus oscilaciones
un segundo; y cuando vuelvan & su lugar y se co-
muniguen por el engrenage de las ruedas ejecuten
sus vibraciones en ¢l mismo tiempo (un segundo),

Es necesario que los dos extremos de cada espiral
sc fijen solidamente, una & la virola que lleva el eje,
y la otra 4 la platina, de manera que la armella no
pueda ni doblarse ni vibrar; porque si asi no fuese
el movimiento de yvibracion que se diera al resorte
ge destruiria hien pronto, puesto que su [nerza se
consumiria en agitar el cuerpo que le mantiene,
y ne pudiendo este dar la misma cantidad de moyi-
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miento, disminuirian pronto las oscilaciones; aconte-
ceria tambien que estas se yerificarian en tiempos
diferentes, obsticulos que es preciso evitar cuidado-
samente,

La perfeccion de los resortes espirales es muy
esencial ; han de tener una huena curyatura, y la
fuerza de las laminas se ha de divigiv de modo que
cuando vibre, se desarrollen todas las parles del re-
gorte. Para ello hay que templarles dntes de que se
doblen, por cuyo medio devuelven mayor cantidad
de fuerza de la que reciben,

Se deberd cuidar de que los espirales no gujeten los
halaneines comprimiendo los ejes contra 1os aguje-
ros, porque en csle caso causarian un frotamiento
capaz de turbar las vibraciones; asi cuando los ha-
lancines se paren y la maguina esté horizontal, no
hay necesidad de que los ejes toquen & las paredes de
los agujeros; para oblener este resultado se coloca
la armella del espiral de modo que se la pueda acer-
car 0 separar del centro, y detenerla 6 pararla con
dos fuertes tornillog.

La virola del espiral detendrd & este por medio de
dos tornillos, en cuyo case podrd subir y bajar sobre
la armella v la virpla,

Para que el espiral en su movimieato no lleve los
ejes del balancin & uno t otro lado de losagujeros, es
preciso que la lamina tenga muchas vueltas y que la
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virola de la espiral esté perfectamente al centro del
resorte; entonces girara el balancin sin que su cen-
tro se mueva fuera del eje.

Para emplear 1a menor fuerza motriz, los balan-
cines no deben describir sino arcos de veinte grados
proximamente. La fuerza motriz pues no ha de ser
mas quela exactamente precisa para mantener las
vibraciones del balancin; pero la fuerza motriz de
una maquina semejante no puede ser un peso, por-
que las agitaciones del bugue tenderian & disminuir
0 aumentar su accion ; se deberd emplear un resorte
de fuerza uniforme.

Estd demostrado que miéntras mas velocidad tiene
un resorle y sus vibraciones sean mas andlogas a
las de un espiral de balancin, mag conservan s elas-
ticidad.

L foerza trasmitida por el rodage al rezunlador r

cambia necesariamente por los frotamientos, 1o coli- ‘
dilicacion de los aceites, la accion del calor y del

frio, ete., ete. Asi pues la extension de los arcos des- ’
critos por los balancines debe tambien eambiar como
la. duracion de las vibraciones. Para evitar estas pe-
quenas desigualdades, se deberia usar un ¢scape que
haga isocronas las oscilaciones, i pesar de Ia desi-
gualdad de Ia fuerza motriz.

aplicar con exactitud la fuerza conveniente para man-

En una méaquina de resorte motor no es posible
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tener lag vibraciones del regulador : esta dificultad
s¢ suple empleando una horquilla movible, que
hard deseribir al balancin arcos mas 6 ménos gran-
des, sequn se le acerque 6 aleje del centro de este
tltimo,

Miénfras se da cuerda & un reloj se para; para evi-
tar esto se deberd usar en el reloj marino un fiador
que mantendra el movimiento de la miquina ; dicho
fiador deberd tener una pieza que cubra el agojero
de la cuerda de manera que no pueda entrar la Have
en ¢l enadrado sin quitar antes el fiador, y por con-
seeuencia sin hacerla obrar sohre el rodage.

Las ruedas del movimiento se colocarin horizon-
talmente asi como los halancines; de este modo su
peso se divigird hicia la punta de los ejes.

Experiencias hechas sobre balancines libres, han
ensenado que miéntras mas lentas son las vibracio-
nes, mas tiempo dara la impulsion que se¢ da al ba-
lancin; de donde se dedunce gque seria ventajoso em-
plear vibraciones lentas, porque en este caso la fuerza
requerida para mantener el movimiento del halan-
cin, seria muy pequefio ; pero debemos observar que
la cantidad de movimiento de un regulador ha de
gser grande, 4 fin de que log ¢cambios producidos por
los frotamientos y los aceites, estén en menor rela-
¢ion con dicha fuerza. Nosotros prefiririamos que
cada vibracion fuese de un segundo.
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Tales son, en extracto, los principios de constrie-
¢ion de un reloj marino, los que siempre han de
tenerse presentes para su ejecucion, ohservando
alentamente todos los detalles que la experiencia
o8 ensena.

111

Usa de los velojes verticales y horisoniales en la navegacion.

Los relojes verlicales son edmodos para traspor-
tarlos de un lugar & otro, pero tienen el inconve-
niente que no son ficiles de arreglar para diversas
inclinaciones, lo cual no se consigue sino & fuerza
de muchos tanteos y por consiguiente hace que la
construccion de esta clase de mdguinas sea larga vy
penoga; porque estando el balanein en equilibrio
perfecto, sucede sin embargo que la marcha del re-
loj difiere sensiblemente de la posieion vertical de la
inelinacion de noventa grados d derecha 6 & izgquierda
de la expresada linea vertical ; pero aun hay mas; si
el dngulo de inclinacion es de cuarenta y eilco gra-
dos i derecha 0 4 izquierda, ticne diferencias mayo-
res que para la inclinacion anterior.

De las difieultades cxpuestas anteriormente, se
puede coneluir :
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1o Que para emplear en la marina con seguridad
los relojes verticales, es indispensable quejconserven
constantemente la posicion vertical por medio de
buena suspension;

2.7 Que para llevar uno mismo un reloj de longitud
vertical, ha de ser por poco liempo y empleando
muchas precauciones;

3.0 Que los relojes verticales no deben emplearse
en la navegacion, sino secundariamente, en com-
pania de los relojes de longitudes horizontales;

4.0 Tin fin, que no se deben considerar coma ver-
daderos relojes de longituded sino aquellos cuya
posicion es constanlemente horizontal y mo por-
tatiles.

Efectivamente, los relojes horizontales reunen fo-
das las ventajas deseables : por su naluraleza son
ménos susceplibles de agitarse en un buque, experi-
mentan ménos frotamiento y tienen un regulador
mas poderoso.

Con ellos se pueden anunciar los errores despues
de una larga navegacion, y estin, por tltimo, ménos
expueslos que los yverticales portitiles & los cambios
extremos de temperatura y 4 las variaciones de in-
clinacion.

Los cuadrantes de los relojes de longitudes y astro-
nomicos deben hacerse de cobre y con prefevencia &
la porcelana, porque siendo graduados en la misma
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maquina, son mas exactos, precision que nunca se
puede obtener con la porcelana.

Deben platearse para que se vean bien.

v

Uso del tiempo medio pava los asironomos y naveganies.

El tiempo medio, ignal 0 uniforme es el que deben
emplear los astrénomos en sus edleulos, porque el
verdadero 6 aparente no les sirve para olra cosa sino
para hallar el primero. En efeclo, este ¢s el tinico fin
u objeto que se propone. El tiempo verdadero es fieil
de observar, porque estd marcado inmediatamente
por el sol en el horizonte; pero no es propio para
gervir de escala de numeracion; porque es esencial
en esta, ser siempre constante, uniforme ¢ igual. To-
das las revoluciones celestes, todas las épocas y los
intérvalos de tiempo que se encuentran en las tablas
astronomicas estin siempre en fiempo medio. La
misma fabla de la ecuacion de tiempo da la dileren-
cia entre el medio y verdadero, porque no se puede
dar de ofra manera.

A la verdad es preciso eonsiderar que solo pode-
mog obgarvar el ticmpo verdadero, porgue no vemos
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mas que un sol; sin embargo, no debemos emplearle
para cortar ningun intérvalo de tiempo, y es solo
para encontrar con su socorro el tiempo medio,
siendo este la verdadera medida de la duracion. En
esto se fundaba Newton y otros célebres autores para
llamar tiempo verdadero al que nosoiros llamamos
medio, y la razon de esto es muy sencilla, supuesto
que es la verdadera escala que sirve como medida
general del tiempo.

Estd convenido generalmente, que las horas so-
lares sirven para medir el tiempoj; eleccion natural,
porque giendo el sol el enerpo mas brillante del uni-
verso, los hombres de fodos los siglos han relacionado
la medida del tiempo & su movimiento.

Empleanse relojes para medir el tiempo, pero de
eslas midquinas no hay que esperar sino un movi-
miento uniforme. Hay que distinguir dos especies de
dias 0 de tiempos : el primero el verdadero 6 apa-
rente (estd determinado por el intérvalo que media,
entre el inslante del paso real del sol por el meri-
diano y el momento de su vuella); el segundo,
tiempo medio; (es el intérvalo de uno 4 otro medio
dia, lal como se observaria siempre, si [uesen iguales
Tas duraciones de la revoluecion solar.)

El tiempo medio es el que debe marcar los relojes
bien arreglados : el verdadero se deduce de las gh-
servaciones solares,
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Siendo determinado el tiempo verdadero por el
movimiento diurno del sol, el tiempo que tarda este
astro en pasar por el meridiano y su vuelta al mismo
al siguiente dia, forma un dia verdadero dividido
en veinte y cuatro horas verdaderas : no son pues
iguales los dias, porque el movimiento del sol no lo
es, Los dias verdaderos en Diciembre son proxima-
mente cincuenta segundos mas largos que en Marzo
0 Setiembre, El movimiento de un buen reloj es, al
contrario, perfectamente igual. Si las causas de la
desigualdad del movimiento solar se destrayesen, su
movimiento mediria siempre un tiempe igual 4 sf
mismo : tal es el que nosotros lamamos tiempo me-
dio y el que debe marear un buen reloj.

v

Los velojes no pueden marcar mas que wi tientpo igual, que es

el medio,

La accion de la gravedad es la causa que produce
las vibraciones del péndulo; porque euando se separa
este de la vertical y se le abandone 4 si mismo, la
gravedad le hace hajar; vy con ln foersa que adquicre
en este descenso, sube & la misma altura por el ofro
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lade de la vertical. Ahora bien, siendo la accion de
la gravedad constantemente la misma en un lugar
determinado, es claro que el péndulo libre ejecutard
vibraciones de igual duracion y atencion. Entendido
esto, que ya hemos dicho en oiro lugar, pero que
enmple & nuestro proposito repetir, ficilmente se
concibe el porque un reloj de péndulo ha de medir
forzosamente un tiempo igual v uniforme; porque
puesto en movimiento, las funciones del motor y del
rodage son las de restituir al péndulo la fuerza que
pierde & cada vibracion, ya por la resistencia del aire
6 por la de la suspension. Luego, si el motor es
un peso, obrard siempre sobre el rodage con Ia
misma fuerza; la accion trasmitida al péndulo serd
pues constantemente la misma, el regulador hard
vibraciones de ignal duracion y por consiguiente
isocronas.

A medida que las ruedas v las agujas van avan-
zando con un movimiento igual y uniforme, asi log
tiempos que indican son de la misma naturaleza que
el tiempo medio : de donde podemos concluir en ri-
gor que los relojes de pénduly no pueden dividir y
marear naturalmente sino el tiempo igual 6 medio, v
que siempre que se quiera arrezlar un reloj por el
paso del sol en el meridiano 6 por la hora de un
cuadrante solar, hay que sustraer las variaciones
del sol en esta époea ¢ introducirlas en el cileulo.
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Idénticos razonamientos y los mismos prineipios

son igualmente aplicables 4 los relojes de balancin,
teniendo presente siempre que un reloj por bien
construido que esté, no puede nunca marear la mar-
cha desigunal y variable del sol.
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Dilatagion y contraccion de los metales por el calor y el
frio.— Tabla de'estas dilotaciones.

El calor obra sobre todos los cuerpos dilatindolos,
y el frio condensandolos ¢ confrayéndolos (1).

La dilatacion de los meétales por el calor ¥ su con-
traccion por el frio fué vislumbrada por Wendeli-
| s, pero a Musschenbroek se dehe la primera mi-
quina, llamada pyrémetro, para medir los efectos del
calor v del [rio.

Es una verdad reconocida y probada que el ealor
dilata los euerpes v el frio los condensa; pero como
1o hay dos momentos seguidos 4 un mismo grado de

(1) Llaman en fisica dilatacion el efecto producido solire
los cuerpos por el calor; contraceion es el praducido por el
frio.
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calor, se puede afirmar que las partes de todos los
caerpos, que en ofro tiempo creiamos en perfecto
reposo, estan al contrario en continuo movimiento,
siendo mayores en eslio que en invierno y el dia que
la noche.

Al tratar del péndulo, hemos demostrado que
miéntras mag largos eran mas lentamente vibrabau,
y al contrario; ahora bien, dilatando el calor la va-
rilla del péndulo, es claro que en estio retardard el
calor, y en invierno avanzari, careciendo por esta
razon del movimiento uniforme fan necesario d su
marcha regular. Creemos por consiguiente esencial,
para el perfecto conocimiento de las maquinas que
miden el tiempo, decir algo acerca de los grados de
dilatacion y condensacion de los diferentes cuerpos;
mas como la experiencia nos ensena que fodos los
cuerpos no se dilatan al mismo grado, hay necesidad
de investigar cual esel que lo verifica ménos, para
quie al construir la varilla de un péndalo con metales
que se dilaten diferentemente, s¢ ejecute de modo,
que 4 pesar de la accion del calor y del frio ejercida
sobre ellos, quede siempre el centro de oscilacion a
la misma distancia del de suspension.

Aunque ya se han hecho diferentes investigaciones
acerca deseste particular, no ha sido sino de una ma-
nera defectuosa ¢ incompleta, y sobre todo no han
genido por objeto la construccion de péndulos.
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Para conocer con exactitud la dilatacion y contrac-
cion de los metales se usa un instrumento lamado
i pyrometro, que es una pieza de mirmol de cineo pies
de altura, doce pulgadas de ancho, con un agujerod
1 cuyo traves pasa una especie de columna ; 1a base de
esta tiene tres pulgadas de Widmetro y el cuerpo dos
y media : dicha eolumna se fija al mirmol con una
tuerea, v el cuerpo de la columna estd hendido 1le-
i vando dos tornillog que pasan al centro de la expre-
sada columna, log cuales sirven para fijar el cuerpo
(que se (uiere observar.
| Por la construceion de este aparato, que no he-
| mos hecho mas que apuntar, se ve qué cnalquiera
que sean los cambios de temperatura no pueden
causar ninguna diferencia en la longitud del mir-
mol, puesto que una corriente siempre permanente
va de la estufa al mirmol : ademas, para producir
una dilatacion en una masa tan considerable, se
necesita una alla temperatura: que obre por mu-
cho tiempo.

Pero no basta conocer los grados de dilatacion 'de
los metales, sus Emnidudes, relaciones, efe., es pre-
cigo buscar los medios de remediarlos eonstruyendo
un péndulo sobre el que no tenga el calor ninguna
influencia ni pueda cambiar nunea la distancia del
punto de suspension al centro de oscilacion.

Para componer un péndulo que compénse el mismo
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su dilatacion, hay muchas consideraciones que tener
presente : 1.0 para que un péndule compuesto no se
dilate, es necesario que el volimen y las superficies
de los cuerpos que lo forman sean idénticos; sin esta
condicion, obrando el aire sobre una superficie
mas grandey, no siendor el cuerpo proporcionado i
esta 1ltima, penetrard con mas facilidad por cier-
tas partes de dicho cuerpo, las cuales se dilatardn,
interin otras quedardn casi en la misma sitnacion :
en este caso pues cambiard el centro de oscilacion del
péndulo; 2.°si las varillas melalicas que le forman
no son fuertes y gruesas, el peso del disco destruird
todo el efecto que resulte de la combinacion del pén-
dulo; porque en vez de subir el disco no hard mas
que encorvarle, y su menor defecto serd no produeir
ninguna aceion ; 30 siendo el diseo muy pesado, re-
lativamente al grueso de las varillas, resultara otro
defecto que consistird en comprimir las moléculas
de que estén compuestas las varillas, de modo que
la dilatacion no serd uniforme y no tendrd lugar la
compensacion.
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1]

Tabla de las velacion de las dilalaciones de los metales,

Para completar el estudio de esta materia ponemos
i continuacion una tabla de lag dilataciones de los
principales metales que se emplean ¢n relojeria,

METALES, DILATACIONES,
Acarorecocidal L = LSS AR 69
Agarg-hatidoen frio; . o b a e 78
Tl ctempladal s, e chaid, sl ot 77
Binro BaanG: o s s B 78
U ECOOHIDR MY R PRIl W e 82
Oro estirado por la hilera. . . . . 04
BTN R LR L o 107
g i P e o 119
Colire amarilll " = oL e L 121
T e e S o 1 SRR S R 160
I5T S TR -y W e 163
AT T S PRI e 62

19 T i ) et 1.235

Todos estos ensayos se han heeho sin ponerles 4 lag
varillas peso alguno, v si’ bien el peso de un diseo
13,
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produeia la misma dilafacion en los metales, se ha en-
contrado que el frio no contaria la varilla en la
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misma proporeion que la dilataba el calor.

Hemos suprimido, para abreviar, los detalles de
los experimentos hechos sobre diversas especies de
madera; bastard pues decir aqui que la madera
estdl sujeta, como los metales, 4 cambios considera-
bles, de modo que no es propia para conslruir
péndulos.

Aunque los metales se dilatan en todas sus dimen-
siones, no hemos considerado mas que su longitud,
tnica dimension que debemos conoeer; porque in-
teresa poco que la varilla de un reloj 6 de un pén-
dulo sea mas gruesa en estio que en invierno : por lo
demas, si se quisiere saber cuanto se dilata 6 ensan-
cha para tal 6 cual grado de calor, no hay mas que
comparar su extension 4 la de la varilla del mismo
metal de nuestra tabla, y ficilmente se conocerd la
dimension pedida
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Pringipios sobre las fuerzas de mpvimiento de los bialancines,
manera de caleular las gravedades y polencia molriz de un
reloj, — Del resorle.

Prineipios sobre las fuerzas de movimiento de los
balancines.

Lag fuerzas que emplean los cuerpos para vencer
1os ohstaculos, estin compuestas de las masas multi-
plicadas por la velocidad.

Como la fuerza'en un cuerpo es ignal & la accion
que la causa, resulta que la fuerza empleada para
poner un cuerpo en movimienlo, es igual al produ=
cido por el peso de agquel, multiplicado por la velo-
cidad adquirida.

Sila fuerza de dos cuerpos en movimiento son
ignales, sus masas estardn en razon inversa del cua-
drado o muliplicicion de lag velocidades; ¥ reci-
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procamente cuantas veces las masas estén en direc-
cion inversa del cuadrade de la velocidad, las fuerzas
de los cuerpos en movimiento serin iguales, por lo
que si las masas de dos cuerpos son iguales, las fuer-
zas de los cuerpos serdn en proporcion del cuadrado
de sus velocidades; y asi si las velocidades de dos
cuerpos son iguales, las fuerzas de estos estardn en
proporcion de las masas.

Siendo necesario, para imprimir movimiento 4 los
Cuerpos, una potencia, fuerzas ignales 4 aquellos, ¢
mejor, las producidas por los mismos, tendremos
que necesitan de igual potencia,

Aplicando, pues, estos principios 4 los balancines
de los relojes, tendremos que : 1o gi las masas de dos
balancines en movimiento estin en razon inversa del
cuadrado de sus velocidades, las fuerzas de aquellos
son iguales; que si las fuerzas son iguales, las masas
estdnen razoninversa del cuadrado delas velocidades ;
Y que laaccion que detiene el movimiento estard en
proporciondelaproducidaporlas masas, multiplicada
por las velocidades ; 2.° si dos balancines tierien masas
iguales y son movidos por velocidades desiguales,
sus fuerzas serdn como el cuadrado de sus velocida-
des; pero la accjon necesaria, para imprimir el mo-

vimiento al balancin A (por ej.) es igual & la que
necesita para mover i B; es decir que la accion pre-
cisa para ponerlos en movimiento es enteramente la
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misma; 30 si las velocidades de los balancines son
iguales, sus fuerzas estardn en proporcion como las
masas, como la accion necesaria para imprimir el
movimiento estard en proporcion de las masas; y
0 en general, ¢i lag velocidades y las masas de los
halancines son designales, sus fuerzas serdin como
las producidas por sus masas multiplicadas por las
velocidades.

Hstos principios se deben tener presente para de-

terminar la pesantez de los balancines, los didmetros
segun el ntmero de vibraciones, la fuerza necesaria
para que deseriba arcos dados; v efe.
" Conociendo la masa 6 gravedad de un balancin, su
velocidad, la potencia que le pone en movimiento,
se deducira ficilmente todas las condiciones nece-
sarias que ha de tener ofro balancin, aun cuando
deberd fener peso diferente, mas 0 ménos velo=
cidad, ete.

Para comparar la velocidad de los halancines, es
menester multiplicar el namero de vibraciones,
en un tiempo dado, lo que mos dard la velocidad
{siem‘pre que deseriban arcog iguales): pero si no
aconleciese esto serd preciso sacar un edlculo para
cada uno de estos tres térmings del balancin en esta
forma :

1.2 Niimero de vibraciones que efectua en un tiempo

dado;
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2.” Radio del balancin 6 arco que describe;
Y 3¢ Arco recorridespor el balancin.
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11 |

Manera de caleular los pesas gue deben fener los balancines
de los relnjes, relativamente al molor; a lu velencion dg sus
areos, didimetros, wivmero de vibraciones, efe.

En este pirrafo vamos & poner algunos ejemplos
de aplicacion acerca de lo que hemos dicho en el
anterior.

Hemos dicho ya quela exactitud de los relojes des
pendia de cierta relacion entre la fuerza motriz y el
regulador; aliora vamos 4 exponer métodos propios
para hallar el peso del balanein de un reloj de eilin-
dro dadas que sean la fuerza motriz, el didmetro del
halancin y los arcos que debe recorrer; 6 bien, co-
noeido el balanein, saber la cantidad que debe tener
la fuerza motriz para que se relacione conveniente-
mente con el regulador. La dificultad de proporcio-
nar el peso del balancin es grande en los relojes de
cilindro, y hasta ahora no se ha hecho mas que por
tanteos. Como es interesante este asiento nos delen-
dremos en algunos detalles, estableciendo prinei-
pios que son una consecuencia de las leyes del mo=
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vimiento, observando ademas que hasta hoy se ha
prestado poca atencion al peso de log balancines, por-
que se ha creido erroneamente que las desigualdades
de la fuerza mofriz se corregian siempre por una
propiedad ilusoria del escape de reposo. La razon y
la experiencia demuestran lo contrario.

Dediicese de lo que precede cuan esencial es pro=

‘porcionar la fuerza motriz al regulador, y que dicha

fuerza obre uniformemente sobre el rodage de un
reloj. Los que han suprimido la espoleta en los re-
lojes han confiado demasiado en las propiedades ima-
ginarias de los escapes, y poco conocedores de las
cualidades de esta bella inyencion, no han tenido
en cuenta una propiedad esencial de ella; que eon-
siste en que toda la fuerza del regorte se emplea con
utilidad y sirve para hacer andar el reloj por mucho
tiempo.

No hablaremos de los relojes de rueda de engra=
namiento, porque es facil proporcionar el peso del
balancin & 1a fuerza motriz; cualquiera que sean su
didmetro, arcos que recorre, efe. Para ello se pone
en marcha el reloj sin espiral, de modo que en una
hora ande la aguja de los minulos veinticineo & vein-
tisiete minutos, es decir, que el reloj refarde de
treintitres a treinticineo minutos, cantidad que debe
variar como es sabido segun los frotumientos de los
¢jes v la magnitud de los halancines, Lus reglas que
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vamos i estableeer son igualmente aplicables a los
relojes de ruedas de engranamiento.

Para proporcionar exactamente el peso de los ba-
lancines de los relojes de cilindro & la fuerza motriz,
hay que servirse de un instrumento con el eual se
defermina con la mayor precision la fuerza que el
gran resorte comunica al redage; y comparando la
fuerza del motor con la de un reloj determinado, po-
dremos conocer el peso de los balaneines.

81 queremos hallar las dimensiones que hayamos
de dar & un reloj que deseemos eonstruir, deberemos
compararle con ofro construido perfectamente; de
modo que los frotamientos estén reducidos & la me-
nor cantidad posible y la fuerza motriz tenga la re-
lacion requerida con el regulador. Hecho eslo, se |
medird el didmetro dél balanein y su peso; se con-
tard el mimero de vibraciones que ejecuta por hora,
la extension de sus vibraciones; medirdise la fuerza
del gran resorte con el instrumento que hemos indi-
cado dnteg, y ultimamente se contardfel tiempo que
tarda la espoleta en hacer una revolacion.

Guando los relojes que se vayan i caleular no ha-
gan exactamente un niumero completo de vibraciones

por segundo, es decir, cuando sean numeros di-
ferentes de 3,600, 7,200, 14,400, 18,000 por hora, y
se obltenga, por ejemplo 16,128 vibraciones, en este
caso se dividird este numere por los segundos que
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tiene una hora que son 3,600; de esta manera ob-
1728
tendremos el cociente 4—— 35087 y reduciendo la frac-
cion 4 gus menores términos, los mas proximos 4 la
exactitud, la emplearemos en el cileulo. Asi pues,
reduciendo la fraceion anterior al niumero 4 1/2, serd

el mag comodo para el caleulo.

111

De la potencia matriz de un veloj.

Hemog visto en lo que precede cuan esencial es que
la potencia motriz de un reloj sea constaniemente
la misma, puesto que & un reloj que se le aumenta 6
disminuye la fuerza motriz, vavia considerablemente
por efecto del calor 6 del frio.

Segun esto podemos juzgar como andardn los relo-
jes que no tengan espoleta para corregir las desi-
sualdades del resorte, variaciones que no deben ser
menores en los relojes de cilindro, en los cuales
se caleula por tanteos el peso del balancin, Exami-
naremos en seguida como se puede hacer cons-
tante la [uerza motriz, sean los que fuesen los efectos
del resorte.
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81 suspendemos un peso grande 4 un-alambre muy
delgado de acero, y le exponemos i un calor un poco
fuerte, el alambre se dilatard en mayor cantidad
que si estuyiera sin peso; porque el calor y el peso
tienden & separar las particulas dé la materia adel-
gazando necesariamente el alambre. Ahora bien, si
exponemos ofra vez el alambre 4 la misma tempe-
rafura que tenia dntes de calentarle, la accion del
frio no serd suficiente para unir otra vez sug parti-
culasidel modo que estaban en su situacion primi-
tiva, quedandoppor consiguiente mas largo y con
ménos fuerza que fenia dntes del ensayo,

Lo mismo acontecerd, si en vez de un alamibre v
de un peso, se pone un resorte extendido fuerte-
menle al calor; la fuerza que tiene el resorte exten-
dido producira el mismo efécto que el peso sobre el
alambre, es decir que la extension de &l serd mayop
en este caso que dnles de ser extendido, y el frio no
tendrd accion suficiente para restituirsely,

Un resorfe continuamente extendido pierde pies
su fuerza, y la causa de jesta pdedida es debida 4 Ia
dilatacion producida por el calor: porque gi estuyiese
siempre i 13 misma temperatura, no perderia nada de
su propiedad eldstica.

Si volvemos al resorte su primer estado de tension
y lo cargamos con un peso atado 4 una de sus ex-
tremidades, imprimiéndole & ambos wn movimiento
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de vibracion, de suerfe que vayan y vengan rdpis
damente sobre si mismos, yen este estado lo expo-
nemos 4 una temperatura semejante al de la prueha
anterior, no se alargard en mayor cantidad, porque
la reaccion continua del resorte sobre si mismo, im-
pedird el efecto del peso; pero sile exponemos en
seguida al frio; la aceion de este le restituird la fuerza
que le habia hecho perder el calor.

De lo primero que hemos dicho se sigue que si'se
construye un reloj cuyo resorte tarda mucho tiempo
en desenvolverse, este quedard extendido y experi-
mentard los mismos efectos que si no tuviese movi-
miento, con mas djversos cambios de temperatura
que disminuiran su fuerza

Dediicese de lo segundo que el resorte espiral de
un reloj no debe perder de su fuerza sino por el fro-
tamiento de las partes que le componen, y que si el
calor le dilata cierfa cantidad, el frio’le contrae y le
vuelve siempre al mismo estado, sin que el peso del
balanein sea un obsticulo para ello, Resulta pues de
todo que el resorte de un reloj perderd tanta ménes
fuerza cuanto ménos ftiempo esté extendido; por
consecuencia de esto el resorte de un reloj que se
le dé cueérda todos los dias, pierde ménos fuerza
que otro en que se ejecute cada ocho dias un mes 0
un ano,

Todos los resortes no pierden ignalmente su fnerza
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aun cuando experimenten los mismos grados de ten-
sion; diferencia que depende de su naturaleza v del
grado de dureza de las partes que le componen ; asi
el acero templado que fiene log poros muy pequenios
y apretados, pierde menor eantidad de su foerza, aun
cuando estd mas espuesto & romperse por el frio. El
modo de trabajar las diferentes clases de acero, v de
templar los resortes, son operaciones muy esenciales
que se han de mirar con especial atencion de parte
delos artistas que los frabajan.

b s

De log vesortes,

Gonocida la fuerza de un resorte, hay dos procedi-
mientos para construirle; el primero haciendo las Li-
minas gruesas y estrechas, y el segundo, deloadas y
anchas. Este iltimo es preferible bajo muchos aspec-
tos; porque 1. miéntras mas grueso es el resorte,
mas expuesto estd & quebrarse; 2.0 miéntras mas es-
trecho sea, mayor es el frotamiento de sus bordes
confra el fondo del tambor. Se podria ohjetar que
los frotamientos de las liminas es mayor, siendo
el resorte mas ancho; pero si observamos que el
desenvolvimiento de las liminas de un resorte hien
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construido, se ejecuta sin que se toque, CONOCEremos
que dicha objecion no tiene importancia. fAdemas,
olras consideraciones nos conducen 4 adoptar el re-
sorte ancho; porque aun cuando ge focasen las ldmi-
nag, nunca seria ¢l frotamiento tan grande como en
un regorte estrecho, puesto que les suponemos de la
misma fuerza, v la extension de superficie no au-
menta el frotamiento, hecha abstraceion de la coagu-
lacion de los aceiles. Un resorte delgado y arrecho es
pues el mejor que se debe emplear.

En cuanto al diferente grueso de él, tomado desde
un extremo superior al centro, creemos que debe
aumentar desde este 4 aquel. La experiencia, por
ofra parte, ensefia mas & un fabricante de resortes
que todos log razonamientos que se pudieran dar so-
bre ellos : solo diremos que se les adelgaza hasla que
ge desarrollen las liminas sin tocarse.
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Dl vegulador.

Expuestos continuamente los relojes & experimen-
tar movimientos v posiciones diversas, conviene que
el regulador no sea sensible 4 dichas alteraciones.
Como el péndulo no puede efectuar vibraciones re-
gulares sino estando en un plano vertical perfecto, ¥
gin reeibir impulsos extrafios, no pucde servir el pén-
dulo de regulador 4 un reloj, por lo que se ha te-
nido que recurrir al balancin, que tiene la propie-
dad de conservar el movimiento uniforme en fodas
posiciones, hasla en los golpes rudos, con tal que 0o
sean excesivamente diformes.

11 balanein simple no tiende & moverse de un lado
mas que de otro, para efectuar sus vibraciones, como
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acentece con el péndulo que va v viene sobre si
mismo ; razon por la cual los relojeros idearon el es-
cape de rueda de engranamiento, porque su efecto
es tal que Ta rueda conduce el balancin, por medio
de sus dientes, y Ie hace avanzar ¥ retroceder,

Careciendo el balancin de la tendencia de moverse
con preferencia de un lado mas que de otro, sucede
que la velocidad de su movimiento es inalterable se-
gun la desigualdad de fuerza que lé trasmite 1a rueda
dentada. :

A mediados del siglo pasado se empezo 4 adoptar
un resorte espiral para produeir vibraciones inde-
pendientes del escape.

Este admirable descubrimiento es dehido al céle-
bre Huyghens,

IT

Método pava supliv el isocranismo de las vilraciones dal
espival, por el balancin, en wn veloj vertical.

Para hacer is6eronas las oscilaciones de un péndulo
por una espiral fijada al eje de su centro do suspen-
sion, fundado en el prineipio conocido, de (ue en un
péndulo las pequenas vibraciones son mas rapidas
que las grandes, y que estas se retardan consi-
derablemente & medida que deseriben arcos niay o-
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res, se construird una espival de gran diametro con
pocas vueltas, en cuyo caso las oscilaciones serdn
mas veloces para los arcos grandes que para los
pequenos.

De las propiedades diferentes y epuestas que resi-
den en el péndulo y en el espiral, se deduce forzo-
samente que este nuevo regulador, compuesto de
ambos, pueda ejecular oscilaciones, en todo caso,
isoeronas, es decir de igual duracion. Construyendo
la espiral mas larga 0 mas corta, se aumenta o dis=
minuye su efecto sobre el péndulo; 0 de otro modo,
dejando la espiral siempre de la misma longitud y
haeiendo el péndulo mas 6 ménos corto con el disco
mas 0 ménos pesado. Botendidos bien estos prinei-
pios, facilmente se concebird su aplicacion 4 un ba-
lancin vertical regularizado por una espiral que no
sea exactamente isocrona.

Supongamoes pues que fenemos un reloj vertical
de balancin regularizado por la espiral, en el que se
sepa qque adelanta para los grandes arcos y retrasi
para los pequenos. Siguese de esto, en conformidad
4 lo que hemos anunciado arriba, que haciendo 1a
parte inferior del balancin mas pesada que la su-
perior, se conseguird, decimos, por este medio ha-
cer isoeronas todas las oscilaciones, cualguiera que
sea por ofra parte la extension de los arcos que
deseriba. Porque, en virtud de la masa anadida i su
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parte inferior, participa este regulador desde enton-
cog de la propiedad de un péndulo, convirtiéndose
en efecto en un pequeno péndulo que por su nafu-
raleza tiende & hacer lag oseilaciones mas rapidas para
los pequeios que para log grandes arcos, lo que
forma en realidad la compensacion de las oscila-
ciones producidas por la espiral. Bfectos opuestos
con los cuales se le dan & este regulador un per-
fecto isocronismo en sus vibraciones de cnalquiera
clase que sean sin cambiar Ta longitud de la espiral,
con golo afadir un peso & la parte inferior del ba-
lancin.

Si al contrario se reconociese en el reloj verlical
que retardaba en los grandes arcos mas que en los
pequeos, cuando el balancin estuviese en equilibrio,
ge conseguiria igualmente hacer isocronas las osci-
laciones sin cambiar la longitud de la espiral : pero
en esle caso, seria preciso hacer la parte superior del
balanein mas pesada que la inferior, lo que produ-
ciria necesariamente segnn, lo que hemos dicho, mas
lenta la oscilacion. Mas estd reconocido por experi-
raentos ciertos y repetidos que cuando el balancin es
mas pesado por la parte superior que por la inferior,
y que las vibraciones para los pequenos arcos son
mas lentas que para los grandes, pueden compensarse
estos efectos opuestos poniendo mas 6 ménos peso en
la parte superior del balancin.
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De esta manera se hacen las oscilaciones exacta-
mente isderonas en los relojes verticales sin eambiar
el espiral ni su longitud. Resulta de lo que precede
esta regla general sobre el isoeronismo de las vibra-
ciones del balancin vertical.

En un reloj vertical de balanein regulavizado por
el espiral, si adelanta mas para los grandes arcos que
para los pequenos, hay que hacer el balancin mas
pesado por la parte inferior que por la superior. Si,
al contrario, el reloj retarda mas para los grandes
que para los pequenos arcos, ¢l balancin deberd ser
mas pesado por arriba que por abajo.

Ultimamente si el espiral es igualmente isderono,
deberd quedar en equilihrio el balancin.,

Aunque por este método se pucde obtener el iso-
cronismo del bhalanein, eon una espiral cualquiera,
no se deben despreciar sin embarge ninguno de los
medios indicados por la ciencia para hacerlos mas
perfectos, ya respecto al calibre de la limina, eomo
por la eualidad del temple v la regularidad de su fi-
gura espiral ; es sobre todo preeiso que la espiral dé
lo ménos siete vueltas, y que su diimetro no exceda
de cinco lineas v media. Bstas diversas cualidades
gon absolutamente indispensables si se desea reducir
los frotamientos del regulador y que sus efecios sean
constantes. Porque eon una excelente espiral, bien
templado y con las condiciones dntes expuestas; se
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necesita ménog fuerza motriz para hacerle deseribir
grandes arcos. Otra congideracion muy importante
es (que miéniras mas proximas al isocronismo sean
las oscilaciones producidas por el espiral serd mejor
para los arcos de gran extension, suponiendo siem-
pre que el resorte esté eonstruido segunctodas las
reclas del arte,
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Dol resorte éspiral.

La propiedad de cualquier resorte, impulsado d
moverse por una potencia que le abandona, puesto
en movimienlo, estd en que no solo vuelve al punto
de que ha partido, sino que recorre igual trecho en
sentido opuesto, que detiene, y que habiendo consu-
mido loda la foerza recibida yuelve gobre &i mismo
y oscila como un péndule privado del reposo.

La velocidad de las vibraciones de un resorle
es tan grande como la fortaleza del resorte v vice-
versa.

El resorfe efectua un mayor niimero de vibracio-
nes segun que las partes de aquel tengan mayor re-
gistentia, y que experimente menor destruccion por
los movimientos del resorte.
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La experiencia demuestra que las vibraciones
mayores 6 menores de un mismo resorte son isoero-
nas 0 de la misma duracion.

Resulta, pues, de las propiedades del resorte, que,
estando adaptado 4 un balancin, la velocidad de las
vibraciones de un halancin, movido por un resorte
espiral, depende del peso del balancin, es decir, de
su gravedad y de la potencia del resorte espiral. Asi,
si el balanein es grande y pesado, las vibraciones
serin lentas porque el balancin trueca la inercia 'y
aumenta la resistencia del movimiento, y ademas el
espiral es débil, por consiguiente las vibraciones se-
Tan lentas.

8iun balancin grande y pesado estd movido por un
espiral débil, efectua alternativamente grandesy pe-
quefias vibraciones, que no serin isocronas, porque
la naturaleza del balancin, su gravedad, el frota-
miento de los ejes v el trecho que recorra, seran
{anto mayores cuanto mas grandes sean. Asi, & pesar
de la tendencia del espiral & efectuar las oscilaciones
de igual duracion, como ¢l no determina gino en
parte la velocidad del movimiento del balancin, esle
10 se moverd con la velocidad suya, estando separado
del espiral, sin embargo que le ha comunicado igual
impulsion, ni con la viveza del espiral, sino con una
veloridad determinada por la gravedad del balancin
y la fuerza del espiral.
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Si suponemos un balanecin ligero, movido por un
fuerte resorte espiral, fendremos :

1.0 Que las vibraciones serdn muy ripidas;

Y 22 (Que describiendo el balanein grandes ¢ pe-
queiios arcos, las oscilaciones fendrdn mas probabi-
Jidades de ser isocronas.

Tn resorte espiral de acero bien templado, es el
mas seguro parca conservar el movimiento del balan-
cin y efectuar oscilaciones regulares, pues no se
debe olyvidar que hemos dicho, que un resorte espiral
serid lunto mejor cuanto eslé compnesto de partes
duras y que sean estas indestructibles por ¢l fro-
tamiento.

tesultando por lo mismo que un balanein dard, en
un tiempo dado, un nimero mayor de yibraciones
segun sean menores los frotamientos,
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Olservaciones sabre la naturaleza del mejor ' balonein para
wn relaj,

Hemos viste, en otra parte, que un péndulo sin la
resistencia. del aire y el 1'1'otamieur.o; conservaria el
movimiento constantemente; y que camo sus oscila-
ciones describirian el mismo arco que serian iso-
cronas; por o que un péndulo es el regulador mas
perfecto que se puede aplicar 4 una maquina de me-
dir el tiempo, porque no hay mas que disponer un
contador que marque el nimero de oscilaciones.
Pero como el aire se opone al movimiento y que la
suspension de un cuerpo ocasiona un frotamiento que
destruye parte del movimiento, acontece que las 0s-
cilaciones del péndulo gimple disminuyen insensi-
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blemente, en razon de no ser isderonas, y que el mo-
vimienfo cesa pasade algun tiempo. Estos obstdcu-
los se pueden remediar en parles : el péndulo que
conservard el movimiento recibido por mas tiempo,
serd el mejor.

Lo mismo se puede decir de un balancin movido
por un espiral.

S8i construimos un balancin que un movimiento
recibido le haga dar vibraciones regulares y cou-
serve el moyvimiento por mucho tiempo, y reduzca
los frotamientos y resistencia del aire & la menor
cantidad posible, el bulancin serd el mejor regulador
aplicable & un reloj. Vamos # demostrar como se
puede conseguir esto.

IT

Del balancin. vegulador y modo de delerminar ¢l que es mas
propio para mediv el tiempo.

El tiempo de tas oscilaciones de un cuerpo serd el
mismo si la resistencia que presenta al movimiento
es siempre el mismo, y la potencia motriz le im-
pele constantemente con igual poder : en este caso
las vibraciones de un balancin serdn regulares 0
1s0€ronas.

Para apreciar la hondad de dos reguladores, es
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preciso comparar las fuerzas ¢ cantidades de movi-
miento del uno sobre el otro; comparar igualmente
los frotamientos que experimentan y la resistencia
que se opone al movimiento del uno y del otro; por-
que sila cantidad del cuerpo A esila cantidad del
cuerpo B eh gran nimero de la resistencia que ex-
perimenta al moverse, comparado con €l que expe-
rimenta el cuerpo B, serd preferible el cuerpo A,
porque tiene mas fuerza para vencer el frotamiento
que el cuerpo B.

Masla resistenciadel frotamiento de un cuerpo seri
grande, relativamente & la fuerza del frotamiento
de otro cuerpo, porque, tambien, la fuerza perdida
para menguar su movimiento deberi ser grande. Ast
si el frotamiento del cuerpo A es al del cuerpo B en
mayor nimero que la fuerza Ay B; la fuérza nece-
garia para detener el movimiento del cuerpo A serd
en nimero mayor que la cantidad de fuerza de A
comparada con B; de suerte que J’Iogm':'i, con todo, &
tener una mayor cantidad de movimiento, en ménos
tiempo, porque el peso de fuerza de resistencia es
mas corta que la del cuerpo B; necesitard de uda
fuerza motriz mayor para detener el movimiento : de
todo lo cual resulta :

{o Que la menor diferencia de frotamiento 6 Tesis-
tencia que experimenten log cuerpos les da veloeida-
des distintas;
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Y 20 Que siendo mayor la fuerza molriz, relativa-
mente & la cantidad de movimiento de un cuerpo,
aumenta el frotaniiento, y, por consigniente, las ir-
regularidades de fuerzus en el regulador,

51 dos balancines de igual peso, pero de magnitud
diferente, describen arcos semejantes, desde un punto
cualquiera de la circunfereneia, en el mismo tiempo,
el frotamiento en los ejes que suponemos de jgual
diimetro, estarin ¢n ruzon inversa de los didmelros
de los balancines, es decir, que los frolamientos delos
ejes del balancin mayor serdn & los del pequieno, co-
mo el didmetro del pequeno es al del grande, porque
si el didmetro del balancin mayor A es al didmetro
del pequenio B como 1 : 2, pues para que el menor
tenga la misma velocidad, es menester que haga dos
oscilaciones mas que el grande : ahora supongamos
que tienen el mismo peso; los ejes del balancin B,
que tienen el mismo diametro que los de A, recorre-
rin doble camino y el frotamiento tambien serd do-
ble : el frotamiento del balancin A es al de B como
1 es 42, es decir como el didmetro del balancin
pequeno ¢s al grande,

81 tenemos dos balaneines del mismo lamaiio que
se mueven con velocidad diferente, y que el peso de
estos estid en razon inversa del eunadrado de las ve-
locidades :

1.0 Tendrén la misma cantidad de mayimicnto;
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Y 2.0 El frotamiento estard en razon inversa de las
velocidades.

Hemos supuesto ¢l frofamiento proporeionado por
la masa en Ia velocidad, lojque no es verdad, pues es
considerable el error, y no se lian hecho experimen-
tos baslante feliees para podm establecer un cilculo
aproximado,

Es preferible pues construir un, balancin grande y
ligero, pero que la velocidad sea doble de la de oftro
balanein de ignal fuerza (1), porque el pesado, mo-
viéndose eon mas lentitnd, tendrd doble frota-
miento.

No tomamos en cuenta la resisfencia del aire por=
(que no es esencial en este caso, pues esla resis

tencia
aumenta en proporcion que la velocidad del balan-
cin es mayor y presenta una superficie tambien
mayor; y como la resistencia es siempre la misma,
acontece que destruye conlinnamente tna misma
cantidad de movimienlo, que nunca llega 4 ser el del
frotamiento de los ejes, yendo en anmento & medida
que se corrompen los aceiles y que pierden el puli-
mento, siendo los cambios tan considerables que
aumenta en mucho el roce. Es de absoluta necesidad,
pues, reducirlo i In menor eantidad pesible para que

(1) Entendemos por fuerza la propiedad que tiene un
cuerpo en movimiento, de vencer los obsticulos,
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tengan siempre el mismo, que equivaldrd 4 que no
{uvieran ninguno ; ademas es menester ohservar que
la resistencia que presenta al aire el moyimiento de
los balancines es menor, porque ese fluido no estd
fijo, ¥ ast el frolamiento es casi nulo, lo gue no acon-
teceria si estuviese formado el balancin por pesos,
bolas 6 dientes.

Si se tiene un halancin grande y pesado, que la
velocidad sea menor que la de otre pequeino y mas
pesado, la fuerza del mayor serd menor relativa-
menteal frotamiento, es decir, que el balanein mayor
tendri ménos poteneia para vencer los obsticnlos que
se opongan & su movimiento, lo que no tendrd el
pequeno.

Tocante i los efectos que produce el calor en los
aceiles de los ejes de los balancines, verenos que
ocasiona desvios y suspensiones mayores cuanto ¢s
menor Ia fuerza del balancin y mayores los ejes.

Resulta, pues, que es mas conveniente emplear
un balanecin ligero que dé mayor numero de vibra-
ciones, que hacer uso de un balancin pesado que
efectue vibraciones lentas; porque un balanein
grande y ligero que efectue vibraciones ripidas es
doblemente preferible 4 un balancin pesado que haga
vibraciones lenlas.

La fuerza de un balancin se puede producir de dos
Taneras :
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1.0 Por grandes arcos descritos por un balancin
lizoro:

Y 2.% Por pequenos arcos descritos por un balaucin
pesado,

Suponiendo ‘que tenen el mismo diimetro y el
mismo nimero de vibraciones, vanos & ver cual es
el preferible,

Para que la fuerza de un balanein sea la misma en
ambos casos, es menesterque los pesos estén en razon
inversa del cuadrado de sus velocidades, es decie de
los arcos recorridos.

Estableciendo esta proporcion se verd que es pre-
ferible un balancin que cuyo didmetro v miimero
de vibraciones, asi como la cantidad de fuerza mo-
triz, recorriendo grandes arcos, sea ménos pesado,
“que el que recorra arcos pequenos con un balancin
pesado.

111

Del frotamiento,

Dos cuerpos que giran uno sobre otro experimen-
tan una resistencia que destruoye una parte del movi-
miento del que funciona : esla resislencia se lama
frotamiento.

Para comprender bien el frotamiento se debe no ol-

15
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vidar que todo cuerpo estd compuesto de materias
que no estin intimamente ligadas entre si, sino que
estan separadas por pequenas cavidades llamadas
poros, de modo que la superficie de dichos cuerpes
nunca se presenta enteramente tersa y umida. Re-
sulta de esa desigualdad, impercepiible lag mas de
las veces 4 nuestra vista, que disminuyen. sensible-
mente la fuerza del cuerpo que se mueve, porque
miéntras que un cuerpo gira sobre el otro, las proe-
minencias de que esta formada la superficie pene-
tran en las cavidades del que estd en movimiento, ¥
resulta que para entrar y salir de dichos senos se
levanta v desciende apartindose del nivel, y pierde
la fuerza.

Todos los cuerpos que se mueven tienen [rota-
miento, y por consiguiente le tienen tambien los ejes
de los balancines en la cantidad que dejamos consi-
gnado; de manera que frasmitido por la fuerza mo-
friz @i '1a circunferencia de cualquicra rueda, dismi-
nuye por el frotamiento de aquellos; concluyendo
que para que la circunferencia goce de la can tidad
que se haya asignado es menester aumentar la fuerza
molriz.
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Ly

Mado de vedugir el frolamicnto,

1.° Se disminuye el frotamiento reduciendo el eje
de las ruedas que se mueven con velocidad al dii-
metro menor posible;

2.0 Dando & las ruedas el menop peso pogible, de
manera que tengan solidez relativa 4 los obsticulos
que han de vencer;

3.% Construyendo los ejes de resistencia ¥ puliendo
perfectamente las superficies;

4. Procurando que las pantes del cuerpo sohre el
que gira el ofro sean 1o mas duras posible;

9.0 Haciendo 1os ejes de acero y que funcionen so-
bre otra materia que lenga los poros de diferente
naturaleza, eomo de cobre, por ejemplo, 6 sobre una
mezcla 0 composicion de estano y zine ; siendo mucho
mas conveniente hacerlos girar sobre un diamante,

giempre que se consiga abrir en ¢l un agujero per-
feetos

6.0 Se disminuye el frotamiento poniendo materiag
grasas i oleaginosas en los agujeros de los ejes de lag
ruedas, y en todas las partes que roce, porque estas
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materias llenan los poros, igualan las cavidades y
perfeccionan las superficies.

Los defectos que ocasiona el frotamiento no se han
de olvidar nunca, pues son causa de la irregularidad
del movimiento.

a fuerza necesaria para hacer girar un eje G
cilindro ¢ de acero bien redondo y pulimentado en
agujeros de cobre rojo es 1/6 de la parie del peso del
cilindro aplicado i la circunferencia de la parte fro-
tante ; es menester, por consiguiente, que la velocidad
sea igual & cero ¢ casi nula.

El cilindro necesita 1/6 de su peso, en tanto gira
tocando las paredes de los agujeros; pero queda re-
ducido# 1/8 en cuanto se leinterpone aceite. Dichas
cantidades expresan la cantidad de fuerza que es
preciso aumentar pars recuperar la que se pierde con
o] frotamiento. Se consigue el mismo resultado, si el
eje gira en agujeros de cobre amarillo, 0 laton, aun
cuando cambia de peso el ¢je : el frolamiento no au-
menta como en los agujeros de cobre rojo.

8i gira sobre agujeros de plomo experimenta el
mismo frotamiento que en los de laton.

8i gira en agujeros, que scan tambien de acero, sé
deberd aplicar 4 la circunferencia del eje la cuarta
parte de su peso porque funcionan en seco; pero si

se le bafia con aceite no necesilard mas que la sexia

parte.
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Si el cilindro gira en agujeros de estafio, el fro-
tamiento es ignal al anterior, mifntras funciona
en £eco.

El frotamiento aumenta & medida que el peso carga
sobre el eje 6 cilindro, aconteciendo que cuanto mas
se introducen estos en los agujeros es tanto mayor
el frotamiento, y por consiguiente necesita de mayor
fuerza porque son mayores los obsticulos que tiene
que vencer.

Cuando los cuerpos no giran, uno sobre otro, con
gran velovidad, el frotamiento estd en razon de la
velocidad. Algunos ereen que el frotamiento no au-
menta ann cuando presenten los cuerpos mavores
superficies : es la opinion de muchos fisicos.

En la Fisica de Desaguliers, tomo primero, pag. 198,
se enconltrard la manera de calenlar el efecto del
frotamiento de una mdquina, y como se halla, con
exactitud Ia fuerza que trasmite 4 la illima rueda.

v
Efectos del aceife en el frolamiento.
El aceite, por la propiedad de ser una materia |i-

fuida y grasienta, se introduce en los poros, y efectia
el pulimento de las superficies, como ya hemos dicho
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en otro pirrafo; obrindo de modo que ¢l eje gira
sobre el aceite como si fuesen pequenas ruedas que
le ayudasen & efectuar el movimiento : lo que dis-
minuye notablemente el frotamicnto.

El frotamiento es siempre ¢l mismo miéniras el
aceite se conserva liquide, pero si se espesa; expe-
rimentan los ejes mayor résistencia gue disminuye la
fuerza del balancin 6 de la rueda.

Los efectos que produce el aceite en lis ruedas b
501 :

1.0 Que el aceite se solidifica al cabo de algun
tiempo por evaporarse las partes voldfiles que coh-
tiene;

2.0 (Que se pone espeso O pierde su fluidez por di-
golver 0 arrastrar alsunas particulas de 1os ejes y
agujeros, formando una amdlgama o pasta olea-
ginosa que no tan solo disminuye la fuerza del movi-
_miento de la rueda 6 del balangin, sino que esta ma-
teria corroe y destruye los ejes y uagujeros. Bstas
alleraciones reclaman que se emplee el aceite mejor

y se renueve dntes que sufra descomposicion ; E

|

h

| 3.0 Para corregir algun tanto la destruccion de los
! ejes por el frotamiento ge extenderin estos cuanto
permita la complicacion de la miquina; porque pre-
sentando mas superficie el frotamiento estd mas
extendida, no se limita & la destruceion de un punto
dado, y cada parte del eje cargard con otra del peso
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y la roeda 6 el balancin se moverin ‘con mas li-
gereza;

4.2'El aceite conserva mas 6 ménos sn fluidez segun
hace frio 6 calor : si hace frio se espesa, se coagula
y acontece, que no solamente los ejes no giran gobre
los pequenos globulos 6 ruedas, como hemos di=
cho, sino que formando una materia pastosa que se
adapta & aquellos, entorpece sensiblemente el mo-
vimiento.

La fuerza que pierde el balanein o la rueda por
solidificarse el aceite-con el frio, serd tanto mayor
cuanto el movimiento de la rueda serd menor. Ask
pues, si un balancin gira con fuerza sumamente pe-
quena, suponiendo que el aceite esté fluido, y que
se expone 4 la accion de un frio intenso, sucederdn
dos cosas :

1.2 0 que la resistencia que la coagulacion del
aceite causard, destruird todo el movimiento de la
rueda 6 del balancin, y retragard el movimiento

Y 2.8 Que dicha resistencia destruird una gran
parte de la fuerza de la rueda; porque siendo la misma
la resistencia del aceite, cualquiera que sea la fuerza
de movimiento de la rueda, tendri bastante po-
tencia para moverse y girar, siendo asi que al
coagularse el aceite con el frio disminuird su mo-
vimiento ;

Las alteraciones causadas por el frio son mas gen-
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sibles & los relojes que tienen cuerda para un mes o
un ano, que los de veinle y cualro haoras, por la ra-
zon de que siendo masg lentas las reveluciones de los
ejes experimentan ménos frotacion.

Vamos 4 examinar {i continuacion la cantidad real
de los frotamienlos : este cdlenlo depende del gran
niumero de experimentos pacticulares aplicables &
todas las miquinas; para reducir los frotamicntos 4
la menor cantidad posible hay que obseryar los me-
dios sizuientes :

1.0 Dar & las ruedas v 4 las demas partes de la mi-
quina la magnitud y gravedad necesaria para los es-
fuerzos que han de vencer;

2.0 8e ha de proporcionar el grueso-y la longitad

delosejes d los pesos de las ruedis 6 balincines, 4 I
presion del motor y relativamente & su veloeidad;

3.0 Empleando cuerpos muy duros;

4. Dando & la maquina un motor de que mantenza
el movimiento en la cantidad precisa y exacta.

Construida asi una maquina, esclaro que se habran A
reducido todo lo posible los frotamientos.

Hay que observar sin embargo que no se debe mirar
tanto la cantidad absoluta de frotamiente, como i
su constante uniformidad, porque aungue una md-
quina tenga menos frote que otra, no poreso se puede
decir que sea mejor, 4 ménos que dichos frotamivn-
tos no cambien por el movimiento de la mdquina ;
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sin esta condicion seria preferible que Ia cantidad
absoluta de frotamienlos fuese mayor, peroal mismo
tiempo uniforme, es decir, que el movimiento no la
alterase.

Observamos ademas que la materia no puede sos-
tener sin cierta cantidad de peso, sin que las partes
del cuerpo que gravita entren en las cavidades del
que sostiene, lo cual dard lugar & que el movimiento
rompa 6 desgarre las pequeiias particulas de materia;
esta cantidad es relativa 4 la dureza de los euerpos :
asi es que se necesita un peso muy considerable para
ovalar el diamante por la presion y el movimiento.

A medida que la presion se haga sobre cuerpos mé-
nos dures, se necesitard menor peso para conseguir
el ohjeto; relativamente i los ejes, hay que anmen-
tar todo lo que se pueda la longitud del apoyo y con
preferencia el grueso; porque lo primerono aumenta
la resistencia al movimiento, en vez que la resisten-
cia producida por el grueso aumenta como los dii-
metros de los ejes.

Ilay otra especie de frotamiento diferente del que
acabamos de hablar que es el ocasionado por el aire
en todo cuerpo que se mueve.

El frotamiento del aire en los péndulos es ocasio-
nado por el movimiento del disco. Relativamente 4
los balancines y 4 las ruedas es tan débil que puede
despreciarse, porque la resistencia que este fluido

1.
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opone & sus movimientos es constantemente la
misma, y no produce mas que una variacion infini-
tamente pequena en sus movimientos.

La variacion de los arcos deseritos por el péndulo
depende de Ia diferente densidad del aire, y, siendo
lo demas idéntico, los arcos son reciprocamente
proporcionales & las raices etibicas de las densi-
dades del aire. 8i el cambio, pues, en la gravedad
del aire causa tan pequena variacion en un péndulo,
no la debe eausar mayor en el balancin, aun cuando
este tiene mayor superlicie respecto @ su fnerza de
movimiento que aguel.

V1

Moda de hacer constandes los frolamientos.

Sabido ya que la exactitud de los relojes depende
de la relacion de los frotamientos con la fuerza de
movimiento del regulador y de la constancia de los
[rotamientos, se deben bugear fodos los medios & con-
seauir este fin : ya hemos dicho algo acerca de este
particular; por consigniente solo afadiremos algu-
nas obgervaciones senerales que nos pongan en ca-
mino de apreciar todos los cuidados que merece este
asunto.

CGonocidos los gruesos de los ejes, se hacen 1os fro-
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tamientos constantes construyéndoles escrupulosa-
mente de modo que sean perfectamente redandos, de
acero puro y bien pulimentados, proporcionando la
longitud del eje y su agujero & su didmetro : la regla
mas general es dar por longitud del eje, el doble de
g didmetro.

Para hacer los frotamientos lo mas pequeno posi-
bles, es muy esencial repartir la presion de suerte que
cada eje suporte la mitad; idénficas observaciones
son aplieables # las ruedas y balancines. Bs igual-
mente 4 proposilo, paralograr el mismo objeto en las
piezas de repeticion, poner puentes en el interior
de lag platinas, con el objeto de que el pifion se en=
cuentre igualmente distante de los dos ejes, con lo
cual se divide la presion en cada nno de ellos, y se
disminuye el frotamiento haciéndoles constantes.

Es indispensable tambien hacer en los agujeros de
los ejes concavidades profundas para poner gran
eantidad de aceite y poderle conservar por muche
tiempo. Oon esta disposicion no se desprenden mas
que pequenas particulas de materia de las partes fro-

tantes y los aceites serdn movibles.

Aunque todo el mundo sabe lo esencial que es el
aceite para disminuir el frolamiento de los ejes y
demas partes de una maquina, no es sin embargo
indiferente usar enalquiera; porque de su naturaleza
depende la mayor uniformidad de los frolamientos;
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asi es que si se usa un aceite muy fluido, como sus
particulas son tan movibles se evapora con pronti-
tud, y queda una materia pastosa que aumenta con-
siderablemente el frotamiento. Tal es lo que acontece
con los aceiles preparados,

Haremos notar por tiltimo que no se debe emplear
un mismo aceite: para toda elase de frotamiento;
porque & un reloj grande, de ruedas pesadas y de
mucha fuerza motriz es preciso usar aceite graso v
espeso que se extiende perfectamente sobre las partes
frotantes. En una palabra, ¢l cuerpo graso que use-
mos deberd tener una consistencia relativa 4 la
presion,

El aceite no se evapora igualmente en todas las
partes de un.reloj; esto depende del mayor 6 menor
frolamiento y segun mayor 6 menor snperficie a la ac-
cion del aire atmosférico; por ejemplo, si se pone una
gota de aceite en el reservatorio de un eje, tardar
mas tiempo en evaporarse, que otra colocada en un
escape de cilindro; porque en el primer caso, pre-
senta el aceite ménos superficie que en el seenndo y
por consiguiente (arda mas en evaporarse.

Kl aceile de adormideras se énrancia con mas difi-
cultad que los demas v lo crecmos: mas Propio piara
este uso.
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Relojes eléctricos,

Una de las mas bellas aplicaciones de la electrici-
dad es sin duda alguna la de los relojes que funcionan
por medio de este agente terrible, si, pero uno o
los mas déeiles 4 la voluntad humana, como dice elo-
cuenlemente un sabio fisico franeés. En el momento
que se uso el fluido eléctrico como medio telegri-
fico, se tratd de emplearle tambien para queindicara
la hora en diferentes sitios 4 la vez. Los aparatos in-
ventados al efecto no son otra cosa gino una especie
de telégrafos que funcionan & intérvalos determina-
dos. Entre los sistemas propuestos, deseribivemos pri-
mero el de M. Pable Garnier, adoplado ha tiempo en
el camino de hierro de Lila, donde diez y ocho evi-
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drantes de varias dimensiones son puestos en moyi-
miento por un reloj-lipo (1).

El sistema eronométrico de Pablo Garnier se com-
pone de tres partes distintas :

1.9 De un reloj-tipo; 2.9 de aparatos 6 indicadores
horarios; 3.0 de una bateria volidica.

El reloj-tipo 6 primitivo envia la hora & los apara-
tos horarios por intermedio de la electricidad. Se
dispone de.manera que permita ¢ inlerrumpa el paso
de la electricidad (4 intérvalosiguales) en los electro-
jmanes (que mueyen las agujas de los indicadores
horarios. Gomponese de dos sistemas de ruedas : uno
destinado, como los relojes horarios, 4 mantener
las oseilaciones del ‘balancin y &4 medir el tiempo ;
¢l otro, sometido @ la marcha del primero, tiene
por objeto producir la ruptura y paso de la cor-
riente eléetrica en el cireuilo; dicha ruptura se ve-
rifica por medio de dos piezas A y A, apoyandose esfa
tltima (fig. 61.) constantemente en un molinete D,
que tiene cuatro dientes excénlricos, conducido
por el ultimo movil del rodage auxiliar; este mo-
linete sigue el movimiento de la rueda de escape.
Colocadas las dos piezas A y Alen el eircuito, se
. concibe ficilmente que en la posicion indicada por la

MANUAL DEL RELOJERO.

(1) Tomamos esta descripeion del Tralado de electricidad
de MM. Beciquerel, tomo I11, Paris, 1856.
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figura, han de tocarse y completar por consiguiente
el eircuito, con lo cual I electricidad podra circular
y afeetar 4 los electro-imanes de los aparatos ho-
rarios; pero, continuando el molinete D en su movie
miento, la pieza A abandonard al diente b con el que

estd en contacto, cesando igualmente de tocar 4 la
pieza A; roto el cirenito, no pasard ya la eleclricidad
i las canillag de los electro-imanes, hasta que otro
diente, encontrando & la pieza A" y levantandola,
venga i ponerla en contacto con la A, v asi sucesiva-
mente, Las piezas en conlacto que sirven para inler-
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rumpir 6 restablecer la corriente son dos esferas de
oro 1 de una amaleama de oroy platina; el paso de la
electricidad se ejecuta sin alteracion durante mucho
tiempo.

La figura 62 representa el aparato horario dispuesto

Vig. 62.

i funcionar. Como el reloj-tipo en esta situacion
hace pasar la corriente eléctrica al iman temporal
LL/, es atraida la platina en hierro dulee M, y con
ella la palanca JI', & la que estd unida por la varillal;
esta es afectada de un movimiento de abajo arriba
equivalente al intéryalo de un diente de la rueda ca-
talina B. La cabeza del peso G, conducida por la pa-
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lanca JT', entra en uno de los dientes de esta rueda,
al que arrastra consigo, y el aspa E se eoloca ante ¢l
diente sucesivo para impedir el retroceso que se ye-
rificaria cuando al separarse la palanea JI', vuelve 4
su primitivo lugar el peso G.

Luego que estd abiertoel cirenito, la platina en
hierro dulce abandona al iman, y la palanca J¥, soli-
citada por su peso, vuelve 4 tomar su primera posi-
cion, asi como Ia pieza G, la cual vuelyve 4 pasar por
encima el diente de la rueda que ha de arrastrara la
aceion siguiente : las piezas H y HY, fijas & la palanca
JI, impiden el paso de muchos dientes 4 ln vez pe-
netrando en uno de los de la rueda B, una H cuando
esta funeionando el aparato, otra H' enando esti cn
reposo.

Gomo se ve, este aparato funciona por la aceion di-
recta de la electricidad sobre la palanea I, la cual
pone en movimiento 4 la rueda catalina B, cuyo pifion
J hace marchar la rueda G0', que, 4 su ves, comunica
el movimiento 4 las agujas.

Dispuesto asi el reloj puede enviar la hora no solo
al aparato indicado en la figura, sino tambien 4 una
infinidad de cuadrantes de todas dimensioves y 4
todas distancias; hasta para ello aumentar el niimero
de elementos de la pila 4 medida que se anadan
aparatos.

Los pares en uso pueden funcionar muchos meses
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echando cada ocho dias un pequeno fragmento de
sulfato de cobre en la caja del mismo metal.
Expliquemos ahora como la electricidad llega i los
diferentes aparatos; la misma corriente no pasa su-
cesivamente i ellos de manera (que puede descompo-
nerse uno y dejar de marchar, sin que por esto cesen
los demas de indicar la hora. Para consegnirlo; dos
gruesos alambres de cobre BA, CD (figura 63), que

0 L}\ am o

L

z )E; 57}.}

Fig, 63.

GGarnier llama arterias eléetricas, parten de la pila y
se diricen paralelamente 4 lo largo de la linea donde i
deben colocarse los aparalos horarios; el reloj-tipo B
se pone en el circuito sin cerrar, porquelos alambres
AB, €D, estian aislados entre si y sus extremidades D
y B no comunican.

Los aparatos horarios o, o, o, etc., tienen sus
alambres ab, ab', a'b’, en comunicacion con AB y GD,
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de manera que el circuito voltdico se halla completo
por estos diferentes alambres. Tienen ménos diime-
tro que los dos gruesos, en ¢uyo caso la resistencia
de estos 1iltimos no es casi ninguna comparada con la
de los alambres ab, a't, a'b’, ete.; de lo que resulta
que se reparten la corriente eléetrica como si estu-
viesen atados 4 los mismos puntos, ¢ mas claro, se
divide ellos proporcionalmente 4 su poder conduetor.
Concibese ficilmente que siempre que funcione Ja
pila y el reloj-tipo no se descomponga, puede supri-
mirse uno de los aparatos horarios sin que los res-
tantes dejen de indicar la hora.

Hemos supuesto que los dos gruesos alambres de
cobre AB, GD estaban aislados; pero segun lo que
sabemos del poder conductor del suelo, pnede usarse
uno solo b perfectamente aislado : en este caso cada
uno de los alambres a, ¢, a"... de los aparatos hora-
rios se suelda al grueso, interin que los b, b', ¥"... se
atan & una placa metdlica introducida en la tierra.

(64

Fayol-yeloj de M. Ch. Nolet, de Ganle.

CGonoeido ya el mecanismo de los relojes eléctricos,
creemos util, en razon de su importancia, deseribir
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tambien log aparatos horavies que . Nolet, ingeniero
mecanico, establecid, en 1851, en la ciudad de Gante,
¥ que no han cesado desde esta ¢poca de marchar con
la mayor regnlaridad. Dichos aparatos, coloeados en
los faroles del alumbrado publico, funcionan 4 cada
momento. Se compone de un electro-iman EE (fig. 64),

Fig. 6%, :

que reacciona sobre uma rueda cataling B, enyo eje
lleva la aguja de los minutos, Para introdueir ¢l
electro-iman en la parte superior del farol y aumen-
tar el poder de las palancas de impulsion G, C, la
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armadura de hierro dulee A se halla articulada en O
y prolongada hasta el centro del cuadrante, donde
terminan por una paleta GG, Esta se encuentra enfre
la platina del contador y la rueda B, euya circunfe-
rencia tiene 120 dientes, con un agujero oval i, que
le permite oscilar libremenle bajo las acciones suce-
sivas del electro-iman y del resorte antagonista 7.
Dos muelles de impulsion €, C, hacen avanzar la
rueda v dos palancas H, H, fijus 4 la paleta GG, ase-
guran el escape. El reloj-tipo establece la corriente &
cada instante, en un tiempo inapreciable : Ta arma-
dura A es atraida por el electro-iman, y al momento,
vuelta 4 su primifiva posicion por el resorte r; en
este doble moyimiento, obliga & la rueda catalina B
a avanzar dos dienles, y por congsiguiente, una divi-
sion 4 la aguja de los minutos. La de las horas sigue
tambien 4 la rueda B.

125 relojes publicos, del sistema Nolet, funcionan
en Gante, ademas de los particulares; todos ellos
andan con una bateria y un reloj-tipo, teniendo
600,000 metros de longitud el alumbre que distri-
buye la electricidad. En Marsella, Bruselas y olras
grandes ciudades (1) han adoptado este sistema de

(1) ‘Sabemos que en la viudad antigua de Tarragona, prin-
cipado de Cataluiia, se proyecta en estos momentos establecer
un aparato de este género,
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relojes publicos, y es probable que, dentro de poco,
ningun pueblo de importancia carecerd de un invento
tan util y exacto para medirv el tiempo y darle 4 co-
nocer al publico en general.

111

Crondgrafo eliclyico.

Este aparate, inventado por el americano Locke, es
de gran ufilidad en las observaciones astronomicas.
Se compone de una pila voltiica con un buen pén-
dulo astron6mico que cierra el circuito & cada se-
gundo, y en comunicacion con un aparato escribiente
de Morse (1), que senala en un trozo de papel puntos
separados por intérvalos correspondientes 4 las in-
terrupeiones de 1a corriente. Al lado del electro-iman
del aparato eseribiente, hay un segundo, pero que
forma parte de otro circuito que el observador puede

(1) El aparato escribiente de Morse es un mecanismo elée-
trico que liene un punzon, ¢l que marea én un papel las pa-
labras trasmitidag por el telégrafo con signes convencionales,
El que desee conocerle, puede copsultar las obras modernas
de [isica.
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cerrar apoyando el dedo en una tecla. Gada vez que
esta baja, un punzon de acero marca un punto en
una tira de papei, al lado de los correspondientes &
las sacudidas del péndulo. Deducese de esta disposi-
cion que si se desea conocer el instante exacto en que
se produce un fenomeno astronomico, por ejemplo
un eclipse de Iuna, no hay mas que bajar la teela
del segundo aparato eseribiente, y determinar la posi-
cion del punto trazado en el papel, con relacion & los
dos puntos marcados por el primer aparato al prin-
cipio y al fin del segundo en que se verifica el feno-
meno. 8i este punto distard del primero una canti-
dad igual & la diez y nueve parte de la distancia
que le separa del segundo, el fenémeno tendria lu-
gar 1/20 de segundo despues del segundo marcado
por el expresado primer punte. De esta manera
se pueden calcular centésimas de segundo proxi-
mamente,

Compréndese que este aparato puede ponerse en
comunicacion con los alambres de un telégrafo elée-
trico y servir & una multitud de usos. Supongamos,
por ejemplo, que un mismo péndulo haga andar 4 dos
crondgrafos puestos en dos estaciones distintas y
reunidos con alambres telegraficos : es claro que si se
determina en ambas estaciones el instante preciso del
paso de una estrellapor el meridiano, se podra dedu-
cir de estas observaciones la diferencia de longitud
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de dos lugares con mas exactitud que por los métodos
comunoes. Asi es como MM. Airy y Quetelet descn-
brieron que se hubia cometido nn ercor de 800 me-

tros sobre la diferencia de longitnd entre los ubger~
vatorios de Bruselas v Greenwieli.




TABLA ALFABETICA

DE LAS VOCES USADAS EN ESTE MANUAL

CON SUS DEFINIGIONES

A

Acere, — Metal muy duro compuesto de hierro y carhono.
— Lo hay natural y artificial,

Ayuja. — Indice que mareca las partes del tiemypo.

Ancora. — Pieza de escape empleada en los relojes de este
nombre.

Asiento. — 8e dice en relojeria una bass en que se fija la
rueda sobre su eje.

Almosfera. — La masa de aire que rodea la tierra por todas
partes.

Arbol. — Pieza que giran sobre si misma pur medio de sus
2jes,

16
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Balanein. — Regalador de los relojes portitiles.

Brida. — Se llama asi una especie de puente.

Boraz. — Sal de sosa que sirve de fundente para los me-
Lales.

Biscula. — Perqueiia palanca que obra sobre las clavijas de
la rueda de campanilla, y que sirve para levantar el

martillo.
[ b

Calibre. — Plano en que se traza la disposicion del reloj que
Se quiere construir.

Cajit. — Cubierta que encierra todo el mecanismo de un
reloj.

Caiipn.— Tubo cilindrico.

sustancias dilatan-

Calor. — Cuerpo que obra subre todas I
dolas, descomponiéndolas y quemdndolas,

Celevidad. — Movimiento que aumenta de velocidad & cada
+ instante.

‘Centro. — Punto i cuyo alrededor gira una pieza.
Compensasion. — Mecanismo con el que se corrige 0 destruye

las variaciones de un reloj.
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Coneéntrico. — Que tienen un mismo centro de movimiento.

Condensacion 6 contraceion. — Términos quo espresan la
disminucion de volimen de un cuerpo causada por el

frin.

Citindro. — Cuerpo de escape de figura cilindrica, que Hevan
los relajes de st nombre.

Cobre. — Metal rojo 6 amarillo’ susceptible de pulimento ¥
de gran aplicacion en relojerfa.

Clavija. — Pieza para retener algun objato.

Glepsydra 6 veloj de agua.— Aparato usado en la antigiiedad
para medir el tiempo: era una especie de cubeta que daba
una cantidad de agoa en un tiempo determinado.

! Campanilla, — Mecanismo de un reloj con el cual di el mar-
tillo sohre un timbre.

m

Dignle. — Especie de palanca cuyas ruedas y pifones se oo-
A munican el movimionto.
Dilatacion 6 estension. — Tirminosde fisica que espresan ¢l

electo del calor sobre los cuerpos.

Disca, — Peso que se fija en la varilla de un péndulo.
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E

Eseape. — Mecanismo de un reloj que tiene por objéto res-
titnir al regulador la fuerza que pierde por el frolamicnto

v la resistencia del aire,

Eneliquetage. — Meecanismo con el cual se lavanta el peso
motor y el resorle,

Engrenage. — Accion de lIos dientes deuna rueda sobre fog
de otra para obligarla & girar al rededorde un centro te

movimiento.

Eeuacion de tiempo. — Es la diferencia que hay entre el
tiempo verdadero, medido por el sol, y el medio, medido

por los relojes.

Estrella. — Rueda formada por radios angulares, que hace
parte de los relojes de repeticion.

Espiral. — Pieza de una repeticion graduada desde la cir-

cunferencia al centro.

Eje, — Porcion cilindrica que gira sobre si misma. |

) o

Fuerza. — Potencia de un cuerpo en movimienlo que venee

un ohstaculo,



TABLA ALFABETICA. 281

Fuerza motriz. — En los relojes fijos, es ol peso; en los
portitiles, es el resorte.

Fyotamiznto. — Resistencia que experimenta un cuerpo al

volver, girar, 6 reshalar solire otro.

Frio, — Falta absoluta de ealdrico, que obra en los cuerpos

contrayéndolos 6 condensindolos.

[ A3

Gulillo. — Espeeie de ganicho que se dispara en un momento

dado y sujeto alguna pieza,
Guarda-cadena, — Mecanismo de los relojes de resorte que
consfituye un fiador para impadic que suba demasiado
dicho resorte,
Gravedad.— Fuerza que obliza 4 los cuerpos & dirigirse al

centro de la tierra.
I

Hora. — Una de los veinte y enatro partes en que se diyide
el dia solar.

Horizonte, — Circulo que separa la parte visible del cielo de
la invisible,

Horizonial, — Paralela al horizonte.
16.
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) §

Inercia. — Fuerza de los cuerpos para no cambiar de po-

sicion,
Isderono, — Movimiento de duracion uniforme. N
o
Juego. — Libertad de accion de un aparato ¢ pieza. ,
L J

Latitud. — La distancia en que se halla el observador a.
ecuador, 6 el trecho que ha avanzado hdcia el Norte 6
Sur. |

Longitud,— Distancia desde nn meridiano dado hdcia oriente

1 oceidente,
Limba. — Porcion de circulo graduado.

Lima. — Instrumento de atero con asperezas en sus super-
ficies.

R |

Mdquina. — Combinacion de piezas para aumentar la fuerza
6 potencia dlel hombre ¢ suplirla en cierlos casos.
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Meridiano. — Cireulo miximo de la esfera que divide el dia

solar en dos partes iguales,
Minufo, — La sesentava parte de una hora,

Motor. — Agente que dd movimiento & una miquina,

LL]

Oscilacion, 6 vibracion, — Movimiento de un CUBrpo (que va

¥ viene sobre si mismo.

Péndulp, — Cuerpo que oscila libremente alradedor de un
ceniro.
Pifion. — Pequeiia meda dentada,

Pirdmetro. — Instrumento para medir el grado de calor de

los cuerpos.

Plafina. — Placa de este metal que sirve para formar una

caja de cuiatro columnas,

Polea.— Es un torno que gira sobre su eje impulsado por una

palanca de dos brazos.

%

Regulador. — Polencia que modera v determina la veloeidad
o 1 3

dé las ruedas.
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Repelicion. — Mecanismo usado en relojeria para saber cuandu
se guiera la hora marcada en el cuadranie.

Reposo, — (Escape de) dése este nombre 4 los escapes que
despues do impulsar al regulador, queda inmdvil,

Resorte. — Todo cuerpo que al ceder & un esfaerzo, resti-
tuye la fuerza gastada.

Resistencia. — Fuerza que opone un euerpo al movimiento
de otros.

Rodage. — Cenjunto de raedas y pifiones que se engranan

sucesivamente para (rasmilirse el moyimiento.

Suspension, — Parte del reloj que sostiene al regulador para

que pueda oscilar libremente,

i

Temple. — Operacion que se practica con el acero para darle
la dureza conveniente.
Tornillo. —Cilindro acanelado en espiral que mueve y com-

prime fuertemente los cuerpos.

Timbre. — Campana 6 espiral metilica para trasmitir el

sonido.

Trinquele. — Pieza que estd en la parte inferior del espiral.
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U

Uniforme. — Movimiento de la misma duracion.

v

Farilla. — Parte cilindrica metilica para construir pin-
dulos.

Vibracion. — (Viase Oscilacian),

Virola. — Civenlo que forma ¢l tambor en la que se coloea
el resorte.

Volante. — Especie de puente portatil.
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