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PROLOGO

LA ELECTRICIDAD PARA TODOS es un titulo
que abraza mucho mas terreno que el que esta
obra pretende abarcar. La electricidad puede
hacer un papel importante en trabajos de aficio-
nados que pueden pertenecer 4 otras ciencias y
artes, como la fisica, la mecdnica, las ciencias
naturales y aun 4 la prestidigitacién.

El objeto de este libro es exponer los mé-
todos de aplicarla 4 construcciones sencillas,
al alcance de los aficionados y propias para
ellos.

Nos hemos esforzado en presentar al lector
una serie instructiva de experimentos y cons-
trucciones, y de abrir ante él un horizonte den-
tro del cual sus ideas propias pueden extenderse
indefinidamente.

Creemos que en la materia de fabricacién de
SLOANE.— LA ELECTRICIDAD PARA TODOS.—-1
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Jjuguetes es muy poco lo que hoy se puede ha-
cer fuera de los limites que aqui definimos.

Por ejemplo, como adjuntos de la miquina
electroestatica de Holtz 6 Winshurst, pudieran
describirse gran nimero de piezas de apara-
tos, pero tales ttiles de ningiin modo pueden
ser designados con el nombre de juguetes.

Esperamos que este trabajo sera fértil en re-
sultados en el sentido sugestivo. Muchas de las
cosas presentadas son susceptibles de gran ni-
mero de modificaciones. Hemos elegido los mo
tores con la mira de que no pertenecieran al
tipo corriente de dinamos reversibles. Hemos
procurado en lo posible que los sencillos ex-
perimentos y construcciones pertenecientes d
la electricidad estitica pudieran ser accionados
con independencia, aunque para operar algu-
nos de ellos se necesita una pila y una bobina
Ruhmkorff.

Asi como se conoce un buen trabajador por
sus herramientas, se juzga de un electricista por
su pila. Las pocas nociones que-exponemos
sobre el modo de usar las pilas tienen por ob-
jeto dar al aficionado una base adecuada para
este importantisimo fundamento de sus opera-
ciones,
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Con una pila bien cuidada los aparatos bien
construidos aparecen doblemente ventajosos y
su eficacia es segura. l.os aparatos parecen 4
menudo malos por la insuficiencia del genera-
dor de la corriente.
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ELECTRICIDAD PARA TODOS

CAPITULO PRIMERO
7 Pilas.

PILAR PRIMARIAS EN GENERAL,—PILAS CON CARBONES DE LAM-
PARAS DE ARCO, — PILA DE LATAS DE CONSERVAS. — MATE-
RIALERS PARA LOS ELEMENTOS DE LAS PILAS

Pilas primarias en general.

Es mis ficil enunciar los requisitos de una buena pila
que realizarlos. Debe ser constante, de poca resistencia y
de mucha fuerza electromotriz. Este tltimo factor no debe
ser inferior 4 un volt. Por este motivo las pilas de sosa
ciustica no pueden recomendarse apenas, como no sea al
aficionado que quiera emplear gran mimero de elementos.

Por lo que hace 4 constancia y baratura, las mejores
son las de sulfato de cobre; son baratas por su primer
coste y por los gastos que origina su uso, Su mayor incon-
veniente es sn resistencia elevada; por tal motivo, una
gran pila parece de escasa potencia. Si para reducir su re-
gistencia se aproximan sus placas, se deposita cobre sobre
el zine.
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Esta deposicion de cobre tiene el doble inconveniente
de agotar inttilmente las soluciones y exigir que se ras-
pe y limpie la placa de zine. Conviene, por consigniente,
no aproximar mucho las placas.

ista es una delas causas de su resistencia, pero hay otra
mds importante; las soluciones de sulfatoe de zinc y de co-
bre ofrecen bastante resistencia espeeifica; ninguna de las
dos puede compararse con la de deido sulfiirico dilufdo.

A causa de su constancia y baratura, las pilas de sulfa-
to de cobre son las més empleadas en telegrafia. En la pila
de Daniell, la placa de zine estid colocada dentro de un
vago poroso rodeado de una lémina de cobre. Las tres
piezas se introducen en un vaso de vidrio. En el vaso po-
roso se introduce una disolueién de sulfato de zine, y en el
vaso exterior una de sulfato de cobre. En la pila de gra-
vedad sélo hay el vaso exterior y lag dos placas; la de co-
bre estd en el fondo, unida 4 un alambre del mismo metal
cubierto de gutapercha; la placa de zine estid en lo alto.
Para cargar la pila se introduce agna hasta que el zine
neda cubierto, se echa un pufiado de sulfato de cobre y
si es necesario un poco de solucion de sulfato de zine. La
gravedad se encarga de mantener separadas las dos solu-
ciones; 4 medida que la pila funciona, la solucion de sul-
fato de zine se enriquece i expensss de la de sulfato de
cobre. Esta tiltima debe siempre estar muy concentrada.
8i la solucion de sulfato de zine llega 4 ser mds densa
yue la de sulfato de cobre, la pila cesard de funcionar
bien. Para evitar esto se quita de tiempo en tiempo par-
te de la solucion de sulfato de zine, (ue es reemplazada
por agua de lluvia,

Antes de la introduccién de las pilas secas, la combina-
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cién de Leclanché era la mis usada para los civenitos que
estin casi siempre abiertos,

Una y otra clase de pilas son recomendables para cir-
cuitos intermitentes; para circnitos constantes 6 para un
trabajo enérgico, ninguna de ellas.

Para trabajos enérgicos, las pilag de bicromato son bajo
todos conceptos las mejores; pero no son muy constantes,
y si la corriente es excesiva su voltaje desciende conside-
rablemente.

La pila de Bunsen, en la que el #cido nitrico se ha sus-
tituido por una disolncién de deidos crémico y sulfirico,
es recomendable por la constancia y duracion de la co-
rriente. En esta solucion, el deido erémico sirve de despo-
larizador, el deido sulfiirico le da conductibilidad. La pila
consiste en un vaso poroso interior y en un vaso exterior
no poroso. En una de las dog divisiones que resnltan se
coloea la solucién eromica y la placa de carbén, en la otra
una disolucion de deide sulfiivico y la placa de zine amal-
gamado. Cuanto mejor separados estén log dos liquidos
mejor funcionard la pila, péro no se puede impedir que
los dos lignidos se mezelen por difusién.

La pila de bicromato de un solo lignido consiste.en un
vago que contiene una placa de carbon y otra de zine
amalgamado, sumergidas parcialmente en una disolucion
de dcido sulfivico y bicromato de potasa 6 de sosa. Hsta
combinacién es defectuosa. El sicido crémico ataca al zine
en circuito abierto y la pila se deteriora rapidamente.

Este 1iltimo inconveniente se evita retirando las placas,
o cnando menog la de zine, cuando la pila no estd en acti-
vidad. Esta prdotica economiza solucion y es bajo todos
conceptos recomendable. 8e han inventado variag cons-
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Lrucciones para levantar las placas, Esta clase de pilas se
llaman pilas de torno.

La disolucién debe prepararse con cuidado; una mezcla
inferior produce malos resultados. La mezcla signiente, de-
bida & Trouvé, es muy usada y digna de toda recomen-

dacion.
Témese:
LY VA 2 o S S 80 partes.
Bicromato de potasa pulverizado. . . 12 —

Acido sulfarico concentrado, .. ... . 36 —

Se echa el bicromato en el agna, agitando para la diso-
Incion; después se anade poco 4 poco el dcido sulfirico,
agitando continnamente. La mezcla debe hacerse en un
vaso de vidrio 6 de hierro bien esmaltado, y valiéndose
de un agitador de vidrio. A medida que se va agregando
deido, la temperatura se eleva y el bicromato se disuelve
del todo 6 casi del todo. A veces se toman 1.300 gramos
de agua, 200 de bicromato y 425 de dcido sulfiirico. To-
das las partes deben ser pesadas. Es importante que el
bicromato esté bien pulverizado y que el dcido se vaya
ingorporando poco 4 poco, agitando constantemente.

Al pulverizar el bicromato se deben tomar precanciones
para no aspirar su polvo, que produce inflamaciones y aun
tilceras en la mucosa nasal.

La solueion indicada puede también utilizarse en la
pila de dos liquidos con excelentes resultados.

En la pila de dos liquidos, la solucién sulfiirica se com-
pone de una parte de deido sulfiirico concentrado y doce
de agua.

Se puede costruir una pila pequefia muy til con un li-
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quido excitador compuesto de dos partes de sal amoniaco
y una de sulfato mercurioso. Los dos polos son zine y car-
hén en un solo vaso.

Se pueden utilizar los carbones de las pilas viejas ba-
rrendndolos en una parte de su longitud para que sirvan
4 un mismo tiempo de polo positivo y de vaso. Para ha-
cerlos impermeables se les sumerge en un bafio de para-
fina fundida. Una varilla de zine bastante delgada para
penetrar en el agujero sirve de polo negativo. Para impe-
dir el contacto del zine con el carh6n, el zine estard cu-
biertio de trecho en trecho de anillos de goma elistica, que
deben ccnpar la menor superficie posible. Se enidard de
que el zine no toque el fondo del recipiente. El liquido es
Ja mezcla de sal amoniaco y sulfato mereurioso. Se pone
en el vaso un poco de la mezcla de las dos sales, se afiade
agua y se agita para facilitar la disolucion. No hay mis
que colocar el zine y la pila estd dipnesta para funcionar

Esta pila es, por supuesto, mds bien una curiosidad que
un aparato prictico para producir corriente.

Para accionar pequefios aparabos es mny bnena pila la
de cloruro de plata. Su primer coste es elevado, pero la
plata no se pierde y puede ser ficilmente recuperada cuan-
do la pila gqueda agotada.

Un tubo de ensayo de paredes gruesas puede servir de
recipiente. Se dobla un pedazo de hoja de zine, de modo
que ocnpe todo el tubo, estando en contacto con sus pare-
des, Uuna tira del zine sale fuera del tubn. La placa debe
ser casi tan larga como el tubo, debe estar bien amalga-
mada y coloeada en posicion,

Sobre una varilla de madera del tamafio de un ldpiz or-
" dinario se extiende una hoja muy delgada de plata, y
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un alambre del mismo metal va soldado 6 unido de cual-
quier modo 4 la plata de la varilla. Sobre un poco de pa-
pel de filfro se esparce nn poco de una pasta espesa de
cloraro de plata y agua. El papel debe tener las dimensio-
nes necesarias para cubrir la plata; dele arrollarse sobre
la plata, poniendo el cloruro en contacto con el metal.

Sobre el papel se arrolla una delgada tira de muselina
dando dos 6 tres vueltasy sus extremios se cosen o se ani-
dan con esmero.

Una gruesa tira de goma eldstica, 6 mejor unos anillos
cortados de un tubo de condneir gases, se colocan en cada
extremo de la varilla plateada; deben ajustar sin presion.
Dos tapones de corcho perforados responderin igualmente
bien i este objeto. Se introduce en el tubo una disolueién
de sal amoniaco y se coloca en su sitio el elemento plata.

Esta pila carece de accion local, y representa un dimi-
nuto ejemplar de pila de cireuito «abiervon. Dos 6 tres
pueden accionar una bobina Ruhmkortf, Su duracidn de-
pende de la cantidad de cloruro de plata.

Como no se produce ningin gas, la pila pnede ser ce-
rrada herméticamente con una espesa capa de lacre. De
este modo se tiene una bhuena pila de bolsillo. A veces se
hacen con un tubo flexible de goma, cerrado hermética-
mente por los dos extremos.

Esta obra no tiene por objeto tratar de las pilas, pero
ha parecido il decir algo sobre ellas y dar ejemplos de
utilizacion de materiales comnnes para los objetos de las
proximas secciones.

Para utilizaciones temporales puede hacerse una pila de
gran potencia ntilizando la solucion de bieromato eon po-
los de zine y de carbbn y con recipientes de porcelana 6 de
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vidrio, como vasos, copas, ete, Para pilas permanentes
hay que esforzarse en montarlas bien para que produzean
buen efecto 4 Ia vista _'del alicionado electricista,

Una palabra para concluir: no uséis nunca zinc sin
amalgamar en lag pilas de bicromato. Para amalgamar,
colocad un perueiio glébulo de mereurio en una salsera
con un poeo de dcido sulfirico. Humedeced la placa de
zipe con el deido, y con un pedazo de zine 6 de hierro fro-
tad la superficie de la placa con el mercurio,

En ¢l parrafo sobre los carbones de limparas, pdgi-
na 13, se exponen modos de amalgamar. La tira de hierro
galvanizado se dobla de modo que se adapte 4 las varillas
circulares de zinc.

Filas hechas con carbones de lamparas.

Los carbones de ldmparas son material excelente para
los polos positivos de las pilas. Pueden montarse de va-
riog modos.

Lo primero que hay que hacer es quibar la capa de co-
bre gue cubre & veces la superficie del earbon en toda la
parte que ha de estar sumergida en el liquido. Esto es fi-
cil de consegnir sumergiendo la parte que se quiere des-
metalizar en icido nitrico diluido; algunos segundos sue-
len ser suficientes para disolver el metal.

La operacion signiente depende del modo como van &
usarse. Los pedazos desechados, como los cabos de las lim-
paras, pueden emplearse en algunas construcciones. Si log
pedazos son muy cortos, el sistema signiente es mny hueno:

Para cada elemento se escoge un padazo largo. Se quita
el cobre de la purte inferior, dejundo metalizados de 3 4 5
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centimetros en un extremo. Entonces se le lava y después
se le seca. Mientras esté todavia caliente, 6 calentindolo
ligeramente si se ha enfriado, se sumerge la parte metali -
zada en parafina caliente 6 se laaplica hasta que el earbén
haya absorbido toda la' que pneda.

Los pedazos pequefios dehen ser compietamente desme-
talizados. Se coloca el pedazo grande verticalmente en el

Fig. 1 —Modo de formar placas positivas con carbones de limparas.

vaso poroso y se le rodea de pedazos pequenos. De este
modo se forma el elemento positivo. 8 sujeta un hilo mé-
tilico 4 la parte cobreada del polo positivo, pundiéndose
gi se quiere soldarlo i ella, También se pnede perforar un
pequeiio agnjero en la parte superior del polo positivo,
para alojar alli un ferminal de tornillo, qne para mayor
seguridad se pnede soldar.

La figura primera presenta otro método, Para ponerlo
en prictica deben escogerse peduzos relativamente largos.
Se disnelve el cobre qne tienen, dejando de 3 4 5 centi-
metros en la parte superior. Después se los lava, seca, y
selos impregna de parafina, como hemos dicho mds arriba.
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Luego se los coloea sobre una tubla y se les sujeta por
medio de una traviesa X. Los carbones suelen estar lige-
ramente encorvados; se tendrd cuidado de colocarlos en el
contacto més intimo que sea posible. Dos bloques latera-
les de madera, sujetos & una traviesa terminal, dejan un
espacio para recibir los extremos metalizados, que son
apretados unos contra olros por medio de una cuiia W,
Con agua de soldar, metal para lo mismo y un hierro, se
hace la soldadura de los extremos de los curbones. La sul-
daduora llena los huecos que hay entre los carbones conti -
guos, Después del enfriamiento, ya unidos, son vneltos del
otro lado, por donde son también soldados después de ha-
berlos vuelto 4 sujetar.

De este modo se obtiene una placa pricticamente sélida
¥ con la ventnja de una gran superficie. Se puede soldar
un ferminal de tornillo en uno de los espacios entre log
carbones,

Otro de los modos de unir los extremos de los carbones
es por medio del plomo fundido, pero las placas asi obte-
nidas son muy pesadas y buenas sélo para las grandes
pilas,

La figura 2 nos muestra nn método excelente. Consiste
en cortar un pedazo de madera de forma circular ¢ cua-
drada para tapar 6 simplemente para ser colocado sobre
la boca del vaso. Se abren en la madera taladros, por los
gue se introducen los carbones después de haberlos desme-
talizado y parafinado, Los carbones deben entrar muy
ajustados en los taladros, Se hacen encrar los carbones
hasta enrasar con la superficie de la madera y se unen por
medio de una limina de bronce ¢ de cobre, Para esto se
estafian primero las partes de la limina que han de estar




en contacto con los carbones, y asimismo se estafian los
topes de éstos, Se coloca después la ldmina en la posicion
que ha de tener; calentando entonces las dos superficies

Fig. 2.—"ilas de carbones de limparas,

estafindas, se determina su unién, La ldmina de bronce se
tendrd fuertemente apretada hasta que la soldadura se
haya endurecido por enfriamiento.

Si log extremos de los carbones no estdin metalizados,
se les puede rodear de una hoja de cobre, con la cunal se
introdncen forzados en los agujeros; 4 estas hojas va sol-
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dado un alamhre que pone todos los carbones en cone-
xiin. Puede doblarse la hoja de eobre sobre el tope de Jos
earbones, que podrin ser reunidos por una limina de co-
bre del modo ya descrito.

Respecto i los zines, se pueden aprovechar los de las pi-
1a8 viejas de Leclanché de nun modo anilogo, introducién-
dolos en agujeros hechos en una tabla. la soldadura debe
hacerse antes de amalgamar el zine.

Se hace una pila de huen aspecto cortando toda la mn-
dera que sobresale de los bordes del vaso, pero dejindola
un reborde para que no pueda hundirse en el vaso. Los
zincs y los carbones son colocados introducidos en los ta-
ladros como hemos dicho. Para una pila de un solo fluido
esta forma de construccion es excelente,

Las tapas de madera pueden ser de pino, pero si se
quieren de madera fina, el arce y la caoba son excelentes.
El fresno no es del todo bneno, porque si se moja su gu-
perficie inferior se alabea fuertemente. Pero esto es de
poca importancia, pues hay que impedir con cuidado que
se moje la tabla para que el dcido no corroa las eonexiones.

Se ve también que se pueden atornillar terminales 4 las
liminas de bronce 6 de cobre, y si se quiere soldarlos i
ellas.

Pilas de latas de conservas.

Fste nombre designa una pila casera, de la que puede
furmar parte una lata de tomates vacia. Hs una pila de
mucho mérito, aunque de un voltaje muy bajo.

Bl recipiente exterior puede ser una lata vacia de toma-
tes 6 cnalquier otro recipiente de hierro. Dentro hay un
vaso poroso. Bl espacio annlar estd lleno de finos frag-
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mentos de hierro, como torneaduras. En el vaso poroso
hay una placa de zine.

El liquido excitador es.una disolucién al 10 por 100 de
sosa cdustica, Los conductores estin, como se ve en la ficn-

Fig. 3,=Pila de latas de conservas.

ra 3, uno en conexién con la placa de zine, el otro con la
lata,

Esta pila estd sujeta d polarizarse, pero la gran super=
ficie del hierro lo impide hasta cierto punto.

Si se le quiere afiadir un despolarizador, puede colocar-
se en ¢l fondo del vaso cierta cantidad de 6xido de cobre




gobre una capa de limadoras de hierro. En este caso el
resoo de las limaduras 6 torneaduras de hierro es innece-
sario. Dispuesta de este modo lapila, es la de Lalande y
Chaperén. Su f, e. m. es de unos 0,75 volt.

Materiales para los vasos de las pilas.

Antes de pasar 4 obro asunto hemos de decir algo aceren
de los vasos exteriores. Los botes de porcelana de con-
servas son exceleates para lag pilas pequenias, En la elec-
cion de vasos hay un punto de importancia especial. Los
vasog no deben ger de forma de cono invertido. Es, alcon-
travio, preferible que sean mds estrechos por- el cuello que
pur el fondo,

Las pilas de artesas de madera han sido muy usadas.
Pueden hacerse de pino, caoba, aree 6 roble. Pueden pro-
tegerse conbra la accién de los liquidos, sometiéndolas 4
una temperatura algo elevada é impregndndolas de para-
fina, Pero la disolucion de bicromato de potasa acaba por
atacar easi todas las sustaneias, excepto el cristal y la por-
ecelana.

Para contener numerosos elementos, pnede hacerse una
gran artesa dividida por placas de vidrio que encajen en
muescas hechas en ln madera y aseguradas por cemento.

BLOANE,—LA ELECTRICIDAD PARA TODOS.—2







CAPITULO II
Imanes permanentes.

MODO DE IMANTAR LAS BARRAS DE ACERD,—ARMADURAS RO-
TATORIAS, — EL ATACD DE MAHOMA.—L05 JACK-STRAWS
MAGNETIC08. — EL TROMPO MAGNETIO0.—EL PENDULO MAG-
NETICO,—LAS AGUJIAS FLOTANTES DE MAYER —LOS PECES,
CISNES, BOTES, ETC., MAGNETICOS,

Cémo se magnetizan las barras de acero.

Si se mantiene una barra de hierro dulee en campo
magnético, es accionada por las lineas de fuerza que cong-
tituyen el campo y se convierten en un imdin, adquiriendo
la propiedad de atraer el hierro y de obrar exactamente
como lo hace un imdn permanente. Si se la retira del
campo, apenas muestra vestigios de magnetismo. Si se
trata del mismo modo una harra de acero, quedard asi-
mismo imantada mientras esté en el eampo; pero sise la
retira, conservard una parte de él. Se ha convertido en
imdn permanente, Hsta propiedad permite fabriear fiecil-
mente imanes permanentes. La barra de acero debe ser de
buena calidad y templada al eolor dorado 6 purpura. To-
das las operaciones de darle forma, limarla 6 pulimentarla
deben hacerse antes de la imantacién, que debe ser Ia 1lti-
ma operacion, pues el trabajo de la lima le haria perder
parte de su magnetismo,
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Puede ser magunetizada por medio de otro iman perma-
nente 6 por un electroimdn 6 bobhina magnetizadora. Basta
tocar con un extremo de la barra ln parte mds fuertemente
magnetizada del eampo de una dinamo; esto es suficiente,
i causa de la intensa polaridad de la miquina poderosa-
mente excitada.

Puede ser también magnetizada con un solo imdn per-
manente. Para esto, con uno de los polos del imidn se toea
la barra, empezando por el centro y pasdndola hasta el ex-
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Fig. 4 —Muagnetizacion de nna barra de aecro.

tremo; entonces se levanta, y llevando el mismo polo por
el aire vuelve & tocarge con él desde el centro hasta el
mismo extremo, repitiendo algunas veces la operacion.
Luego, con ¢l otro polo se foca varias veces desde el cen-
tro hasta el otro extremo. Conviene volver la barra y ha-
cer la misma operacion por el otro lado.

Un método sencillo consiste en pasar uno de los polos
de un extremo & otro de la barra, repitiendo la operacion
siempre en el mismo sentido y volviendo el polo por el
aire.

Se pueden colocar dos imanes én posicion inclinada con
los dos polos contrarios, proximos uno al otro, y frofar la
barra con ellos del mismo modo que se ha explicado para
el caso de un solo imdn. La figura 4 ilustra este método,
como también el que vamos & describir,
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Un método excelente es aplicar la frotacion desde el
centro 4 los extremos con los dos imanes a4 la vez. Para
impedir que los polos opuestos de los dos imanes se to-
qpnen, se coloca sobre el centro de la barra un pequeiio taco
de madera 6 bronee. Lin figura 4 representa esta disposi-
¢ion, representando [ la pieza separadora; también se ve
la burra colocada sobre los polos opuestos de otros dos
imanes, El extremo de la barra que debe ser tocado con
el polo norte del im:in debe deseansar sobre un polo norte
¥ viceversa,

Fig, § —Imantacion de nn imn de hervadura,

Lios imanes son generalmente rectos ¢ en. forma de he-
rradura. 8i son de esta ulbima forma, pueden ser imanta-
dos tocando con sus polos los polos opuestos del inductor
de una dinamo, Debe observarse que esto reduce momen-
tdneamente la potencia de la dinamo. 8i se tiene 4 mano
un pequedio electroimdn, puede hacerse el eonbacto como
muestra la fiznra 5. Se coloca la barra doblada, contra los
polos el electroimdn, y se la desliza hacia abajo en el sen-
tido de la flecha. Se repite varias veces la operacién, y
después de cada una la barra es separada del electroimin
y repuesta en sn posieion primitiva, Ahora es conyeniente




= Hgeptes

invertir la operacién para magnetizar la otra cara ya par-
cialmente imantada de la herradura; para esto se aplica la
otra cara contra el electroimin, pero esta vez debe ser des-
lizada de abajo arriba, y la operacion queda terminada,

Si el electroimdn tuviere sus polos demasiado geparados
para poder adaptar 4 ellos la barra de forma de herradura
que se desea imantar, puede agregarse 4 uno de ellos un
pequeiio bloque de hierro para que sirva de prolongacion.
Agimismo puede agregarse un bloque 4 cada polo, de modo
que se pueda imantar toda barra de herradura por grande
O pequerna que sea,

Si la barra en herradura fuera delgada en otro sentido,
ge aplicard contra el eleetroimin los lados interiores y ex-
teriores en lugar de las caras,

Para hacer nn electroimidn poderoso se magnetizarin se-
paradamente piezas delgadas de acero y se las reunird por
medio de tornillos. Nose debe soldar ni remachar las pie-
zas, para no destruir ¢ disminuir su magnetismo.

Otro método, el de Jacobi, para magnetizar una barra
de herraduora, es coloearlos confra los de un fnerte imdn
de herradura. Una barra de hierro dulee, bastante larga
para que pueda ir desde uno & otro lado de la barra en he-
rradora, ge coloca de través sobre cerca de los extrenios de
la barra que hay que imantar y se la desliza hacia atris,
es decir, hacia la curva, hasta gquedar fuera de la barra.
Entonces se la lleva por el aire, se la vuelve 4 colocar so-
bre los extremos de la barra y se repite varias veces la
misma operacion en las dos caras de la barra. Se dice que
un imédn formado de este modo es capaz de sostener un
peso veintiséis y media veces mayor que el suyo.

Para magnetizar con una bobina no se necesita mis que
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rodear toda la barra ¢ parte deella con una bobina de alam-
bre aislado y hacer pasar por éste una fuerte corriente du-
rante un instante. Por el método de Elias la bobina es
movida, mientras pasa la corriente, de atrds hacia adelante
y de adelante hacia atris. El niimero de veces que hay que
ejecutar este movimiento es de gran importancia para las
corvientes débiles; si la corriente es intensa, con uno basta.

Para gegnir otro métedo se arma la barra con dos eilin-
drog de hierro dulce de una longitud igual & tres 6 cuatro
veces su diimetro, Estas armaduras se colocan 4 los extre-
mos de la barra. La barra estd colocada en el eje de nna
bobina que debe tener el mismo didmetro que lag arma-
duras y que debe ser bastante larga para cubrir barra y
armaduras. Se hace pasar una corriente intensa y la barra
quedard poderosamente imantada.

Conviene para la conservecion de los imanes que los dos
polos estén rennidos formando un eireuito magnético com-
pleto. Bi son rectos, puede esto realizarse bien colocindo-
los de dos en dos, casi en contacto y con los polos contra-
rios {rente 4 frente; dos barritas de hierro dulce que unen
los polos opuestos completan el circuito. Si el imdn es
de forma curva, basta una barra de hierro dulee que una
sus polos opuestos. Un imdn se conserva bien sin arma-
dura si se le coloca en el meridiano magnético. En los
imanes en forma de herradura los dos polos estdn en co-
nexion por medio de la armadura,

Al manejar los imanes debe evitarse todo golpe. La
separacion de la armadura no perjudica al imdn cuando se
hace con firmeza; la reatraceién de la armadura puede ger
causa de que ésta choque con el imdn, Estos choques son
lo que mds rapidamente deteriora los imanes permanentes.
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Armaduras rotatorias.

La armadura rotatoria consiste en un eje cilindrico y
¥ B <
corto, 4 cuyo centro se sujeta una rueda de plomo 6 de

Fig. 6. —Armaduora rotatoria.

otro metal, Bi ge la coloca como en la figura 6, sobre un
iman de herradura, se adherira 4 él; pero si se inclina el

Iig. 7 —Repnlsion de lus armaduras rotatorias

iman de un modo conveniente, la armadura rodari hacia
abajo. La inercia del volante hard que la armadura cruce
los polos y pase al lado opuesto 4 considerable distancia.

Una modificacion de esta armadura consiste en dos pe-
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quefias barras de hierro con ruedecillag de Ironce en los
extremos. Se las coloca en la posicién A (fig. 7), represen-
tada en lineas punteadas. 8i se lus acerca el imdn se pola-
rizan las dos en el mismo sentido y se repelen, pasando &
la posicion BB.

8i el imdn tiene sus lados paralelos y las armaduras
descritas estin muy bien hechas, éstas pueden rodar sohre
el imdn de nn modo andlogo al de la otra armadura,

Fig, 8.—Atadd de Mahoma.

Bi se oculta el imdn bajo una hoja de papel, la rotacién
de las dos armaduras, que se apartan una de otra, parece
obedecer 4 una fuerza misteriosa.

Ataiid de Mahoma.

La fignra 8 representa un bonito experimento, que re-
cuerda el famoso atand de Mahoma. Una aguja, cuya
punta se puede romper previamente, ha sido magnetizada
por medio de algunos contactos con nn imdn, Sise ln gus-
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pende de un hilo sobre el imidn en forma de herradura, de
modo que los polos del mismo nombre se correspondan, la
aguja se colocard horizontalmente y sin movimiento, como
si esbuviera gostenida por una fuerza invisible. Como es
rechazada por los dos polos del imdn, tiende 4 seguir las
lineas de fuerza y se eleva siguiendo un arco de circulo
hasta alcanzar la posicién indicada.

Fig, 9.—Jack-straws magnético.

Con un imdn poderoso y nna pequefia barra de acero
puede simularse perfectamente la tiltima morada del pro-
feta,

Jack-straws magnético (1)

El jack-straws magnético es una modificacién intere-
sante de este juego. Se hace con una coleccién de jack-
gbraws, 4 cada uno de los cuales ge une un pedacito de hie-
rro, y se les da las formas usuales, exactamente lo mismo
que en el juego ordinario.

(!) Juego usado en los Estados Unidos,
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El gancho es sustituido por un imdn, y con éste se sacan
las pajas una por una.

Ln la fignra 9 se ve un modo muy sencillo de hacer log
straws. Se emplean para esto pedazos cortos de hierro 6
acero; algunos tienen adheridos pedacitos de madera, otros
estan deblados ¢ retorcidos y otros son rectos. Cada clase

Figz. 10, —=Trompo magnétivo,

tiene asignado distinto valor. Cada jugador va sacando pie-
zas hasta que falta 6 saca una que no debe. Entonces
Juega el otro, y siguen asi hasta que han sacado todas las
piezas. El que ha hecho mds tantos, lo que se caleula su-
mando el valor de todas las piezas, es el vencedor.

Trompo magnético.

Es un juguete divertido, muy ficil de hacer. Una ba-
rrita de acero & propdsito para servir de eje 4 un trompo,
como el que se ve en la figura 10, es aguzada por uno de
sus extremos, y se monta sobre ella un disco metdlico
6 de maderu pesada. Bl mejor método de unién seria ator-
nillarlo; el eje debe ser taladrado. La combinacién es un

BRI




trompo. Antes de reunir todas las piezas hay que magne-
tizar ¢l eje. Todas las operaciones que tienen por ohjeto
dar forma 4 éste deben preceder i la magnetizacion.

Se necesita una coleccién de pedazos cortos de alambre
de hierro: unos se doblan dindoles diversas formas, como
circulos, letras 8. ete.; otros son rectog. Cuando se hace
girar el trompo por medio de log dedos y se coloca en la
mesa uno de los alambres, éste se mueve hacia abrds y ha-
cia adelante del modo mis curioso. Estos efectos se pueden
hacer mds sorprendentes cubriendo los alambres de alzo-
don 6 de seda.

Cuando el trompo rueda, el alumbre es atraido como
por una polea de friceion en direceion de su longitud.
Tan pronto como un extremo aleanza el punto donde esta
el trompo cambia de dircceién como si estuviera accio-
nado por el otro lado del eje, y asi adelanta 6 retrocede
primero por un lado y luego por el otro mientras el trompo
estd eirando.

Pendulo magnético.

Una articulacion nniversal es la que permite el movi-
miento en todas direcciones. La construeeion de una arti-
culacion perfecta dista muocho de ser ficil.

El péndulo magnético nos muestra que un imidn puede
servir para construir una de estas articulaciones.

La idea original del apurato fué demostrar la rotacién
de la tierra por medio del conocido experimento de Fou-
cault. El extremo superior del péndulo contiene un pe-
dazo de hierro muy bien redondeado. Se le suspende de
un imdn por simple atraceién. Por esto el péndulo pnede
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oscilar en todas divecciones sin que la torsion pueda opo-
nerle resistencia,

Fig. 11.—Péndulo magnditico,

Sirve particularmente para demostrar el movimiento de
rotacion de la tierra por el cambio de su plano de oscilu-
cion.,
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No debe creerse que el movimiento no se vetarde 4 causa
del modo de suspensién, El imdn, obrando sobre el hierro
dulee, hace que el movimiento vaya retardando 4§ causa
de las corrientes induneidas, La friceidn ordinaria puede
reducirse haciendo que la superficie del imédn gea lo mds
suave posible, dando al péndulo nn peso tal que sea difi-
cilmente soportado y por la pulimentacion perfecta del
extremo de hierro del péndulo.

Es obvio que empleando tna armaduora cilindrica se po-
dria hacer que el péndulo oscilara siempre en el mismo
plano. La curvatura de la superficie cilindrica pudiera mo-
dificarse de modo que el arco de oscilacién fuera cicloi-
dal, pero el isocronismo de las oscilaciones seria pertur-
bado por la accion del imdn sobre el hierro, y por esta ra-
zon ¢l péndulo eieloidal pudiera no ser igderono,

Agujas flotantes de Mayer.

Este lindo experimento es una mejora del muy cono-
cido de los peces eléetricos. Se toma cierto nimero de
agujas largas y se las magnetiza en nn mismo sentido re-
lativamente 4 sus puntas y ojos. Cada agnja se fija en un
pequefio tapon de corcho, de modo que sdlo una pequefia
parte del extremo donde esti el ojo sobresalga del tapon.
Se las hace flotar en el agna de una vasija (fig. 12). Los
polos que ge hallan sobre la superficie son del mismo nom-
bre. Bajo la influencia de las atracciones y repulsiones

« flotan en posiciones perfectamente simétricas, algunas de
las cuales se ven en el grabado. Para separarlas se aproxima
d ellas un polo de su mismo nombre, que las repele en todas
direcciones. Este experimento se debe al profesor A. M. Ma-

i
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1 yer, del Instituto Stevens, y ha recompensado sus in-
vestigaciones.
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Fig, 12.—Agujus magniticas de Mayer,

Peces magnéticos, cisnes, botes, ete.

Unas palabras mis para deseribir estos bien conocidos
jugunetes. Estos peces estdn hechos con liminas delgadas
de estafio 6 de otro metal no magnético, de modo que
floten en el agua. En sitioadecnado se les pone nn pequefio
fragmento de acero imantado 6 de hierro. A los peces, por
ejemplo, se les pone en laboca, d los cisnes y botes en lu-
gar conveniente,

Los peces pueden ser ecogidos por medio de un imdn su-
jetado por un hilo suspendido de una cafia 6 baston. Los

_



hotes y los cisnes puden ser atraidos ¢ rechazados por cada
uno de los polos del imin.

Los peces pueden servir para un juego; para ello se les
puede dar diferentes valores ¢ tener un mimero estampi-
do en sitio no visible. Cada jugador cogerd un pez cada
vez, turnando con los otros. El que haga mis tantos serd
s deben estar ocul-
tos, de modo qne sélo pnedan ser vistos cuando estin fuera

el gananciogo. Los niimeros de los pece

del agua. De este modo cada jngador deberd la ganancia
i su suerte.




CAPITULO III

Electroimanes.

CONSTRUCCION DE LOS ELECTROIMANES.—BOBINAS MAGNETI-
ZADORAS,— EL CIRCULO MAGICO, — LOS HEMISFERIOS MAG-
NETICOS,

Construccién de los electroimanes.

Hoy dia los electroimanes se construyen universalmente
en forma de herradura. Si no se hacen mds que para
sostener pesos, los niicleos deben ser cortos y gruesos. Los
grabados de esta obra demuestran que los de formas mis
elegantes no son los mds poderosos. Los imanes se pueden
hacer de tres piezas, los dos hrazos que suelen estar suje-
tos por la culata. Una sola pieza de hierro, doblada como
ge ve en el electroimdn de la fisura 5, es suficiente para
formar el ntcleo. Si es de gran tamafio, se doblard en
U en caliente.

Las bobinas se pueden arrollar directamente sobre el
ntigleo, que en tal caso conviene forrar de papel. Se pue-
de emplear indistintamente alambre aislado ¢ desnudo; en
este ultimo caso hay que tener gran cuidado de evitar
que las espiras ¢ bobinas contignas se toquen, y de inter-
poner entre cada capa de la hobina una capa de papel im-
pregnado de goma laca.

SLOANE.—LA ELECTRICIDAD PARA TODOS.— 3
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Debemos recomendar sobre todo el empleo de alambre
aislado. Un error muy frecuente es enrvollar demasiado
alambre al rededor de los brazos, La longitud del alambre
que se debe enrollar y su didmetro dependen de la pila
que se ha de emplear, del metal que forma el niicleo y de
la seccion de éste. Esta cuestion se resuelve por formulas
matemadticas.

Los dos brazos deben ser enrollados en direcciones
opuestas. Después de enrollar el lado derecho, el hilo cru-
za diagonalmente el espacio intermedio hacia la cara opues-
ta del otro brazo y se contimia el enrollamiento,

Los enrollamientos deben hacerse separadamente como
diremos, 6 enrollarse sobre hobinas é introdueirlos en el
lugar requerido. Nada se gana en general llevando el en-
rollamiento 4 la parte curva.

La figura 13 representa una potente forma de elec-
troimdn; fué inventada por Jounle sobre bases experimen-
tales, y presenta un buen ejemplo de un electroimdn po-
deroso,
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El micleo se hace gastando con la lima un lado de un
tubo de gas. El niimero 1 nos muestra la seccion del nii-
cleo, y el niimero 2 el imdn completo. En este easo se ob-
servard que el enrollamiento se lleva 4 la parte curva.

Los electroimanes se emplean en los electromotores, di-
namos y timbres, y forman un elemento importante en las
construecciones eléctricas, Su poder depende de la corriente
que pasa por la bobina y del mimero de espiras. En
otros términos, la facultad de elevar pesos depende del mi-
mero de amperes vueltas,

A veces ge usa como niticleo una barra recta, con el ob-
jeto, algunas veces, de utilizar la atraccion mutua de la
bobina y del nucleo, sea que la bobina fija deba atraer
al niicleo movible 6 viceversa, En este caso, si por el
alambre de la bobina se hace pasar una corriente intensa,
una barra de hierro colocada cerca de la abertura de la bo-
bina es atrafda y se introduce en el hueco de ésta.

El ultimo tipo de electroimanes es llamado solenoide,
aunque la denominacién no es muy correcta. En los pri-
meros tiempos de la ciencia, el doctor Page lo empled mu-
cho en sus electromotores. Se dice que los antiguos experi-
mentadores exhibieron algunos tan poderosos que podian
sostener el peso de varios hombres,

Para ilustrar esta accién puede emplearse una bobina
magnetizadora y una barra de hierro, La elevacion desde
la mesa y «absorcién» , por decirlo asi, de la pesada barra
de hierro por la bobina impresiona 4 los que lo ven por
primera vez. Se comprende que se puede utilizar esta ac-
cion para constroir el ataid de Mahoma, sujetando el mi-
cleo por un hilo fino.

También pudiera hacerse este experimento de modo que
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presentara la apariencia de una barra de metal al extremo,
flotando en el espacio 4 manera de globo.

El enrollamiento de la bobina puede ser dotado de rigi-
dez por medio de mezelas resinosas, como deseribiremos al
ocuparnos de las ebobinas magnetizadorasy. Basta enro-
llar todo el alambre y después aplicar materias resinosas a
la bobina terminada, secarla, somsterla 4 la accién de nna
estufa y después barnizarla 6 pintarla.

Se ve que si para el enrollamiento’se emplea un solo hilo
y se enrolla separadamente los dos brazos, uno de los ca-
bos estard junto al nicleo y el otro en la capa exterior del
otro brazo. Si se arrollan separadamente los dos brazos, y
después se unen lug dos bobinas por la parte curva del mi-
cleo, los cabos del alambre podrin estar simétricamente
colocados, Por lo que hace 4 la apariencia, conviene que
¢stos estén inmediatos al micleo, pero para facilitur las
operaciones es preferible que estén en el exterior. Esta 1l-
tima disposicion debe ser preferida.

Bobinas magnetizadoras.

La construceion de las bobinas magnetizadoras que ca-
recen de nticleo que sostenga el alambre, y en las que el
alambre debe ser compacto y adherente capa por capa, exi-
ge especial cuidado. Se arrollan sobre una matriz, general-
mente un cilindro, que después se quita. Bs necesario dis-
poner la operacién de modo yue la separacion pueda veri-
ficarse; para esto la matriz debe, si es posible, ser ligera-
mente conica. Una botella 6 un vaso de vidrio son bue-
nos ejemplos de matrices,

Para hacer una bobina magnetizadora se escoge una
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matriz de material conveniente, Se la cubre con un pedazo
de papel, y sobre éste se arrolla el alambre aislado con
toda la destreza posible. Esto puede hacerse 4 mano con
toda la regularidad posible mds bien gue con un torno,
aungue este tltimo ahorra tiempo. Si hay que hacer mu-
chas vueltas de alambre se puede improvisar unas deva-

naderas en muy pocos minutos. La matriz puede servir de

¢je con un manubrio colocado en uno de sus extremos, y
el todo se monta gobre dog puntos de apoyo.

Fig. 14,—Bobina magnetizadora,

Hay que dar rigidez 4 la bobina, para lo que se puede
emplear la cola de carpintero, que se aplica 4 cada capa,
y cuando la1iltima estd ferminada, se mantiene estirado
el cabo libre hasta que la cola est¢ endurecida, que serd al
cabo de una hora, Entonces se puede sacar la matriz y se-
car la hobina en una estufa,

Si al secar la bobina se forman grietas en su superficie,
se llenan éstas de cola y se vuelve 4 secar.

La bobina asi preparada se pinta 6 barniza con goma
laca disuelta en alcohol, que impide que se enmohezea la
superficie de la cola y enbre herméticamente la hobina.

Se puede conseguir mayor seguridad rodeando la bobina
con algunas vueltas de alambre, como se ve en la fign-




i 14 ; pero esto es innecesario cuando se ha usado la cola,
6 cuando se ha empleado el procedimiento signiente.

Este método, mucho mis limpio y eficaz, consiste en em-
plear una disolucion de goma copal en el éter. Esta se

——

Fig. 156.—Circnlo migico,

aplica capa por capa, y el todo, despnés de seco, es impe-
netrable al agua. Puede emplearse asimismo la disolucién
alcohdlica de goma laca, Para terminar la solidificacién
puede ger necesario emplear el calor como en el caso de la
cola.

El circulo magico.

El circulo midgico, representado en la figura 15, estd
destinado 4 usarse con una pequefia bobina magnetizado-
ra, Consiste en dos mediog anillos de hierro dulce provis-




tos de argollas exactamente en el centro de cada pieza. Sus
caras estdn limadas, para que se adapten con exactitud.
Un modelo conveniente es el formado de hierro redondo
de 2,6 centimetros de didmetro, doblado en forma de cir-
culo de 7,5 centimetros de diimetro interior. La bobina
estd formada de hilo de 0,756 4 un milimetro de didme-
tro, y el mimero de vneltas es de cuarenta d cincuenta.
Hs sorprendente la atraceion que los circulos desarrollan
cuando la corriente es intensa.

Hemisferios magnéticos.

En la figura 15 vemos una forma pecunliar de elec-
troimdn. Aunque Thompson, en su obra reciente sobre los
electroimanes, atribuye una de sus modificaciones al pro-
fesor Forbes, esta forma es en realidad muy antigna. El
grabado es una reproduccion de un dibujo del Manual de
magnetismo de Davis, impreso en 1847, Se les podria 1la-
mar con propiedad los Hemisferios de Magdeburgo de la
electricidad.

La seccién que se ve en la parte inferior izquierda del
dibujo muestra la construceién, Se toman dos cilindros de
hierro dulce, en los que se practica un surco anular, snfi-
ciente para recibir la bobina magnetizadora. Una hendi-
dura permite que salgan los alambres cuando las dos mita-
des estdn en contacto.

(uando se hace pasar una corriente por la bobina, con-
tenida en el interior, polariza las dos bobinas, y si ¢stas
estdn juntas, se atraen enérgicamente, Como se observard,
no hay circuito magnético.

Las bobinas pueden ser amovibles ¢ pueden fijarse en




Y ¢

sus sitios con barniz 6 lacre. Las dos piezas deben estar
provistas de argollas. Dos personas pueden agir cada una
de éstas y tratar de separar los dos hemisferios. Puede em-
plearse la misma bobina que para el circulo migico. El

Fig. 16,—Hemisferios magnéticos.

metal del niicleo puede ser un poco mis pesado que el que
se ve en el dibujo. Este aparato tiene poco magnetismo
residual cuando la corriente ha cesado y las dos partes se
separan ficilmente. Fn caso andlogo, ¢l circulo mégico
tiene mucho magnetismo remanente.

Cuando dos grupos de personas tiran cada uno de una
argolla para separar las dos partes del aparato, si la co-
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rriente se corta las dos piezas se separan sibitamente,
pudiendo ser causa de que algunos caigan de espaldas.

El magnefismo remanente del anillo mégico es tan gran-
de que para conseguir el mismo resultado seria necesario
invertir la corriente. Puede hacerse esta inversion cam-
biando los extremos de los alambres, de modo que estén en
conexion con los ofros polos de la pila.
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CAPITULO IV

Electromotores.

MOTOR DE PENDULO, —MAGNETOMOTOR RECORDON,—MOTOR
MULTIPOLAR.— ARMADURA ROTATORIA DE PAGE.— LocoMoO-
TORA ELECTRICA,

Motor de péndulo.

En la figura 17 vemos una bonita forma de motor de
pequefia velocidad; el grabado permite observar fdcil-
mente las formas de coustruccion. Un imidn permanente en
forma de herradura es la base del aparato. Egte imin esti,
como se ve, fijado sobre una tabla y 4 unos 2 y medio
centimetros de altura,

Al extremo del imén hay una columna que sostiene un
eje horizontal, al rededor del que oscilan dos bobinas an-
logas 4 las que hemos descrito bajo el nombre de bobinas
magnetizadoras. Estas dos bobinas, suspendidas por dos
barras cortas, abrazan las extremidades del imdn. Otras dos
columnitas sostienen un volante cayo drbol estd unido
por medio de bielas con los vistagos de suspension de las
hobinas.

Las bobinas estdén en conexién con loz terminales que
se ven en la base.

Uno de los terminales estd en conexién con la columna,
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el imdn y el drbol del volante. Este eje contiene un excén-
trico que ocupa como una tercera parte de la circunferen-
cia del drbol. Dos muelles que se ven, y que arrancan de
la base, oprimen alternativamente el excéntrico. De cada
resorte parte un alambre que va por la columna alta & una

A

Fig. 17.—Motor de péndulo.

de las bobinas. Cada bobina comunica con un muelle. Los
otros cabos de las bobinas van por la columna alta al otro
terminal.

La corriente pasa, pues, por uno de los muelles, y de
aqui 4 la bobina correspondiente, de donde va 4 parar al
otro terminal y vuelve 4 la pila. Una hobina es atraida
hacia el polo del imin, y al moverse hace girar el volante.
Cuando ha aleanzado €l polo y pasa mds alli de él, el ex-
céntrico corta su cireuito y cierra el de la otra bobina, que
se adelanta hacia su polo, haciendo también girar el volan-
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te. Se ve que, en ciertas fases, las dos bobinas estdn ex-
citadas, avanzando 12 una y retrocediendo lu otra. Esto se
puede evitar empleando dos exeénbricos, uno para cada bo-
bina. La otra construceion es mds sencilla,

Las bobinas dehen ser arrolladas del modo siguiente:
la que abraza el polo norte debe ser recorrida por la co-
rriente en direceion contraria 4 las agujas del reloj, si el
observador. la mira desde el imidn; la corriente de la otra.
bobina debe ir en direceion contraria d la de la primera.

Finalmente, el imdn permanente puede ser de seccion
circular, para poderse adaptar mas exactamente 4 la forma
de lag bobinas, 6 bien éstas pueden ser arrolladas sobre una.
matriz cuadrada, En todas estas construcciones importa
que las bobinas estén cerca del campo magnético,

Este motor es un ejemplo de solenoide, al que ya he-
mos aludido. En este solenoide el niicleo es fijo yla bobina
movible. Se debe también observar que en lugar del imin
se pueden usar dos niicleos redondos de hierro dulce. En
este caso, la direccion del arrollamiento es indiferente.

Motor de Recordon.

Otro honito motor, basadu en el mismo sistema de hobi-
nas de induceion que se ve en la 1iltima pagina, es el de Re-
cordon. En la figura 18, B representa el electroimdn mon-
tado sobre un banco metilico y .rovisto de dos piezas po-
lares que se prolongan hacia arriba; la de la derecha tiene
la armadura A unida 4 ella por una charnela; la otra E tie-
ne una forma tal que la armadura se puede adaptar 4 ella
con toda la exactitud compatible con una unién no perma-
nente. Un eje con un volante estd colocado en la parte

Gl
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baja del banco; sobre este eje hay dos conmutadores cilin-
dricos b, b y dos resortes que hacen presion sobre dichos
conmutadores.

Los dos conmutadores estin fabricados con material
aislador, como ebonita ¢ madera, y la mitad de su superfi-

Fig. 18 —~Motor magnético de Recordon,

cie estd cubierta de una ldmina de bronce en conexién con
el eje. Uno de los terminales comunica por medio de un
hilo corto con el banco metdlico, el eje y la parte metdlica
de los conmutadores. El otro terminal estd en conexidén
con uno de los terminales de la bobina. Los dos resortes
estdn aislados del banco, lo que se obtiene fijAndolos sobre
una barra de madera, Un alambre soldado 4 los tornillos
que fijan los muelles estd en conexion con el otro termi-

B i
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nal de la bobina, Este alambre debe ser aislado del banco.
Una biela esté unida por uno de sus extremos al extremo
libre de la armadura, y por el otro & un manubrio que ac-
ciona al drbol del volante. Si el eje gira, la armadura su-
bird y bajard, y si la armadura sube y haja, el volante gira-
rd. Los conmutadores estdn ajustados de tal modo que
cnando la armadura ha llegado & su punto culminante, los
resortes entran en contacto con los segmentos metilicos de
sus conmutadores, se cierra el circuito y la armadura
atraida por el imin desciende haciendo girar el volante,
En el instante en que la armadura se pone en contacto con
las piezas polares, los resortes dejan de estar en contacto
con la parte metdlica de log conmutadores, la corriente se
interrumpe y el electroimin deja de atraer la armadura; el
volante, 4 cansa de la velocidad adquirida,contintia sn mo-
vimiento, haciendo que la armadura se eleve y que al cabo
de media revolucién la parte metdlica de los conmutado-
res voelva 4 ponerse en contacto con los resortes cerrando
el cirenito, y asi sucesivamente,

Es claro que si el volante girara en mala direccion el
circuito se romperia apenas cerrado. Por este motivo se
empieza poniendo en movimiento al volante en la huena
direccion. Podria hacerse también que los sectores metdli-
cos no cerraran el circuito hasta que la armadura hubiera
empezado 4 descender., De este modo seria mis dificil
que el volante girara en mala direccién.

La extension de las piezas polares aumenta el radio de
accion del imén. La forma del motor es compacta y su-
giere la posibilidad de perfeccionarlo. La armadura pudiera
ger arrollada con alambre y excitada de modo que au-
mentara la atraceion.
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Mr, Recordon construye los niicleos de los electroimanes
huecos, Su abertura se puede ver en el grabado detris de
la pieza polar izquierda.

Motor multipolar.

Uno de los mayores méritos de un buen motor es que no
tenga «puntos muertoss. El motor multipolar represen-
tado por la figora 19,81 bien los tiene porque su revolueion
estd dividida en seis periodos, es de un movimiento muy
corstante.

La estructura anular A y la base I' deben hacerse de
material no magnético, como el hronce ¢ la madera. En la
estruetura hay seis barras de hierro dulee C, C colocadas
4 distancias iguales, bien sujetas al marco A del aparato.

Estas barras constituyen armaduras. Los inductores gi-
ratorios estdn adheridos 4 un fambor D, que tiene seis ho-
binas equidistantes B, B. El tambor debe ser de bronce 6
de madera. Un collar aislador E lo rodea parcialmente.
Este collar sirve para recibir una serie de hilos terminales
de las hobinas magnetizadoras; la otra serie estd fijada &
la superficie del tambor D,

Las bobinas magnetizadoras deben estar sélidamente
urrolladas 4 los seis nucleos eon alumbre aislado. Deben
estar muy bien sujetas con tornillos 6 remaches, porque
la fuerza centrifuga es considerable.

Las conexiones de los seis inductores deben estar dis-
puestas al objeto de que durante la mitad de sn revolucion
deben recibir corriente; pero su revolucion estd dividida
en seis periodos, lo yue guiere decir que deben tener co-
rriente durante las seis dozavas partes de su revolucion.

I
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Cunando estdn en la posicion que indica el grabado no son
excitadas; después giran una dozava parte de su revolu-
ciony entonces las bohinas inductoras estdn 4 la mitad de
la distancia entre las armaduras; en este momento son ex-

Fig. 19, — Motor multipolar,

citadas y la corriente dura una dozava parte de revolucion,
para cesar ctuando los inductores pasan por delante de las
armadunras, Esto se repite en todo el cireulo.

Los geis alambres que terminan en el collar B estdn en
conexion con una abrazadera de bronee 6 cobre. Seis alam-
bres goldados & la abrazadera 4 iguales distancias descan=

SLOANE.—LA ELECIRICIDAD PARA TODOS.—4
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san sobre la superficie del collar. Ua resorte de cobre gne
parte de la base hace presion sobre ellos. Lias proporcio-
nes estin ealeunladas de modo que el resorte haga presién
sobre cada alambre durante nna dozava parte de revolu-
cion. Este periodo de contacto debe corresponder al tiempo
que emplean los inductores en ir desde el punto centrals
entre dos armaduras, al punto opuesto & las mismas.

Los otros seis alambres estdn sobre las abrazaderas del
tambor D; un segundo resorte comprime continuamente
éste.

Los dos resortes estdn en comunicacion con los dos po-
los de la pila 6 de otro generador.

Estudiando esta disposicién, se verd que la corriente
eirenla durante el contacto del muelle eon las laminas qne
hay sobre el collar E, 6 sea durante los periodos adecua-
dos de cada revolucidn. Lias bobinas son excitadas simul-
tdaneamente en paralelo y atraidas por las armaduras que
tienen delante en el sentido de su rotacion. Tan pronto
como llegan 4 ellag, In corriente cesa y la inercia hace que
continte la rotacion durante otra duodécima parte de la
revolucién, en que son nueyamente excitadas.

La velocidad de este motor es considerable, y en con-
secuencia hay que cuidar de que las hobinas estén sélida-
mentes sujetas para evitar los efectos de la fuerza centri-
fuga.

Se puede emplear un niimero cualquiera de inductores
con sn correspondiente niimero de armaduras y conexiones
en el conmutador. Se verd que la altura de las liminas del
conmutador es un factor en la determinacion del periodo
de contacto. El método mis elegante consiste en dar &
cada limina del conmutader una anchura igual 4 la sexta
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parte del eirculo y en llenar de sustancia aisladora los es-
pacios que median entre las liminas, formindose de este
modo nna superficie eilindrica, con la que frota el resorte.
La figura 20 muestra el plano general de conexidn, aun-
que para siete bobinas en lugar de seis. M es una abra-
zadera de metal en conexién con una serie de terminales
de-las bobinas; C es un resorte que estd siempre en con-
tacto con M, Los alambres en conexidn con el collar estin
representados por F, I'; el resorte D oprime el colector.

Fig. 20, = Conmutawdor de nan motor multipelar.

El grado de proyeccion de éstas determina la duracién
del contacto. P y N son los conductores de la pila, y B es
la tabla que sirve de base al aparato. Las lineas puntea-
das H, H indican el trayecto de dos alambres que van 4
parar & M.

Puede hacerse una meodificacion en este motor. Tos
electroimanes son estacionarios y ocupan la posicion de
las armaduras, de suerte que la parte giratoria no contienc
mds que las barras. Las ldminas del conmutador y los
resortes de contacto son idénticos. Una serie de hilos ter-
minales de las bobinas estd unida 4 otro alambre miés
grueso que va 4 parar & uno de los terminales del aparato
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Lios otros terminales estdn nnidos de un modo andlogo con
uno de los resortes. El otro resorte estid en conexion con el
otro terminal del aparato. También pueden unirse los ca-
bos de todas las bobinas, excepto los de dos de ellas que
estén inmediatas, de modo que todas cstén en serie. Los
dos extremos libres se conectan como se ha dicho por me-
dio de los resortes de contacto, uno al conmutador y otro
al otro terminal del aparato.

Armadura giratoria de Page.

La armadura giratoria de Page es un motor de forma
muy sencilla y susceptible de gran velocidad. En los mo-
tores eléctricos una gran veloeidad no suele ser convenien -
te, pues necesita ser reducida & otra menor por medio de
correas y poleas 6 de otro medio equivalente.

Sobre una base fija (fig. 21) se instala s6lidamente un
imdn permanente NS en forma de U, y encima de ¢l
hay una pieza horizontal que forma el remate del arma-
zon de la miqnina. Un tornillo de presién con un agujero
c6nico en su extramo pasa por el centro de esta pieza.
Debajo del tornillo hay un soporte, como se veen la figa-
ra; en el centro de este soporte hay un agujero cé-
nico. Entre los dos agujeros hay un eje vertical. Por
medio del tornillo de presion se puede obtener un ajuste
tal que permita al eje girar, pero sin dejarle ningrin
juego. Al eje va unida una pesada barra de hierro que tie-
ne un arrollamiento de alambre aislado, y que es virtual-
mente un electroimdn en U. El arrollamiento del alambre
estd hecho todo en el mismo sentido. Tios extremos del
alambre terminan en las dos divisiones de un conmutador
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de dos partes que estii unido directamente al eje por enci-
ma de la armadura giratoria, 6 armadura polarizada, como
puede llamdrsela, Dos resortes g, f. de cobre, bronce 6

Fig. 21.—Armadurn giratoria de Page.

plata, estdn aplicados al conmutador. Cada uno de los re-
sortes estd sujeto & una pieza vertical fija, y tiene un ter-
minal que recibe uno de los alambres de la pila. Cuando
pasa la corriente, la armadura y el eje giran,

Aunque la construceion del conmutador se comprende
ficilmente cuando se le ve en perspectiva, damos aqui un
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pequefio corte de él (fig. 22). A, seccion del eje vertica';
S, 8 son las dos parbes del conmutador. Consisten en li-
minas de cobre, bronce 6 plata gue se hallan aisladas del
eje; esbe aislamiento puede obtenerse sencillamente con
un pedazo perforado de madera,al que se pueden pegar las
laminas con lacre, con un hilo de seda en log extremos de
las laminas para darles mayor firmeza. ¥s inneccsario de-
cir que las ldminas no deben toearse, y estdn dispuestas de

Fig. 22.— Conmutador de dos secciones.
modo que sns separaciones estdn en un plano casi en din-
gulo recto con el plano del imdn. W, W representan los
resortes de contacto en la ficnra 22.

La accion general de ¢l es la sizniente: La corriente,
pasando por el conmutador y el electroimin, magnetiza el
niicleo de ésta, llamado generalmente la armadura, La
magnetizacion es tal que la armadunra es atraida en nna 1
otra direceion, suponiendo que no esté en el mismo plano
del imdn. Cediendo 4 la atraceion, la armadura ge pone en
movimiento hasta que sus polos coinciden eon los polos
contrarios del imdn. En este momento el conmutador in-
vierte la corriente, de modo que la armadura es rechazada.
Como la velocidad adquirida le hace pasar mds allé de los
polos, la rotacion continiia y sus polos son atraidos por los
polos distantes y repelidos por los proximos. La corriente
es inverbida dos veces en cada revolucion.

S8i la armadura estd en el mismo plano que el imin per-
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manente el motor quedard inmdévil, pero bastard tocarlo
con el dedo para que se ponga en movimiento,

El nombre dado & este aparato es el del célebre doctor
Page, que hace media centuria proximamente trato de in-
troducir los mobtores eléetricos, Sns esfuerzos fracasaron,
porque carecia de medios baratos para obtener la corriente,
Si se hace givar esta armadura aplicindole una potencia
mecdnica , produeird nna corriente ; en otras pulabras, él
mecanismo es reversible.

La locomotora eléctrica.

L figura 23 representa una locomotora eléetrica, cuyo
moter estd constroido bajo los mismos principios que la
armadura rotatoria de Page, que acabamos de deseribir,

La inspeccién del grabado da clara idea de la cons-
truceion general, El motor estd montado horizontalmente

sobre nn pequefio vagén que rueda sobre una via fé- .

rrea, y una prolongacion del eje del motor tiene un torni-
llo sin fin que engrana con una rueda dentada y ésta con
el eje de un par de ruedas, Estas, que estdn rigidamente
unidas 4 su eje, son las roedas motoras de la miquina. La
corriente se toma de los railes, entre los cuales el wotor
hace las veces de puente. Para comprender las conexiones
eléctricas y las disposiciones necesarias a la inversion an-
tomatica de la marcha véase la figura 24, que representa el
plano de la miquina, las ruedas y los bloques inversores.

El par de roedas de la izquierda gira en un eje fijo. La
parte central oscura M de este eje es de madera. Del ex-
tremo metdlico de este eje donde gira la rueda K sale un
alambre, que va por la plataforma & la placa G, que estd
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aislada. Al lado de ¢ hay dos placas E y T, aisladas

también, en cada una de las cuales se eleva un resorte de
contacto para conducir la corriente al conmutador del

Fig, 23, — Locomotora eléetrica.

No es necesario describir este conmutador ni sus resor-
tes de contacto; son idénticos 4 log de la armadura rota—
toria de Page, descritos en las piginas 52 y 55,

Otro conmutador aislado para cambiar la marcha, A, gira
al vededor del punto central entre E y . A su eje, que
también estd aislado, hay unido un alambre que lo poue




en conexion con el eje motor y la rueda J. La otra rueda
motora estd aislada del eje por nna pieza de madera 6 vul -
canita L, Al eje de este conmutador va seldado un alam-
bre rigido con una pieza de contacto ¢ que oprime una
de las placas B 6 I°, segiin la posicién de la palanca A. De
A parte otro alambre con dos piezas de contacto B y D,
en las relaciones que se ve en el grabado. Fstos dos alam-
bres deben tener buen temple, para asegurar un buen
contacto eléetrico entre sns extremos y las placas que
oprimen.

El movimiento de Ia palanca de este conmutador hacia
la parte baja del dibujo pondri & las piezag de contacto
B y C en posicion inversa con respecto 4 las placas E y E;
C se pondri en contacto con B y B con F, mientras que
D se desliza sobre la placa G sin dejar de estar en contac-
to con ella,

Cuoando este conmutador estd en la posicion que se ve en
el grabado, la corrviente entra por la rueda K, pasa 4 la
placa G y de aqui a E; de aqni & la armaduora del motor
y de ésta i la placa F 6 la pieza de contacto C, y de aqui
4 la rueda J, y de ésta al otro rail.

Esto es causa de que el motor give é impulse giempre al
vagbn en la misma direceion,

Pero si se hace girar la palanca del conmutador de
modo que cambie la posicién de las piezas de contacto € y
B respecto 4 las placas E y F, se invertiri la direccion de
la corriente que pasa por la armadura y cambiard la di-
reccion en que la locomotora viaja.

Esta inversion se puede hacer automiticamente por me-
dio de blogues conmutadores sujetos 4 la via, que en el
plano estdn sefialados con las letras I é 1. Bi se log em-
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Fig. 24.—Conexiones de los railes y la locomotorn eléotrici.
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plea, se deba colocar en el extremo de la palanca del con-
muthdor nn vistago que aparvece en las figuras 238 y 24,
que choca con los topes conmutadores, haciendo cambiar
la posicién del conmutador. En un instante el motor de-
tiene su movimiento y luezo marcha en sentido inverso.

En la fignra 23 se ve las conexiones de la pila con los
railes. Fstos deben ser continuos 6 tener sus extremos pré-
ximos reunidos por alambres 6 liminas metdilicas. Las dos
lineas de railes deben estar aisladas entre sf,

Para arrastrar la locomotora eléctrica se pnede emplenr
cunalquier motor. Los que tienen el campo magnético
mantenido por imanes permanentes tienen la ventaju de
moverse en direceion fija,

La figura 23 muestra varios detallés que nn necesitan
explicacion, eomo los tornillos de presién que sujetan los
extremos del eje de la armadura.

El sistema general de inversion de marcha puede apli-
carse i cpalquier otro motor de direccion fija. Una venta-
ja de la inversién automatica es que evita la necesidad de
constroir una via cireular. Se podria hacer una mejora
construyendo en los extremos de la via dos rampas cortad
que empezaran en los topes de conmutacion, para facilitar
la parada y la partida de la miquina en opuesta direc-
€lon,
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CAPITULO V

Campanas y timbres eléctricos.

APARATO PARA TOCAR LAS CAMPANAS.—TIMBRES 0 CAMPA-
NILLAS —PROTECTOR DE CAJAR DE CAUDALES,

Aparato para tocar las campanas.

Las campanas eléotricas pertenecen generalmente al
tipo del gong y producen sonidos agudos, La figura 25
muestra un aparato para tocar una campana de forma re-
gular por medio de la corriente eléctrica, En muchos ca-
sos el uso del gong hubiera sido desagradable por su so-
nido 6 aspecto. El aparato representado en la figura 25
estd completamente oculto en el interior de la campana.

El electroimidn consiste en una hobina con el nicleo de
hierro hueco, como la del motor Recordon. En sus extre-
mos se ven dos piezas polares, Bl imdn estd en lo alto dela
campana. Uno de los conductores pasa por el eje 6 prolon-
gacion del micleo del electroimin y sale fuera de la cam-
pana. Este alambre estd aislado del metal. Esta disposi-
cion evita la necesidad de abrir en la campana un orificio
especial para el paso del alambre con peligro de alterar
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su sonido. Bl ofro terminal estd en conexién dirvecta con
el metal de la campana. Un vistago doblado en forma de
U irregular tiene en uno de sus extremos una bola de

Fig. 25.—Aparato para toear lis campanis

hierro y constitnye el badajo. La otra parte del vdstago es
nna barra plana de hierro bastante larga para llegar de
una d otra pieza polar; hace de armadura,

La barra doblada oscila, como se ve, al rededor de su
centro. En él y en la parte mds alta hay un anillo, por
cuyo interior pasa el vastago de suspensién ¢ prolonga-
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cion de la armadura del imdn. Un eclavo redondo va de
una parte & obra del anillo, atravesando el eje de suspen-
sién. Dicho clavo constituye un buen eje de oscilacién del
badajo é impide los movimientos laterales. La campana
estd suspendida de una palomilla metdlica, Un alambre
va directamente de la pila 4 la polomilla, poniéndola en
conexion con la hobina por el metal de la palomilla y de
la campana,

El otro conductor de la pila va 4 una llave, de donde
ofro alambre pasa al terminal del electroimén (ue sale por
el eje de suspension.

La llave puede ser de construccién sumamente senvilla,
como la que se ve en el dibujo. Cnando se la oprime, eierri
¢l cirenito, el imdn se excita, atrae sn armadura y toca la
uampana.

La forma particular del eleciroimédn es no solo ventajosa
por su compacidad, sino gue también se supone que da
mejores resultados que las formas usnales, bajo el punto
de vista de su fuerza atractiva.

Timbres 6 campanillas.

Estos timbres estdn tocando continnamente mientras la
corriente pasa. Son verdaderos motores. En la figura 26
se ve una forma sencilla,

A una tabla que sirve de base se ha fijado un electro-
imdn. Una barra plana de hierro dulee, que sirve de ar-
madura, estd sujeta 4 un resorte que tiende & separarla
del iman. Un tornillo de contucto estd dispuesto de modo
que toca al resorte de la armadura cuando ésta es sepa-
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rada del electroiman. A la armadura hay sujeto nn alam-
bre que fermina en una hola que sirve de mazo. A la i

Fig. 26.—Timbre eléetrico.

misma tab'a va sujeto por su parte central un timhre,
¥ puede haber también dos tornillos de empalme,

i
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Las conexiones se ven en lineas punteadas. De nno de
los tornillos de empalme parte directamente un alambre
que va & nno de los terminales del electroiman. El otro
terminal estd en conexién con el resorte de la armadura.
Otro alambre va desde el otro tornillo de empalme al so-
porte metilico del tornillo de contacto.

Cuando no pasa corriente la armadura estd separada de
la campanilla y el resorte en contacto con el tornillo. 8i
ahora se hace pasar una corriente, ésta entrard por uno de
los tornillos de empalme y excitard al electroimdn. Dicha
corriente pasa por el resorte y el tornillo de contacto. El
electroiman atrae la armadura, que rompe el circuito, se-
parando el resorte del tornillo de contacto. El movi-
miento de la armadura hace que el mazo choque con el
timhre que suena. En cnanto el circunito se abre la arma-
dura es separada, cerrando otra vez el circuito, de nuevo
es atraida la armadura y el timbre vuelve & sonar. Esta
operacion se repite indefinidamente mientras haya co-
rriente.

El modo usual de establecer la corriente es el llamador
de presidn, cuya construceion es tan sencilla que no nece-
sita deseribirse. En|{la figura 26 esta vepresentado en sec-
cion haeia la izquierda del grabado. Para este objeto ser-
viria también un interruptor de cualquier forma.

Protector de cajas de caundales.

Este aparato es una combinacion eléctrica y mecdnica
4 la vez para proteger las cajas de candales. La figura 27
muestra su principio.

Enel niim. 2 se ve el timbre ordinario (dell) tal como

SLOANE,—LA ELECTRICIDAD PARA TODOS.—D




lo hemos descrito en la pdg. 63, con su pila (batter y), caja
de conmutacién 6 descubridor de ladrones (#hief detector).
De la caja (safe) parten dos alambres, I.J, que van 4 pa-
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Fig. 27.—Protector de cajas de candales,

rar 4 la caja de conmutacién. Dentro de la caja de cau-
dales hay un conmutador de resorte que mientras estd
apretado mantiene abierto el circuito, y que cuando se
relaja por abrirse la puerta de la caja lo cierra. Este con-
mutador es tan sencillo que es innecesario hablar mds de
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él. Esti accionado por la puerta de la eaja, que cuando
esti cerrada mantiene abierto el circuito por la presion que
ejerce sobre el conmutador. 8i la puerta se abre, el conmu-
tador se relaja y cierra el cirenito.

Dos alambres parten de la pila, pasan por un timbre or-
dinurio y van 4 los tornillos de empalme E, I, situados
en lo alto de la cajn de conmutacion ABCD. Los dos
alambres se bifurcan como se ve dentro de la caja, y sus
extremos estin fijos 4 dos pares de clavos 01 3 y O 4 res-
pectivamente. Al rededor delos elavos O y O! pueden gi-
rar dos -resortes que estdn sujebos por sus otros extremos
por los alambres de la caja de candales. Estos alambres ti-
ran de los resortes, haciéndoles pesar sobre los clavos
fijos 1y 2.

Ahora, si la caja es abierta, el circnito se cierra y el
timbre suena. Si el ladrén, conociendo el objeto de los
alambres, corta uno de ellos para no ser descubierto, el re-
sorte B 0 R!, segin el caso, sulta y se pone en contacto
por uno de los topes 3 6 4 con el conductor opuesto del
circuito.

El circuito queda, por consiguiente, cerrado y el tim-
bre suena. Lo mismo ocurriria si se cortaran los dos
alumbres. Lios dus resortes saltariun hacia arriba y el cir-
cuito quedaria igualmente cerrado.

Bs indtil decir que hay que ocultar la caja de conmuta-
¢i6n, porque si uno 6 los dus conductores que van 4 la pila
y al timbre fueran cortados 6 quitados el aparato no fun-
cionaria,

Los alambres I, J, deben asimismo fijarse de modo que
parezean conductores ordinarios. Deben ser completa-
mente libres en toda su longitud.
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Si el ladron entiende toda la construceion procurard
fijar los alambres I y I atindolos 6 de otro modo, y des-
pucs los cortara por debajo de los puintos en que estdn sn-
jetos. De este modo impedird que el timbre funcione y po-
drd abrir la caja. Es de suponer, sin enibargo, que en los
casos ordinarios el ladrén cortard nno 6 los dos alambres
para impedir que funcione el timbre de alarma.




CAPITCLO VI

Juguetes diversos.

Fl BAILARIN ELECTRICO.— L TAMBOR MAGICO, —EL MARTILLO
ELECTRICO, — INSECTOS ELECTRICOS, — LA LAMPARA INCAN-
DESCENTHE,

El bailarin eléctrico,

Este divertido juguete fué al principio construido para
ser operado 4 mano, Las modifieaciones eléctricas estdn
hasadas en el principio del timbre eléetrico y no necesitan
mds que una breve descripeion. La ficura 28 da una idea
clara de su construceion. :

El mecanismo motor estd contenido en una caja. Con-
giste en un electroimin con una armadura de hierro dulee
conducida por un resorte. Un alambre va directamente
de la pila ul electroimdn. El otro terminal del mismo estd
en conexion con el resorte de la armadura 1. El otro ex-
tremo de la armadura estd doblado en #ngulo recto en T2
y eleva la plataforma por medio del resorte L*. Hsta es la
plataforma de baile. El resorte de la plataforma lleva otro
resorte de contacto 88. El tornillo O es ajustable res-
pecto & su contacto con el resorte 88. Del tornillo €
parte un alambre para el tornillo de empalme, al que esti
unido el otro alambre de la pila.




Los niicleos del electroiman pueden ser harras de hierro
dulce de 1 centimetro de didmetro, 3 de largo y arrollados

Fig. 28.—El bailarin eléctrico. Elevacion.

4 2,8 centimetros de didmetro con alambre de 0,4 milime-
tro de diametro cubierto de seda.

Bl efecto de la corriente sobre este mecanismo es man-
tener la plataforma en estado de continua vibracién, euya




intensidad se puede modificar por medio del tornillo de |
contacto €,

El mufieco se hace de madera con las articulaciones muy
flojas y se le suspende de un brazo encorvado, de modo
que sus pies toquen apenas el suelo. Cuando la corriente
pasa el mufieco empieza 4 bailar, y contintia mientras la
pila produce energia suficiente.
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Fig, 20.—El bailarin eléctrico, Plano,

Podria asimismo hacerse que el maniqui abriera y ce-
rrara el cirenito. A este objeto, el tornillo de empalme de-
ber: estar en conexion con el pescante en vez de estarlo con
el tornillo de contacto C. Por el maniqui pasan varios
alambres arbiculados, enyos extremos estdin soldados 4 li-
minas de cobre 6 de bronee fosforado, gue son las suelas
de los zapatos. El muelle de la armadura estd en contacto
eléetrico con el suelo de la plataforma, que debe tener una
superficie metdlica. Debe emplearse para este objeto ldmi-
nas delgadas de bronee 6 cobre,

En esta tltima construccion debe conservarse el tor
nillo C y el resorte de contacto S8, pero no deben for-
mar parte del circuito eléetrico.
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En esta tiltima disposicién los pies del bailarin estable-
cen y rompen el cirenifo. En la figura 28 se pueden ver los
alambres articulados de un lado. La altura de los pies debe
caleularse con esmero, de modo que sélo sea necesario ha-
cer un pequefio ajuste con el tornillo O.

El alambre de que el maniqui estd suspendido debe ser
muy eldstico. L.a suspension puede también hacerse con
un resorte espiral 6 de goma elistica. En este 1iltimo caso,
si el maniqui debe abrir y cerrar el cirenito con los pies,
hay que emplear uno 6 dos alambres independientemente
de la suspension de goma eldstica.

Dos 6 tres pares Leclanché bastan para hacer funcionar
el aparato durante corto tiempo: para mis largos perfodos
se necesita nna pila de mayor constancia.

El tambor magico.

El tambor mdgico ha sido exhibido por muchos presti-
digitadores de profesién. Cnando se le exhibe en un ta-
blado lejos del piblico es ficil manejarlo con poco di-
simulo sin que se deseubra su modo de funcionar. Nues-
tros lectores deben estar fwmiliarizados con su artificio.
El tambor esti suspendido del arco del proscenio ¢ del te-
cho por una 6 dos cuerdas, y respondiendo 4 las 6rdenes
del actor toca, redobla, ete.

En la figura 30 se ve una nueva construceion, debida 4
My. (ieo. Hopkins, que es superior 4 la antevior, porque
no necesita mas que nna cnerda de suspengion, y sin una
inspeceion minuciosa, es dificil ver como se obtiene el re-
sultado,

El tamb: r debe contener algiin aparato para producir
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el sonido. Como se ve en el mim. 2, el aparato consiste en
nn electroimdn y armadura 1), sujetos sélidamente al
cuerpo del tambor. La armadura debe estar todo lo mds
cerca posible de los polos del electroimin sin tocarlos, ann
cuando pase la corriente.

Fig 30 =Tambor migico.

Una excitacion subita 6 una relajucion repentina de la
excitacion del electroiman producirvin sonidos por un me-
canismo anilogo al de los cierres y aperturas en un telé-
fono,

La ventaja de este aparato es que puede ser tan pe-
quefio y lizero que sea imposible desenbrirlo por la mdis
escrupulosa inspeccion, Si se le coloca inmediato al horde
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del tamber, estd fuera de la linea de vision del que mira
al interior.

Si ge quiere puede emplearse para tocarlo alguno de los
artificios usados en los timbres, pero éstos serdn descu-
biertos mis ficilmente.

De los dog terminales del electroimdn parten dos alam-
bres que van 4 la parte opuesta del tambor, y van intro-
ducidos en dos cuerdas ostengibles de snspensién A, B,
que se ven en el niim. 1. Estas son, por supuesto, verda-
deros conductores, y terminan en ganchos metilicos, que
entran en el anillo C que estd enganchado al extremo de
la cuerda de suspension.

Puede verse el anillo con todos sus detalles en el nii-
mero 3, Es.de ebonita ¢ de otro mal conductor, con dos
tiras metalicas en su interior a, e, indicadas en el dibujo
por dos dreas sin sombrear. La cuerda principal de sus-
pension contiene también en su interior dos alambres
ocnltos y aislados entre si. La cnerda termina en un gan-
cho de dos piezas de metal aisladas entre gi, y cada una de
ellas en comunicacién con nno de los alambres de la
cuerda.

Se comprende que si el tambor estd suspendido eomo
se ve, los dos alambres de la cuerda pueden estar en co~
nexién con un cireuito eléetrico. Si se manda una co-
rriente por éste, el tambor tocard al mismo tiempo.

La cuerda de suspension y el gancho tinicos, el anillo
intermedio y la falta aparente de todo aparato destinado
4 produeir sonido, hacen este aparato mds misterioso que
los gque exhiben ordinariamente los prestidigitadores.

El tambor puede ser entregado al piiblico para que lo
' examine. En este caso conviene quitar las cuerdas de sus-
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pension A y B, de modo que no se vea mas que dos ani-
llos metilicos de suspension. Si se hace esto conviene que
lag cuerdas A y B terminen en gancho por sus dos ex-
tremos.

El martillo eléctrico.

Este juguete, que cnando es pequefio es s6lo una espe-
cie de modelo del martillo de vapor, puede hacerse bas-
tante poderoso para prestar algunos scrvicios. Cnando
tiene este tltimo objeto conviene varisr un poco su cons-
troccion y emplear para el martillo un eje polarizado. La
constrnecion que describiremos es mis sencilla.

Como se ve, la fizura consta de un solenoide con una
larga bobina magnetizadora montada sobre una hase ade-
couda. Debajo del eje del micleo estd el yunque,

Una barra de hierro dulee llena casi la abertura del cen-
tro de la bobina; su parte inferior se dilata, formando la
cabeza del martillo.

Una pila estd en conexion directa con uno de los ter-
minales de la bobina, El otro conductor de la pila va
unido & una placa frotadora de ehonita 6 de madera dura
que estd sujeta 4 la estructura por un solo tornille, de
suerte que puede oscilar hacia arriba ¢ hacia abajo, segtin
se quiera, La union del alambre 4 esta placa se hace por
medio de un tornillo introducido y cuya punta va mis
alld. Hsta punta debe ser limada, de modo que enrase
cxactamente con la superficic de la placa.

El segundo terminal de la bobina debe soldarse d la ar-
madura metilica del aparato en®cualquier punto conve-
niente.




[Tn halanein oscila al rededor de un punto de lIa estruc-
tura; el mismo eje sirve para él y para la placa de contac-
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Fig, 81.—Martillo eléetrico. Elevacion.

to. Estd encorvado de modo que pueda pasar mis alla de
viistago del martillo, y tiene dos clavijas de desviacion




que sobresalen de ¢l. Otra clavija unida 4 la caheza del
martillo desvia 4 una de estas clavijas cuando sube y 4 la
ofra cuando baja.

Cuando el martillo estd unido 4 la pila, funciona del
modo signiente: La corriente entra por el tornillo de con-
tacto, pasa al balancin y de aqui por las piezas metilicas
del aparato 4 la bobina, y de ésta vuelve 4 la pila,

Fig. 32 —Plano de las conexiones del martillo eléetrico,

El solenoide atrae y eleva el martillo. Cuando éste sube,
su clavija tropieza con la clavija superior del balanein, y
eleviandola separa su extremo del tornillo de contacto; el
circuito queda abierto y el martillo cae. Cnando estd pro-
ximo al yunque tropieza con la clavija inferior, y hacién-
dolo bajar pone sn extremo en conexién con el tornillo de
contacto, cerrando el circuito y excitando de nuevo el sole-
noide, El martillo vuelve 4 subir, y la misma sucesion de
movimientos se repite con gran rapidez.

La placa de frotacion ¢ contacto se puede ajustar de
modo que pueda subir 6 bajar para regular los movimien-
tos de! martillo. Como este 1iltimo cae bajo la sola accién
de la gravedad, sus golpes no son muy fnertes.




Insectos eléctricos.

La base de estos interesantes jugnetes, que son debidos
4 Mr, Geo. M. Hopkins, es un electroiman que simula el

Fig, 33.—Mariposa eléetrien.

cuerpo del insecto. Entre éstos nos ocnparemos primerp. de
la mariposa eléctrica. ;
Lia vista de la seceion del cuerpo del ingecto presenta un
niicleo recto de hierro dilce, que termina en una pieza po-
lar encorvada /4 sujeta 4 la extremidad del torax del insec-
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yto. El dorso de éste es una delgada ldmina de hierro suje-
ta 4 la parte posterior de la armadura por el tornillo 4.
Sobre esta ldmina van montadas dos diminntas armaduras
que oscilun al rededor de f, que como se ve se extiende por
encima de log extremos de la pieza polar 4. A estas arma-
duras van adheridas las alas. El modo de hacer éstas e3
cuestion de gusto artistico.

Las armadurasson tan pesadas con relacion 4 las alas
que éstas se mantienen abiertas cuando el insecto esti en
Teposo,

Pero es facil introdneir resortes de bronce ¢ de plata
alemana que mantengan las armaduras separadas de lus
piezas polares, i

Sobre el nicleo se arrolla un alambre de 0,5 milimetro
de didmetro aislado con seda, y sus terininales deben re-
presentar dos patas del insecto 6 pasar por dentro de ellus.
El constrnetor no debe olvidarse de hacer la cabeza con
propiedad.

Cuando pasa la corriente por el insecto las alas se de-
primen y se elevan cuando la corriente ha cesado. El cir
cuito puede ser interrumpido & mano 6 por un interrup-
tor automdtico como el de la ficura 34.

Consiste éste en un péndunlo euyo movimiento es man-
tenido por la electricidad. Cerca del eje de oscilacién tie-
ne una armadura. La parte mds baja, que debe ser de me-
tal y terminar en una punta de plalino, pasa en su movi-
miento por un glébulo de mereurio. Cerca de la armadu-
ra hay un electroim:in. Este circunito, del que forma parte
la mariposa 6 varias de su género y la pila, acciona el in-
terruptor de la manera gigniente:

Uno de los terminales vaal electroimdn £, y luego pasa
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al péndulo; de éste va al glébulo de mercurio 7, de donde
va al ofro terminal que estd en contacto con él,

La mariposa y el electroimdn del péndnlo son excita-
dos simultineamente y el péndulo es atraido. Si éste em-
pieza 4 oscilar se acerca al imdn, abandonando el glébulo

Fig. 34. —Péndulo iterruptor,

de mercurio, y ¢l ¢irenito se interrumpe, la mariposa mue-
ve las alas, la atraccion cesa, el péndulo retrocede, vuelve
4 tocar el globulo de mercurio que restablece el cirenito,
la mariposa vuelve & mover las alas y el péndulo es de
nuevo atraido.

Esto puede durar todo el tiempo que se quiera. La po-
gicion mds conveniente del globulo para obtener una bue-
na oscilacién se debe determinar por experiencia, La po-




g
sicion del centrode gravedad del péndulo puede también
ser ajustada para hacer variar la duracidn de los periodos.

I {i
Fig. 35.—Abeja y caballito del diablo eléetricos.

El dragén volador 6 caballito del diablo y la abeja son
mds independientes. Son naturalmente mis rapidos en
sus movimientos que la maviposa, y estdn construidos

para mover rdpidamente las alas, produciendo un znm-
bido.

SLOANE,—LA ELECTRICIDAD PARA TODOS.—B
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El micleo estd formado en dngulo recto en la cabeza; la
armadura b, de hierro dulce, movida por un resorte fijado
4 ln armadura en ¢, La bobina se hace también con alam-
bre de 0,56 milimetro, cubierto de seda. Uno de los termi-
nales estd unido al muelle en ¢. De la armadura parte una
prolongacion que pasa por delante de la eabeza y esti en-
corvadg para recibir un tornillo de confacto, que conviene
esté guarnecido de platino en el punto de contacto con la
pieza e, en conexion con un alambre que pasa por dentro
6 fuera de una de las patas. El otro terminal de la bohina
pasa por otra pata. lstas dos patas estin en comnnieacion
con log polos de una pila,

Como se ve todo este aparato es un interruptor auto-
mitico del cirenito, y la armadura estard en vibracion
mientras pase por ¢l la corriente.

A la armadura se fijan unas alas de mica de forma apro-
pinda v pintadas de modo que aparezcan las venas. La co-
rriente las hace vibrar con rapidez.

Un modo muy bonito de presentar insectos eléetricos es
colocarlos sobre las flores artificiales de una maceta, den-
tro de la cual hay una pila Leclanché.

Uno de los terminales de la pila estd en conexion con
el insecto. El otro va al fondo de la maceta, donde estd
casi en contacto con uno de los alambres del insecto. Un
glébulo de mercurio estid dispuesto de tal modo que man-
tiene el cirenito abierto si la maceta estd sobre una mesa
nivelada; pero si se la levanta 6 sacude el mercurio se
mueve y pone en contacto los dos hilos, cerrando el ecir-
cuito y haciendo aletear 4 los insectos como si tuvieran
vida.
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La ldmpara incandescente,

El aficionado no debe tratar de hacer filamentos de car-
bon para limparas incandescentes, pues los encontrard en
¢l comereio de todas clases y dimensiones. Una ldmpara

de alambre de platino, sin regulacion, se hace con facili-
dad, y si se le regula bien la corriente es muy buena como
juguete, pero de escaso valor prictico. El extremo de un
tubo de ensayo puede servir de ampolla, y un pedazo en-
corvado de alambre de platino mny delgado puede repre-
sentar el filamento. Los cabos del alambre de platino es-
tan soldados 4 otros de cobre mucho mis gruesos que




S T

ellos. Los alambres de cobre atraviesan un tapén de cor-
cho que cierra el tubo.

Los alambres de platino deben tener un didmetro de
0,25 4 0,3 de milimetro, y los de cobre no deben tener me-
nos de 0,5.

La figura 36 representa una ldmpara de platino con re-
gulador que podria prestar servicios verdaderos, aunque
su rendimiento nunca podrd igualar al de una limpara
con filamento de carbén y un vacio casi perfecto,

Sobre un zdcalo hay dos tornillos de empalme, nuna am-
polla y el mecanismo de la limpara. De uno de los dos
tornillos de empalme el alambre pasa & la pieza B, y del
ofro tornillo de empalme 4 un tornillo corto C. Este tor-
nillo sujeta contra el zocalo una pieza muy encorvada. So-
bie la pieza B oscila una pieza A. Bl alambre de platino P
va de esta ltima & la pieza encorvada.

Se ve en el grabado que la corriente entra por uno de
los tornillos de empalme, pasa por el alambre de platino y
sale por el otro tornillo. A medida que el alambre de pla-
tino se dilata por el calor la parte izquierda de la pieza A
desciende. El ajuste estd hecho de modo que antes que el
platino pueda entrar en fusién la parte izquierda de A se
pone en contacto con C, se produce un circuito corto y el
calor del alambre de platino disminuye rdpidamente; en-
tonces se contrae, deshace el circuito corto y su calor an-
menta, En la prictica estas operaciones se suceden con
tal rapidez y en tan pequefio grado que todo aparece como
8l estuviera completamente estacionario, y no se percibe la
menor vibracion.




CAPITULO VII

Bobinas de induccion.

BOBINA DE FARADAY. — BORINA DE RUHMKORFF.— BOBINA DE
INDUOCION DE RECORDON — (GENERADOR MAGNETOELECTRI-
¢0,—ARTILLERIA BELEOTRICA.—GIMNASIA ELECTRICA.—ANO-
KATO. — EXPERIMENTOS SENCILLOS EN ELECTRICIDAD ESTA-
TICA.

Bobina de Faraday.

Puede emplearse una simple bobina de chispas para en-
cender el gas, inflamar una mezcla explosiva y otros usos
analogos. Su construceion es mds sencilla que la de Ruhm-
korff. Es una sola bobina, que representa & un mismo
tiempo el primario y el secundario de obros aparatos mis
complicados.

Para constrair una, lo primero que hay que hacer es el
ntcleo de hierro. Este puede formarse de un mazo de pe-
dazos de alambre de 0,8 milimetro de diimetro poco mis
6 menos, y de unos 20 centimetros de largo; el mazo debe
xepresentar un cilindro de unos dos centimetros de did-
metro.,

Una preparacion muy buena del alambre es ponerlo,
después de cortarlo en pedazos, en un fuego de carbon y
dejarlo que se enrojezca. Se le pone en el fuego por la tar-
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de y se le deja en él toda la noche hasta que esté frio, Esta
operacion lo recuece y lo cubre de una fina capa de 6xido,
que como no es conductor de la electricidad rompe la
continuidad eléctrica del nicleo.

Sobre éste ge arrolla la bobina, que puede hacerse con
alambre de 0,8 milimetro, aislado con algodén. El alam-
bre para bobinas que se encuentra en el cemercio es muy
bueno para este objeto. Se arrollard con este alambre hasta
que el didmetro de la bobina sea unas tres veces mayor que
el del nicleo, El enrollamiento de la bobina debe cubrir el
nticleo lo mds completamente posible,

Si se hace pasar una corriente por semejante bobina las
espiras Jue la componen obran unas sobre otras, y cuando
ln corriente se establece ¢ se interrumpe producen una ele-
vada diferencia de potencial, de la que resulta la produe-
cion de chispas,

Las chispas son méds fuertes enando el cireuito se abre 6
cierra stubitamente. Como la bobina estd generalmente en
circuito abierto, y la operacion de produeir chispas consis-
te en oprimir y aflojar ripidamente una llave que cierra y
abre stbitamente el circuito, se prodncen cada vez dos
chispas 6 descargas.

Es regla general que la pila que ha de producir la co-
rriente para la bobina se monte en serie. De este modo se
tiene la mayor diferencia de potencial que la pila puede
produeir, y que serd aumentada por la induccion de la bo-
bina.

Hoy dia hay tendencia 4 emplear otras hobinas de in-
duceién para obtener tensiones elevadas; pero si no se
quiere mds que obtener chispas, la hobina de que trata-
mos es suficiente,
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Esto es tan cierto que en cago de apuro un electroimdn,
como los que e emplean en los telégrafos aciisticos para
elevar pesos 0 para otros objetos andlogos, puede reem-
plazar & la hobina de chispas. 8i una corriente produce fi-
cilmente chispas al ger interrumpida, es prueba de que es
de alta tension 6 que hay en el cirenito algiin electroimdn
o cualquier clase de bobina de induceién.

Transformadores y bobina de Ruhmkorff.

Transformador es una bobina de induccién que con-
vierte una corriente en otra de mayor ¢ menor intensidad.
Juntamente con la modificacion dela infensidad tiene lugar
una modificacion inversa de la tension en aquellas partes
que representan los terminales entrantes y salientes de la
bobina. Para producir este cambio no se puede emplear
una corriente continna, y si se quiere emplear una de ¢s-
tas es necesario antes hacerla irregunlar 6 variable. La co-
rriente que va al transformador se llama corriente prima.
ria; la que sale, que es la corriente transformada,se llama
secundaria; ésta es siempre una corriente interrunmpida y
del tipo llamado alterno.

Y ficil construir un transformador. Como jugnete, y
para producir sacudidas y otros usos andlogos, puede cons-
truirse una pequena bobina de Ruhmkorff. Pero 4 medida
que aumentan sus dimensiones aumentan las dificnltades
de construccién. Las grandes bobinas, que producen chis-
pas de 30 4 105 centimetros, exigen el mayor esmero en su
fabricacion.

Para los aficionados, la hobina de induecion gervird ge-
neralmente para aumentar la tension & expensas de la in-
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tensidad. La figura 37 representa las formas de construc-
cién de la bobina de Ruhmkorff, que estd destinada & este
objeto.
Antes de pasar adelante hay que hacer observar que no
se puede decir nada absoluto sobre las dimengiones de la
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Fig. 37.—Bobina de Ruhmkorff,

bobina 6 del alambre que la forma. Esto es materia de cdl-
culos, y depende de lacorriente que deba usarse y de la que
haya de obtenerse.

La bobina que representa el grabado consiste en un
niicleo A, un eirenito primario B, una capa aisladora ¢ y
una hobina secundaria D, Los alambres de la hobina se-
cundaria deben estar aislados de los de la primaria, y hay
que poner el mayor cuidado en aislar entre si las espiras
que constituyen ambos circnitos primario y secundario.




o eg

El nticleo consiste en un ‘mazo de alambres de hierro
dulce como de un milimetro de didmetro. Estos se colocan
unos junto & otros formando un cilindro. Es conveniente
recocerlos y oxidarlos superficialmente, como se ha dicho
al tratar de la bobina de chispas. Después de envolverlos
en un papel engomado se arrolla el alambre primario todo
lo compacto que sea posible. El alambre debe estar aisla-
do, y si estd cubierto de algodén conviene pintar cada capa
con una disolueién aleohdlica de coma laca.

El alambre de un milimetro es bueno para las bobinas
ordinarias; dos capas de él son suficientes.

Para cabrir el primario y el nicleo puede usarse un
tbubo de cartén, como los que se emplean para conservar
dibujos 6 papeles que no deben plegarse. Este tubo debe
ser bien impregnado de parafina, y sobre ¢l se arrolla el
secundario,

En éste hay que tomar muchas més precanciones para
asegurar el aislamiento de los alambres. El alambre es mu-
cho mds fino que el del primario. Si hay que elevar la ten-
si6n & un millar de veces la diferencia de potencial primi-
tiva, el alambre del secandario también deberd tener una
seceion mil veces menor que la del primario y las espiras
secundarias serdn también mil veces més nomerosas que
las primarias.

Pero por razones pricticas se construye & menudo el se-
cundario con alambre mds groeso del que resulta de la
proporeion indicada, porque el alambre muy fino es costo-
s0, dificil de trabajar con él y se rompe al menor esfuerzo.
Un didmetro de 0,125 es en general snficiente. Puede em-
plearse alambre desnudo 6 cubierto. En todo caso,el nii-
mero de espiras secundarias debe ser ignal al de lus prima-
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rias, multiplicado por el factor que expresa la razon entre
el potencial secundario y el primario.

Supongamos que una bobina esté destinada #& producir
una tensién mil veces mayor que la diferencia de poten-
cial que hay entre los terminales de la hobina primaria, y
que ésta conste de cincuenta espiras; la secundaria debe
tener cincuenta mil.

Si se emplea hilo desnndo se arrolla una capa de él so-
bre el tubo aislador, colocando las espiras todo lo proximas
que puedan estar sin tocarse. Sobre esta capa se arrolla
una hoja de papel que se barniza con goma laca, y sobre
ésta se sigue arrollando la bobina, siguiendo asi hasta te-
ner el niimero de espiras necesario. Como la cantidad de
alambre que hay que arrollar es considerable, conviene em-
plear un torno ¢ devanadera,

Un buen procedimiento es arrollar por secciones de nno
i@ uno y medio centimetro, arrollundo de una sola vez todo
el espesor de la seceion antes de empezar la signiente.
Para esto se necesita un pedazo de earbon con un agujero
del didmetro del tubo aislador, se fija 4 distancia de uno
4 uno y medio centimetros del extremo de la bobina y se
arrolla en todo su espesor el espacio comprendido enfre
éste y el carton; cuando se ha terminado el arrollamiento
de la seccion se desliza el carton en una longitud igual &
la anterior, y ast sucesivamente hasta terminar.

En todo caso se necesita un apoyo temporal en los extre-
mos para mantener el arrollamiento en su debida forma.
De vez en cuando hay que hacer pruebas para asegurarse
de la continuidad del alambre, que estd muy expuesto i
romperse. Si ocurriere esto, los dos cabos deben ser em-
palmados con esmero y es conveniente soldarlos, lo que
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puede hacerse con la llama de una limpara de alcohol.
Para probar la continnidad puede emplearse una pequeiia
briijula como galvandmetro. Si se hace dar al alambre una
docena de vueltas al rededor dela aguja, ésta serd desviada

Fig, 38.— Pieza extrema del marco de una bobina de Ruhmkorff,

por una ligera corrviente. Debe colocarse la hriijula de mo—
do que la aguja esté en el meridiaino magnético, Un pe-
dazo de hierro galvanizado y una moneda de cobre sumer-
gidos momentineamente en dcido sulfirico diluido basta-
rdn para probar siel galvanémetro tiene bastante sensibi-
lidad. Basta poder observar una ligera desviacion en la di-
reccion de la aguja,

8i se emplea alambre aislado, debe ser engomado de vez
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en cuando 4 medida que se va enrollando, y sobre cada capa
se arrollard una hoja de papel, lo mismo que en el caso de
alambre desnudo.

Terminado el arrollamiento se monta como se ve en la
figura 37, manteniendo la hobina entre dos piezas que en la
figura 38 aparecen en mayor escala que en la del grabado,
que representa la elevacion de la bobina,

Los terminales del secundario van 4 parar 4 lostornillos
de empalme E, E, i los que estdn soldados. Los terminales
del cirenito primario K, K, estdn en conexién con el ori-
gen de la corriente, que debe ser muy variable, intermiten-
te 6 alterna.

Si se toma con las manos dos pedazos de alambre unidos
4 los terminales del cirenito secundario, al tiempo en que
pasa por el primario una corriente, alterna ¢ intermitente,
se sufrird una serie de sacudidas.

Para este objeto es mejor asir unas empufiaduras tubu-
lares de cobre como de 1,25 centimetro de didmetro, colo-
cadas 4 los extremos de los alambres, con objeto de au-
mentar la superficie de contacto. Puede también usarse con
ventaja esponjas himedas en lugar de tubos; pero como
esto es desagradable y no necesario, su uso no se ha gene-
ralizado.

También pueden obtenerse chispas del secundario acer-
cando los extremos de los dos condactores 4 una distancia
suficientemente corta. Una pequeiia bobina de 50 4 80
milimetros de longitud pnede producir chispas de 3 mili-
metros, y algzunas de las grandes dan chispas de muchos
decimetros, capaces de atravesar una placa de vidrio de 5
4 mis centimetros de espesor.

El cirenito primario puede romperse 4 mano. Uno de
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los métodes antignos consistia en poner en conexién un
extremo del primario con la pila y el otro con una lima
muy tosca. Los dientes de la lima deben tener unos 3
milimetros de separacién y ser todo lo largos posible. Se
pasa entonces el otro alambre de la pila contra el filo de la.

Fig. 39.— Interruptor.

lima, y al saltar de diente en diente produce una serie de
cierres y aperturas del circuito,

La figura 39 muestra un método anilogo,

Una rueda dentada de reloj 6 de otra procedencia estd
montada sobre un marco metdlico en conexion con uno de
los polos de la pila. Un alambre elistico se apoya contra
la rueda cuando ésta gira; este alambre estd unido & uno.
de los terminales del primario de la bobina; el ofro termi-
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nal de ésta esti nnido directamente con la pila. Cuando la
rueda gira abre y cierra el circuito,

Puede hacerse un interruptor antomdtico como el del
aparato de la ficura 37. En la base del aparato estin los
dos bornes 6 tornillos de empalme de In bobina primaria,
uno de enyos terminales, KK, estd unido directamente 4
uno de éstos; el otro terminal estd nnido 4 la base de un
resorte vertical I, que en su parte superior tiene un blo-
que de hierro dulee que obra como armadura. El ofro
borne, que es ¢l gue vemos en ¢l grabado, estd en conexién
con la columna metdlica G, que estd abtravesada en su
parte superior por un tornillo cuyo extremo es de platino.
En estado normal, el resorte se apoya contra este torunillo.
Bs conveniente colocar una pequefia chapa de platino en
el punto del resorte que se pone en contacto con el tor-
nillo,

La accién de la pila sobre este aparato es ficil de com-
prender, Cuando los polos de la pila estin unidos 4 los
tornillos de empalme, el resorte I, en contacto con el tor-
nillo &, cierra el cireuito y la corriente cirenla por el pri-
mario. El niicleo se magnetiza y atrae 4 la armadura del
resorte; éste se separa del tornillo, rompiendo el cirenito, La
corriente cesa, el nticleo deja de atraer la armadura, que
retrocede y vuelve & apoyarse contra el tornillo, volvien-
do 4 cerrar el circuito y restablecer la corriente. Esta ac-
cion se repite indefinidamente mientras el aparato esté
unido 4 la pila, y los cierres y aperturas se suceden 1ripi-
damente,

Tal como la hemos deserito, la bobina dista mucho de
ser perfecta, Al abrirse y cerrarse el circuito se producen
violentas chispas, con gran dispendio de energia. Este de-
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fecto ge puede disminnir por mediode un condensador, cuya
construceion vamos 4 explicar.

Reducido 4 su mayor sencillez, consiste en dos hojas de
estafio separadas entre si, una de ellas nnida al rvesorte T
y laotra 4 la colnmna G, La superficie del condensador
debe ser muy grande, por lo que conviene hacerlo con
muchas hojas de estafio apiladas, formando un bloque
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Fig, 40.—Plano del condensador de la bobing de Ruhmkorff.

contenido en la caja que girve de base 4 la bobina. Las
conexiones y formas de construceion del aparato se pue-
den ver en la fignhra 40,

Las hojas de papel de estafio deben tener en uno de sus
ingulos una oreja AB, de la forma que se ve en el
plano. Entre cada dos hojas de eslafio se pone una de pa-
pel saturado de parafina. Al apilar las hojas de estafio las
orejas deben ser coloeadas alternativamente en los angu-
los opuestos A 6 B. Es evidente que si las orejas estdn
comprimidas 6 soldadas las dos series estardin separadas,
pero todas las hojas de cada serie estardn en comunicacion
eléctrica entre si. Para asecurar el aislamiento de las ho-
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jas consecutivas, el papel parafinado debe tener 8 mili-
metros mas de ancho y de largo que las hojas de estafio.
Para impregnar de parafina el papel se puede echar enci-
ma raspaduras de esta sustancia y aplicarle una plancha
metdlica caliente 6 introducirlo en un horno 6 estufa.

En el plano, E representa uno de los tornillos de empal-
e de uno de los conductores de la pila; H esla hobina
primaria. De I parte nn alambre que se une en D con uno
de los terminales de H. El otro terminal de H, represen-
tado por C, estd en conexion con el resorte (en la eleva-
cion I'), cuya base se ve en el plano, El otro borne, que
como se recordard estd en comunicacion con el tornillo de
contacto (en la fig, 37, (&), estd representado por F en el
plano. De este tornillo de contacto parte un alambre que
lo reune 4 una de las series de hojas A, mientras que otro
conductor pone en conexion el resorte y la serie B.

Se reconoce la aceién del condensador en lareduceién de
la longitud de las chispas al abrir y cerrar el circnito, y en
la prolongacion de otra chispa secundaria. El condensador
mejora, pues, en alto grado la aceién de la bobina y debe
ser siempre empleado.

Damos los datos siguientes como ejemplo de nna dimi-
nuta bobina de induceién: Nicleo, longitud, 10 centi-
metros; didmetro, 8 milimetros; distancia entre los extre-
mos de la hobina, 76 milimeiros. Bobina primaria, 55 gra-
mos de alambre de nn milimetro de didmetro, El secunda-
rio se arrollard sobre un tubo aislador, dejando 6 mili-
metros en los extremos sin arrollar, con 55 gramos de
alambre de 0,125 milimetro. Condensador, 20 hojas de
papel de estafio de 20 centimetros cuadrados cada nna.

Un buen procedimiento para hacer el tubo aislador con-
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sigte en saturar de parafina vn pedazo de papel de emba-
laje. Se arrolla sobre nna matriz de madera un pedazo de
papel de escribir, cuyo extremo se pega. Este debe poderse
meter y sacar ficilmente. La matriz debe ser el didimetro
del primario. Sobre ésta se arrolla el papel secante, que
ge aprieta con nn hierro caliente, que le da solidez fun-
diendo la parafina. Su espesor debe ser de 1,25 mili-
mefro,

Puede gradnarse la violencia de las saeudidas sacando
més 6 menos parte del nicleo de la bobina. Si se le quita
enteramente, la intensidad de las conmociones queda muy
reducida. Asimismo puede dejarse entre el primario y el
secundario nn hueco donde se pueda introducir un tubo
de laton. Si se quita cste tnbo aumenta la energia de las
sacudidas.

Bobina de induccién de Recordon.

Una forma muy buena de bobina de induoceion es la re-
presentada en la figura 41, que posee cuando menos el mé-
rito de la novedad. Tiene el inconveniente de no admitir
nn nucleo de alambre.

Sn miicleo, que es hueco, estd hecho de hierro dulee y re-
cocido, y sus bordes vueltos hacia afuera, de modo que pa-
rece un carrete de extremos gruesos.

Estd montada como se ve en el grabado, y sus arro-
llamientos primario y secundario son iguales 4 los de la bo-
bina de Ruhmkorff. El secundario estd en conexién con dos
tornillos de empalme, de los cuales se ve uno en N, De los
terminales primarios, uno se une con la columna D y el

SLOANE.—LA ELECTRICIDAD PARA TODOS.—7
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otro con el tornillo de empalme #. Del tornillo 6 borne &
parte un alambre para la columna C,

En io alto de la colomna D hay atornillado un resorte
que tiene adherido un bloque de hierro A. La columna O
tiene un tornillo de contacto con su punta de platino. La

Fig, 41.—Bobina de Recordon,

pieza de hierro A obra como armadura del electroimdn.
La pieza P sirve tinicamente para regular el periodo de
las vibraciones ¢ impedir una sucesion demasiado rapida
de cierres y aperturas. La pila estd en conexidn con los
tornillos de empalme ¥ y &',

Cuando pasa la corriente al primario por la columna C,
el tornillo de contacto, el resorte y la columna D), excita la
bobina, que se magnetiza. La armadura A os atraida y
aparta el resorte del contacto con el tornillo, El eircuito
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queda abierfo, el niicleo deja de atraer la armadura, que
vuelve 4 ponerse en contacto con el tornillo, restablecién-
dose la corriente. Los cierres y aperturas se efectiian, pues,
lo mismo que en la bobina de Ruhmkorff.

Aungue el grabado representa 4 la bobina desprovista
de condensador, funcionaria mejor si lo tuviera.

Esta bobina puede ir provista de un regulador. Para
esto hay que tornear el micleo hasta dejarlo muy delgado.
Puede también hacerse el nicleo con una delgada limina
de hierro que, doblada en forma de tubo y soldada por sus
bordes y por su extremo 4 los lados gruesos, hacen de
prolongaciones polares. Se prepara un mazo de alambres
de hierro que se adapte al hueco del tubo para introdu-
cirlo 6 sacarlo, segiin ge quiera. Cnanto mds ge introduzea
r en el tubo mds considerables seran los efectos de la bo-
bina.

Las dimensiones del aparato representado en la figura
41 son: diametro de la bobina, 83 milimetros; grueso de
las extremidades de hierro, 5 milimetros; didmetro exte-
rior del nticleo, 40 milimetros; didmetro interior, 36 mili-
metros; teparacion entre las extremidades, 53 milimetros;
alambre primario, 213 gramos de hilo de un milimetro de
digmetro; circuito secundario (en 31 capas), 150 gramos
de alambre de 0,2 milimetro de didmetro. En estas dimen-
siones no hay nada absoluto.

Generador magnetoeléctrico.

La figura 42 representa un generador magnetoeléetrico
de forma muy compacta y muy poderoso. Estd dispuesto
para producir sacudidas alternas y rapidas,

a
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Dos poderosos imanes en forma de herradura estdn mon-
tados como se ve. Entre sus polos opuestos giran dos bo-
hinag al rededor de un eje vertical; estas bohinas son and-
logas & las que se emplean en log electroimanes en herra-
dura, Las letras N y 8 puestas en las extremidades del
imdn denotan sus polos Norte y Sur. Los niicleos de las
hobinas estdn constituidos por mazos de alambre de hierro

Fig. 42.—Generador magnetoeléetrico,

recocido y oxidado. Cada pedazo de alambre debe ser bas-
tante largo para alcanzar proximamente de una & otra de
las caras de los dos imanes.

Como alambre inducido puede emplearse de 0,125 4
0,250 milimetro de didmetro. Las bobinas pueden ser de
5 centimetros de longitnd, y se las arrollarda alambre
hasta que alcancen un didmetro de 2,5 centimetros. Entre
cada capa de alambre debe interponerse una hoja de papel
parafinado, bien colocado. En vez de este papel puede
usarse el papel barnizado con goma laca, y en tal caso
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todas las capas deben ser barnizadas con una disolucion
alcohdlica de esta goma. En general hay que observar
todas las precanciones recomendadas para la construccién
del secundario de una bobina de Ruhmlkorff.

Al hacer el arrollamiento hay que tener el mayor cui-
dado en evitar los dobleces bruscos del alambre. De vez en
cuando se debe probar con el galvanémetro para ver si pasa
corriente, Si el alambre se rompe, los dos cabos deben ser
soldados después de haherlos anudado con limpieza.

El arrollamiento de las dos bobinas debe hacerse en
sentido opuesto, una 4 la derecha y otra 4 la izquierda, lo
mismo que en el caso de un electroimdn en forma de
herradura.

En el extremo superior del eje hay un collar aislado y
una rueda de clavijas metdlicas aisladas también, Las bo-
binas estan en conexion entre si, de modo que cada una da
una corriente en direccion opuesta. El alambre de cone-
xién va diagonalmente desde la parte anterior de una a
la posterior de ln otra, Hay, pues, dos terminales libres;
uno estd soldado al collar y el otro 4 la rueda de clavijas,

Dos resortes de cobre, bronee 6 plata se apoyan uno go-
bre el collar y el otro sobre lag clavijas de la rueda. Hay
una transmision para multiplicar la velocidad, haciendo
girar ripidamente las bobinas en el campo magnético
creado por los imanes,

Los resortes estdn fijos i bornes aislados, de los cuales
parten alambres 6 conductores flexibles; éstos pueden ter-
minar en empuiiaduras metdlicas,

Si cuando se tienen las empuiiaduras asidas con las ma-
nos se hace girar rdpidamente la rueda, se sentird una
ripida sucesion de sacudidas. Lo mismo ocurrivd si se
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aplican lag empuiiaduras 4 diferentes regiones del cnerpo.
Si se quisiera que todas las sacudidas fueran en una
misma direccion, se empleard un conmutador como el que
se ha descrito en la pdgina 54 en vez del conmutador
de clavijas. ]

Un generador como éste, si estd bien hecho, puede dar
fuertes sacudidas. Si lag bobinas se hicieran con alambre
més grueso, de 0,4 4 0,5 de milimetro, y se le dotara del
conmutador #& que acabamos de aladir, produciria corrien-
te bastante para calentar un delgado alambre de platino Y S
6 descomponer el agua.

Axrtilleria eléctrica.

La chispa eléctrica puede determinar la explosion de la
polvora y de mezclas detonantes de hidrogeno 6 gas del
alumbrado y de aire. Otro tanto puede hacer un alambre
lievado 4 la incandescencia. La figura 48 nos muestra lo
que podriamos llamar mortero eléctrico. Puede ser de me-
tal 6 madera. Dos alambres aislados del material del mor-
tero, si éste 11ltimo es de metal, estdn como se ve proximos
uno & otro dentro de la recimara del mortero, pero sin
tocarse.

Este mortero puede cargarse con pélvora, y si se hace
pasar por él la chispa producida por la botella de Leyden
o por una bobina de induccién la pélvora hard explosion.
Una bomba colocada en la hoea, que estd vaciada para re-
cibirla, serd proyectada 4 distancia. La chispa puede ser
produeida por un generador magnetoeléctrico.

No siempre la chispa provoca la detonacién: cuando se
emplea la hotella de Leyden es costumbre introducir en
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el cirenito un pedazo de cuerda mojada que aumenta la
eficacia de la chispa. Esta puede ser también obtenida di-
rectamente de la maquina eléctrica.

Es mejor determinar las explosiones por medio de un
alambre llevado 4 la incandescencia por la corriente. Para
esto, el mejor método es adaptar al oido un tubo que debe
estar fuertemente atornillado 4 él y por el que pasan dos
alambres bien aislados,

Fig. 43, —Mortero eléetrico.

Los alambres penetran ligeramente en el interior, y
sus dos extremos estdn unidos por un alambre muy
fino que puede ser de platino 6 de hierro, que debe estar en
muy buena conexién eléctrica con los dos. Para asegurar
este resultado lo mejor es soldarlos. Los alambres de co-
bre deben ser de 0,8, poeo mds 6 menos. Lo mds sencillo,
y en realidad lo mejor, es hacer el obturador de madera
dura 6 de otro material aislador, é introduncir los hilos des-
nudos en los orificios, que si el obturador es de madera
pueden ser abiertos con una lezna, El alambre de cone-
xién debe ser muy fino, y cuanto mds corto sea mas se ca-
lentard, Si se emplea una corriente demasiado fuerte, el
alambre podrd fundirse. Lo mejor es probar experimen-
talmente cudntos pares son necesarios para enrojecerlo.
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Todo esto es materia de cdleulo, y los que lo deseen
pueden prontamente resolver por si mismos el problema.

Este aparato pudiera llamarse cebo eléctrico. Con € se
puede inflamar un poco de pélvora puesta en contacto
con €l

La pistola eléetrica 6 pistolete de Volta consiste en un
cafion de bronce con una culata y con el aparato que aca-
bamos de describir introducido en su recimara, Si se la

Fig. 44, —Pistolete de Volta.

mantiene bora abajo,4 algnnos centimetros por encima de
un mechero abierto de gas sin encender, se cargard de
una mezela de aire y gas. Se cierra la boca con un corcho,
ge apunta en direccién conveniente y se hace pasar una
corriente por el detonador: la mezcla explota y lanza el
tapon 4 distancia, Para produeir nna fuerte detonacion, la
mejor mezcla es de seig partes de aire por una de gas, Esta
mezela puede hacerse en un tubo de ensayo 6 en una bo-
tella. Se introduce en el tubo 6 hotella la sexta parte de
agua que puede contener, se la invierte sin dejar salir el
agua y se la introduce en una cuba, manteniendo la boca
de la botella bajo la superficie del liquido; el resto de la
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hotella 6 tubo de ensayo se llena introduciendo gas en
ella.

El candn de la pistola se llena de agna, se la invierte
en la cuba y el contenido de la botella se introduce en el
cafion. Se la saca manteniéndola hoca abajo, se tapa rdpi-
damente el cafién y todo estd dispuesto para la explosion.

Para obtener una detonacion muny fuerte se puede em-
plear una mezcla de un volumen de oxigeno y dos de hi-
drogeno,

Es evidente que en este experimento se pueden introdu-
cir muchas variaciones. En lugar de pistola se puede usar
una botella. Los alambres pueden atravesar el tapén, que
hard simultdneamente las veces de tapon y de detonador.
La botella ge llena mejor sobre el agna , para asegurar las
buenas proporciones de la mezcla. Colocindola vuelta
hacia arriba y haciendo pasar la corriente el tapon serd
lanzado contra el techo.

Del mismo modo se pueden hacer estallar globos de
goma eldstica. Primero se los llena parcialmente de oxige-
no desarrollado bajo presién, y luego se introdnce un
volemen doble de hidrégeno, sacado directumente del
aparato productor. Se prepara un corcho muy pequefio
con los alambres que han de producir la inflamacién. Asi
que el globo estd lleno, se oprime el cuello con los dedos
por encima de la boca y se introduce diestramente el
tapon.

Se puede también emplear detonadores como los que se
ven en la fignra 45, No es necesario hacer mds que arro-
1lar un poco de alambre fino al rededor de la mecha, como
se ve en la figura a, ¢ atravesarlo con un pedazo de alam-
bre fino, figura b.
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(‘nando se hace pasar por el alambre una corriente su-
ficiente se verifica la explosion.

En los experimentos que se emprendieron durante el
afio 1891 en la zona drida de los Estados Unidos para pro-

BN

Fig. 45.—Detonadores.

vocar la lluvia se hacian estallar grandes globos llenos de
oxigeno y gas inflamable con la esperanza de producir
llavias.

Gimnasia eléctrica.

Hau sido una idea muy feliz la de construir aparatos gim-
nisticos que al ser usados producen sacudidas eléctricas.
El tipo de estos aparatos es del género de los elevadores,
en los cuales el gimnasta tira de unas cuerdas con clavi-
jas; dichas cuerdas pasan por poleas y tienen atados pesos.
Haciendo variar estos pesos se hace el ejercicio mds 6 me-
nos violento, y por medio de diferentes movimientos se pue-
den realizar ejercicios muy variados con aparatos relativa-
mente sencillos.
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El ohjeto de aplicar la electricidad es hacer que estos
movimientos produzean conmociones; esto puede conse-
guirse de varios modos; uno de ellos es el que hemos diche
al hablar del generador magnetoeléctrico.

Las cuerdas del aparato tienen alambres que van por
ellas. Las clavijas son metdlicas y estdn en contacto eléc-
trico 6 comunicacion metdlica con los alambres. Ya he-
mos descrito el generador magnetoeléctrico, En los apa-
ratos ordinarios, las poleas estin suspendidas 4 2 metros
del suelo. A esta misma altura debe estar.el generador. El
eje de la polea se prolonga paralelamenta 4 la pared; el eje
del generador es comtin con éste, que estd 4 7 6 10 cenbi-
metros de la pared y se halla sostenido por dos robustas
palomillas. Las cuerdas de clavijas se hallan suspendidas
de dos poleas de anchas y profundas gargantas; una ter-
cera polea tiene arrollada la cuerda de suspension del
peso.

La disposicion del aparato es tal que, cuando el peso
estd arriba, las cuerdas de clavijas estan desarrolladas en
toda su extension, y cuando el peso desciende desarrolla su
cuerda y arrolla las otras dos,

En estos moyvimientos las bobinas del generador giran
mids 4 menos rapidamente, segtin el modo de manejar el
aparato. 8i los alambres de las cuerdas de clavijas estdn
en conexion con los terminales de las bobinas, el que ma-
nipule el aparato recibird una serie de sacudidas mds 6
menos violentas, segiin maneje el aparato con mis 6 menos
energia,

Las conexiones no son dificiles de hacer. El método mis
fiicil puede ser el de resortes de contacto apoyados en co-
lectores aislados. Para este objeto se fijan al eje dos colla-
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ves de madera ¢ de otro material aislador, uno para cada
cuerda de clavijas. Los collares tienen en su periferia un
anillo de bronce. Cada uno de los alambres de las cnerdas
estid soldado 6 unido sélidamente al bronce de uno de los
«collares,

Dos resortes de bronee 6 cobre estdn sujetos 4 la tabla
sohre la que el aparato estd montado, el aparato que estd
aplicado contra la pared. Cada collar tiene su resorte, que
se aplica sobre su periferia metdlica. Los resortes estdn en
comunicacion eon log terminales del generador.

Esta disposicion hace que los terminales del generador
€stén en constante comunicacion con las clavijas y que la
persona que maneje éstas reciba la deseada excitacion elée-
trica, También se puede evitar el empleo del conmutador
y unir directamente los terminales de las bobinas 4 los
alambres de las cuerdas, pero de este modo la sucesion de
conmociones serd m:is lenta,

Se podria llegar al mismo resultado por medio de una
bobina de induccion. El manejo del aparato establecerd
¥ romperd el circuito primario.

Para esto se puede conservar la construccién general
con las cunerdas de clavijas, sus poleas, la cuerda que eleva
el peso, los resortes y sus collares. Sobre una tabla sujeta
4 la pared se monta una bobina de indnceion, cuyos ter-
minales secandarios estdn en comunicacion con los dos re-
gortes, y por consiguiente con las cuerdas de clavijas.

El eje, al girar en uno 1 otre sentido, mueve un aparato
interrnptor de un tipo andlogo al de la figura 46. Pero
como debe funcionar cuando la rueda gire en un sentido
4 en otro, el alambre que choca contra los dientes debe
estar encorvado en forma que foncione en las dos diree-
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ciones de rotacion. Los dos muelles se apoyan,el uno con-
tra los dientes de la rueda, el otro contra el marco 6 apo-
yos de la misma, y ponen en coneéxion la pila y el eirenito
primario,

Fig. 40 —Interrmptor.

Una disposicién preferible es montar sobre el eje un
conmutador de snperficie pulimentada. Este pnede consis-
tir en nn cilindro de madera, al que se fijan cierto mime-
ro de laminas delgadas de bronce paralelas al eje. Estas
liminas deben ser bastante delgadas para no sobresalir
" sensiblemente de la superficie de la madera, 6lo que es
mejor, deben estar incrustadas en ella. Cada limina se ha-
lla sujeta al cilindro por dos pequefios tornillos. En un
extremo del tambor hay un anille de bronee, en buena co--
municacion metdlica con todas las ldminas.
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Un resorte de bronce sujeto & la base del aparato se
apoya contra este anillo, mientras otro resorte lo hace so-
bre un lado del tambor. Un alambre pone en comunica-
cién uno de los resortes con uno de los terminales del cir-
cuito primario; el obro resorte comunica con uno de los
polos de la pila, cuyo otro polo estd reunido directamente
con el otro terminal del primario de la bobina.

Es innecesario decir que la bobiua no debe tener interrup-
tor antomatico, y que el gimnasta, al manejar el aparato,
abre y cierra el circuito primario. De aqui la induecion de
corrientes en el seeundario, que por las conexiones de los
resortes y los alambres de las cuerdas producen sacudidas
al gimnasta,

La bobina debe estar provista de nn nicleo movible 6
de un tubo de bronce susceptible de ser introducido mas 6
menos profundamente entre dos ecirenitos, 6 de alguna
disposicion para aumentar ¢ disminuir el niimero de ele-
mentos de la pila, con objeto de modificar la intensidad
de las sacudidas,

Las conmociones producidas por el generador magnéti-
co varian en intensidad y frecnencia; las de la hobina sélo
en frecuencia. El inconveniente de la bobina es que re-
quiere el empleo de nna pila.

El generador magnético puede asimismo servir para
producir la corriente necesaria al primario de la hobina de
induecion, y los collares colectores recoger la corriente se-
cundaria. En este caso la corriente alterna producida por
el generador tiene la ventaja de inducir corrientes en la
bobina sin necesidad de que un interruptor mecdnico abra
y.cierre el circuito.

El primario de la bobina empleada de este modo debe
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tener numerosas espiras, de la octava 4 la cuarta parte
de las que tiene el secundario. El alambre del generador y
el del primario de la bobina deben ser de un mismo did-
metro. Un alambre de 0,5 milimetro conviene para este
CAs0.

Esta disposicién anmentard la tensién del cirenito y
produciri sacudidas tanto mis enérgicas cuanto mds rd-
pido movimiento se le imprima.

Ano-kato.

Estas palabras, de origen griego, significan «arriba-aba-
jo», aludiendo 4 los movimientos de los objetos que se ven

i
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Fig, 47.— Ano-kato,

en el cajon. La fignra 47 muestra la forma general de la
construccion. Es un cajén de poea profundidad, euyo in-
terior se halla revestido de una hoja de estafio, En sn
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mterior hay cierto nimero de objetos, hechos con la mé-
dnla mas ligera que se pueda encontrar,

Puede usarse la médula de satico, 6 lo que es mejor, la de
log tallos secos del girasol. Con esta médula se hacen figu-

Fig. 48, — Experimentos con la eaja de vidrio.

ras de hombres con brazos y piernas arficnlados, insec-
tos, serpientes articuladas, etc., y se les da color con tinta
encarnada y negra.

Se cubre el cajon con un vidrio.

Si se frota el vidrio con una sustancia adecnada se ex-
cita eléctricomente y atrae los objetos que hay en el eajon.
Cuando éstos se elevan tocan el vidrio, y por este contacto
se cargan de la misma electricidad y son rechazados. Alcaer
en el cajén se ponen en contacto con el papel de estafio,
que los descarga. En el caso de una diferencia elevada de
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potencial, puede considerarse al estafio en comunicacion
con la tierra.
Esta operacion contintia mientras se frota el vidrio.

Fig, 49.— Experimentos con globos de goma.

Como frotador puede usarse una almohadilla de pelo cu-
bierta con un gnante de cabritilla. Su eficacia se puede
aumentar mucho empieando una amalgama como la que
se usa en las mdqguinas eléctricas,

Experimentos sencillos de electricidad estitica.

Vamos 4 ocuparnos de algunos experimentos sencillos
de electricidad estidtica. El primero es una modificacién
SLOANE,—LA ELECTRICIDAD PARA TODOS,—8
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del ano-kato. Hstd especialmente indicado para hacerlo en
el interior de una caja de vidrio.

Un hilo de geda ecorto a, figura 48, estd pegado eon unpoco
de lacre 4 lu parte superior de una caja de vidrio, de modo
que cuelgue como se ve en la linea continua. Si se excita

Fig. 50.—Experimentos ¢con hilos de goma elasticn,

la parte exterior de la caja frotdndola con un pafiuelo de
geda U otro objeto propio, como la almohadilla que hemos
mencionado, el hilo se agitard y se moverd en las direc-
ciones indicadas por las lineas de puntos # y ¢, siguiendo
a veces el dedo. No es necesario decir que los movimien-
tos excitados de este modo pueden ser muy curiosos y di-
vertidos.
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En la figura 49 se ven tres globos-de goma excitados
eléctricamente. Si se frota & éstos con alguna fibra 6 te-
jido de origen animal, como un plumero de limpiar polvo,
ge excitan en alto grado y tienden 4 separarse unos de otros.
Estos glohos son vendidos en las calles. Se dice que tres
de éstos pueden excitarse de tal modo que uno de ellos se
adhiera al techo y los otros tomen las posiciones represen -
tadas en el grabado. HEstos tltimos se repelen por estar

ignalmente excitados,
l Pero de todos los experimentos ficiles uno de los mejores
es el que se ve en la figura 50, para el que se necesita un
manojo de hilos de goma eldstica, que pueden adquirirse en
una fibrica donde se trabaje esta sustancia. Conviene que
los hilos sean largos; dos 0 dos y medio metros no es de-
masiado.

El manojo, si no es muy largo, se levanta por su extremo
con uua mano, ¢ se suspende del techo en caso contrario,
y se le frota hacia abajo con un plumero. Todo él se carga
de una misma clase de electricidad, y cada hilo repele 4
sus inmediatos; todo el manojo se separa. Esta separacion
es muy persistente y puede durar mucho tiempo.







CAPITULO VIII

Dinamo de mano.

Una dinamo movida i mano es necesariamente una ma-
quina de muy escasa potencia, pero su construccidn es
relativamente ficil y constituye una prdctica 1itil, cuyos
beneficios se han de sentir, si alguna vez se intenta cons-
truir una de mayor potencia.

Para mayor sencillez adoptaremos para esta miquina el
inducido en forma de H que es bien conocido, y toda la
construeeion se compondri de muy pocas piezas.

Las partes que en la figura 51 estén rayadas diagonal-
mente representan el campo inductor, cuyas dog hobinas
estdn representadas por el rayado vertical. El conjunto se
ve mejor en el dibujo. Las dimensiones generales son las
siguientes: longitud extrema del campo magnético, 11,5
cenbimetros; albura incluso los pies, 11,5 centimetros; an-
chara, 5 centimetros. El grabado estd reducido 4 la cuarta
parte del tamafio natural.

En el dibujo se ve una prolongacion del niicleo del elec-
troimsdn, destinada 4 sostener la rueda motora del aparato.
Hs evidente que podria evitarse esta prolongacion dando
4 la rueda un punto de apoyo especial.
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En los pies del inductor hay practicados agujeros que
sirven para atornillar el aparato 4 una tabla de 30 cen-
timetros de longitud por 15 de anchura, que sirve de base
al aparato.

A
5

&

Fig. 51.— Dinamo de mano

El verdadero campo magnético, 6 sea el drea en que gira
¢l inducido, debe ger en lo posible perfectamente cirenlar.
El hierro debe ser de huena calidad y todo lo dulee que
sea posible. Una bnena fondicién llena todos los requi-
gitos.

A veces ge cubre de cinta aisladora la superficie interior
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de lag piezas polares, Las partes de los inductores que de-
ben recibir las hobinas se revisten cuidadosamente de este
modo. Todo estd ya dispuesto para arrollar el alambre.

Para hacer las bobinas inductoras se empleardn 226
gramos de alambre de 0,4 milimetro, cubierto de seda. El
alambre debe ger pesado con exactitnd y dividido en dos
madejas, una para cada bobina. Puede también arro-
llarse una de las bobinas con una sola madeja; pesar de
tiempo en tiempo el remanente para conocer cudndo se ha
gastado la mitad. La otra mitad se arrolla sobre el ofro
nticleo,

En uno y otro caso se arrolla primero el niicleo de arriba,
empezando por el extremo y alejindose del operador, ati-
rantando el alambre todo lo posible. De tiempo en tiempo y
d cortos intrevalos se prueba el aislamiento con el galva-
nometro y una pila. Uno de los terminales de la pila estd
unido con uno de los cabos del alambre, teniendo interca-
lado el galvandmetro; el otro terminal de la pila estd en
conexion con el hierro del inductor. Si se produce alguna
desviacion en el galvanometro el aislamiento es defecbuoso
y hay contacto eléctrico entre el alambre y el nicleo. En
tal caso hay que desarrollar el alambre, buscar el defecto y
corregitlo,

» Cuando ge superponen varias capas de arrollamiento se
pone sobre cada una dos capas de cinta aisladora, que so-
bresalgan 2 centimetrog de la superficie de la bobina,
Cunando se han arrollado gobre esta cinta dos ¢ tres capas
de alambre se vuelven hacia arriba y adentro los hordes
de la cinta para que sean sujetadog por el arrollamiento
superior. Hsto se repite para dar al arrollamiento una
buena superficie, y sobre todo para impedir que las espiras
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de los extremos puedan deslizarse hacia afuera. Arrollada
que esté la bobina, debe allanarse su superficie 4 golpes de
mazo.

La segunda bobina debe arrollarse en sentido contrario
4 la primera, empezando por el extremo opuesto al opera-
dor y avanzando hacia él. Si cada una de las bobinas se
ha hecho con una madeja de alambre, dos de los cabos, el
tltimo de la primera bobina y el primero de la segunda,
deben ser empalmados, anudéndolos y soldéndolos después.
Lios otros dos cabos deben quedar libres é ir por agujeros
hechos en la tabla que sirve de base & los tornillos termi-
nales, uno de los cnales se ve en la figura.

Lia seccion de la armadura tiene la forma de H, y sa eje
estd sostenido por dos placas atornilladas al nicleo de los
inductores. Los puntos 4 donde estdn sujetas estas placas
estdn indicados en la figura 51 por dos retdngulos blancos,
con el agujero de un tornillo en su centro. Las placas
pueden ser de bronee 6 de otro metal no magnético, y de
ningtin modo de hierro ni de acero,

La figura 52 representa la armadura vista de perfil.
Puede ser de buena fundicién, pero es preferible hacerla
con piezas cortadas en liminas delgadas de hierro,recocidas
y oxidadas, 6 bien separadas unas de otras por hojas de pa-
pel barnizado con goma laca. En este caso todas las hojas
deben ser perforadas con aberburas redondas 6 cuadradas
y fuertemente atirantadas sobre el eje, al que se adaptan
con exactitud. Deben emplearse piezas especiales para
agegurar las proyecciones, que se ven con mids claridad en
la figura 52.

Los filos de la armadura estdn limados 6 redondeados si
es necesario, y estd arrollada con 226 gramos de alambre
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ignal al de los indnetores. Lia superficie que ha de sopor-
tar el arrollamiento debe ser cubierta de cinta aisladora
pegada sobre ella. El arrollamiento se empieza por el ex-
tremo inmediato al conmutador, y se interrumpe cuando
¢l eje presenta el aspecto que se ve en la figura 51.

El conmutador que se ve & la derecha del eje es un blogue
de madera donra de unos 2 eentimetros de didmetro y nn
centimetro de longitud en sentido del eje. Sobre este ci-

Fig. 52.—La armaduora vista de perfil.

lindro se ajusta un tubo de bronce de ignal longitud, que
se fija por medio de tornillos cortos que no lleguen hasta
el eje. Después de atornillado se divide oblicnamente con
dos cortes estrechos y profundos que hagan de él dos mi-
tades separadas. BEn la figura 53 se ve uno de estos cortes.
Los dos terminales del inducido deben ser soldados #
las dos piezas del conmutador.
En la extremidad del eje de la armadura se monta una
polea motora de 2 y medio centimetros de didmetro,
Todns estas piezas deben estar rigidamente sujetas.
_ El eje de la armadura tiene 57 milimetros de longitud,
8 milinrefros de didmetro y los extremos son de 4,8 mili-
metros. El inducido debe girar entre las extremidades po-
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lares, dejando un espacio libre de 1,5 milimetro. Todas
cstas partes deben estar centradas con la mayor exac-

titud
‘ Es conveniente hacer un surco fino en el centro de los
sectores cilindricos de la armadura y atar algunas vueltas
de alambre al rededor del inducido y del surco, para evi-
tar que la fuerza centrifiga descomponga el inducido.

Fig 53.— Aspecto exterior de la armadura, conmutador y polea
motora,

Dos resortes ¢ escobillas de cobre templado se hallan
sujetas « la tabla de la base y se apoyan sobre las dos pla-
cas del conmutador. Cada una de las escobillas estd unida
por medio de un alambre 4 los terminales de la maquina,
que estin también en comunicacion con los extremos del
inductor. Hsta dinamo estd excitada en derivacion. Si la
mdquina ha de ser excitada en serie, uno de los extremos
del inductor estd en conexidn con une de los terminales y
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el-otro con una de las escobillas. La otra escobilla est:d en
conexion con el segundo terminal.

El volante motor es de unos 30 centimetros de diime-
tro, y lo mismo que la polea de transmisién tiene una
garganta destinada 4 recibir la correa de una méquina de
COEer.

La posicién mids conveniente del conmutador debe bus-
carse por tanteos, haciéndolo girar hacia adelante y hacia
atrds hasta que se obtengan los mejores resnltados.

Esta dinamo, si estd bien construida, puede, 4 razon de
dos vueltas y media del volante por segundo, 6 1.500 4
1.600 de la armadura, dar unos 10 volts de diferencia de
potencial y nun ampere de corriente. Con dos 6 tres pares
de bicromato se la puede hacer funcionar como motor,
para lo que se le gnitard la correa de transmision.
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CAPITULO IX

Férmulas y recetas diversas.

Disolucion de Kookogey para la pila.—Bicromato de po-
tasio, 227 partes; agua hirviendo, 1.134 partes; mientras
el agua hierve, afindage con lentitud y precancion dcido
sulfirico concentrado, 1,588 partes; déjese enfriar y repo-
sar el precipitado; decantese. Todas las partes son ponde-
rales,

Liguido exeitador.—Mézelese 1 litro de dcido sulfirico-
concentrado con 3 de agua. En un vaso separado di-
suélyase 720 gramos de bicromato de potasio en 2 litros de
agua hirviendo. Mézclense las dos soluciones y tisense
cuando se hayan enfriadoe por completo.

Disolucion para amalgamar el zine.— Disuélvase una
parte de mercurio en una mezcla de dos partes de dcido-
nitrico y cuatro de deido clorhidrico. Después de la diso-
lucién afiddase seis partes mis de deido clorhidrico. Unos
cnantos minutos bastan para amalgamar las zines ordi-
narios. Se los lava con agua clara y se los frota. La amal-
gamacion del zine, frotindolo con mercurio metilico y dei-
do sulfirico diluido, es mds sencilla.

Pila de alto. potenvial.— Elemento positivo: amalgama.
de sodio en una disolucign de sosa cdustiea.
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Elemento negativo: placa de carbon en cloraro de iodo.

Dicese que la fuerza electromotriz de esta pila es de
unos 4 volts (véase el Electric World, vol. 6, nim. 16).

Pila de cloruro férrico.—Es una pila andiloga i la de
Bunsen, cuyo despolarizador es el cloraro férrico. Cnando
se ha polarizado por la reduceion del cloruro férrico & clo-
raro ferroso va recuperando su energia, pues el aire oxida
la sal ferrosa. Como esta accion es lenta se afiadia bromo
al liquido despolarizador, lo que producia un olor des-

agradable. Otra mejora consiste en afiadir un poco de clo- ’
rato de potasio y de idcido elorhidrico, que producen poco F
olor y dan muy buen resultado. Esta ltima combinacion !
es descrita por Tomds Moore en el Chemicul News, de {
Londres. i

Pila de permanganato de polasio.—Se puede tener una
buena pila de accién intermitente nusando una disolucion
de permanganato de potasio y de cloruro aménico ¢omo
liquido excitador, y como elementos el zine amalgamado
y el carbon, Las pilas Leclanché agotadas pueden regene-
rar afiadiendo al vaso poroso una disolucién caliente y
concentrada de permanganato de potasio.

Pila seca.—Una bnena mezela para pilas secas es: yeso,
cuatro partes; éxido de zine, una; disolucién saturada de
cloraro de zine, cantidad suficiente para formar una pasta
espesa. Para la pila de Gassner se -usa la siguiente
mezela: sal amoniaco, una parte; yeso, tres; cloruro de
zine, una; agua, dos. Todas estas son partes de peso. El
zine puede emplearse como elemento negativo y comno
recipiente & un mismo tiempo. Un cilindro de carbon es
el elemento positivo, :

Pila de Smee.~La placa negativa de esta pila es de
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zinc amalgamado y la positiva de plata platinada, Es de
un solo liquido, compuesto de una disolucién de 10 por
100 de deido sulfiirico en agna. Para platinar la placa
positiva ge disuelve un poco de bicloruro de platino y dei-
do clorhidrico en agna, y se descompone en la pila nsando
una ldmina de platino como anodo y una de plata como
catodo. Se deposita de este modo sobre la plata una ligera
capa de platino que facilita el desprendimiento del hidré-
geno.,

Carbon. platinado para la pila de Smee (Walker).—Las
placas de carbon son primero purificadas, sumergiéndolas
durante algunos dias en una disolucién de deido sulfiirico
diluido en tres 6 cuatro veces su volumen de agua. Se su-
jeta 4 una de estas placas un alambre de cobre estafiado
por medio de remaches también de cobre estafiado. Se pla-
tina el carbén por electrolisis, empleando la placa de cai-
bén como catodo y como anodo una limina de platino 6
una placa de carbén. La disolucidn se prepara como sigue:
ge toma deido sulfiirico diluido en diez voliimenes de agua,
y se afiaden cristales de cloruro platinico hasta que la di-
golucién tome un bello color amarillo de paja. Cuando la
corriente ha pasado durante veinte minutos la placa estd
terminada.

Puede probirsela usdndola como catodo; en la electroli-
sis del agua debe dejar escapar el hidrégeno, sin que éste
se adhiera 4 la placa en forma de burbujas.

Vasos porosos.—Filtracion minima de agua destilada
4 14° €., 15 por 100 en veinticuatro horas.

Ebonita.—Para conservar la ebonita en buen estado,
debe lavarse de vez en cuando con una disolucién de amo-
niaco en el agua,
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Agua no corrosiva para soldar .—'Témense las siguientes
partes ponderales: agna, 8; glicerina, 1; dcido ldctico, 1.

Soldadura para baja temperatura.—Para servir en don-
de no debe usarse una temperatura elevada. Cobre fina-
mente dividido (obtenido por precipitacion del sulfato de
cobre por el zine), de 30 4 86 partes, segin la dureza que
se desee obtener, Se mezcla el cobre con deido rulfiirico en
un mortero de porcelana y se afiaden 70 partes de mercu-
rio. Cuando la amalgama estd completamente formada se
lava con agua caliente hasta que desaparezcan todos los
indicios de dcido, Entonces se deja enfriar.

Para emplear esta composicion se la calienta hasta que
adquiera la blandura de la cera, de modo que se puedan
untar bien las superficies que hay que rennir. Una vez en-
friada esta soldadura es muy adherente.

Purificacion del mercurio que ha servide para amalga-
mar zine.—Si no se tiene 4 mano uno de los nnevos apa-
ratos para destilarlo & baja presion, coléquese el mereurio
en una vagija profunda con mucho deido sulfiirico dilui-
do y un-pedazo de carbon (un fragmento de carbon de
limpara de arco es muy i proposito); pongase encima del
carbén un peso 6 sujétesele de modo que penetre bien en
el mercurio para estar en buen contacto con él. De este
modo se crea un par local que hace disolver todas las im-
purezas locales. No se debe prolongar su accion tanto que
una parte del mercurio sea disuelta en forma de sulfato.

Plombagina dorada (Tabauret), —Para formar una su-
perficie condunctora para los moldes electrotipicos. Se di-
suelven 10 gramos de cloruro de oro en un litro de éter
sulfiirico; se afiade 4 la disoluciér. de 500 & 600 gramos
de plombagina finamente pulverizada, y se vierte el todo




R

— 129 —

en una fuente ancha que se expone al aire y 4 la luz.
Cnando el éter se esta evaporando se agita y revuelve la
plombagina con una espitula de eristal, Se termina la
evaporacion & un ealor moderado, y la plombagina puede
usarse.

Soldadura de rerinl;res (Culley).— Para soldar alam-
bres de hierro disuélvase cloraro de zine (6 zine disuelto
en deido clorhidrico) y afiddase un poco de dcido clorhi-
drico. La lluvia no tarda en arrastrar el exceso de cloruro
de zine. Para soldar alambres de hierro con otros de co-
bre debe lavarse la soldadura para quitar el exceso de clo-
ruro de zinc, y pintar despnés la soldadura 6 cubrirla con
resina, 6 mejor goldar con resina.

Los alambres que no estén rececidos deben ser soldados
d la temperatura mds baja que sea posible,

No debe emplearse la disolucion de sulfato de zine ni
el deido elorhidrico mds que en las lineas al aire libre,
Teda soldadura de alambres cnbiertos de capa aisladora,
esté la soldadura bajo tierra ¢ al aire libre, y si esti en el
interior de las casas aunque sea de alambres desnudos,
debe ser hecha con resina. En un taller de ingtrumentos
6 en una fibrica de dinamos no debe permitirse que haya
dcido elorhidrico puro ni cloruro de zine. Los operarios
los usardn si no se les vigila. Puede 4 meénudo descnbrir-
se su presencia colocando debajo de la soldadura recién
hecha un frasco destapado de amonifaco. Si la soldadura
(ueda rodeada de una nube, se ha empleado el decido en
una forma cualquiera.

Barniz rojo.—Para madera, electroimanes, galvanéme-
tros, ete. Disuédlvase lacre en aleohol &4 90°. Cuando esté
frio, apliquese con un pincel en cnatro 6 cinco capas hasta

SLOANE,—LA ELECTRICIDAD PARA TODOS,—9
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abtener el espesor deseado. Is pr .ferible emplearlo en va-
riag capas que hacer un barniz - speso,

Modo de cubrir los alambres erleriores de los grandes
electroimanes.—lios  grandes electroimanes fienen gene-
ralmente sus bobinas de alambre de cobre cubierto con
una doble capa de algodén. La iltima capa de alambre
debe ser muy dura, para lo que se la cubre con un barniz
espeso de goma laca aplicado en frio. Se tuesta ligera- .
mente con un brasero de carbon vegetal. De este modo se
forma nna capa sumamente dura, que ge lima suayemen -
te, se pulimenta con cifiamo y piedra pémez en polvo fino
y finalmente se barniza.

Cemento para las bobinas de induceign.—Sus proporeio-
nes varian mucho, pero generalmente se aproximan 4 la
gigniente formula:

] o3 B E el e Wl o B e e 2 partes,

Para los paises cilidos debe aumentarse ligeramente la
proporeién de resina.

Aislamiento de alambres para lelegrafin y telefonia
(C. Wiedemann).—Prepirese una disolncion de plumbato de
potasio, disolviendo 10 gramos de libargirio en un litro de
agua, en la que se ha disuelto 200 gramos de potasa cdus-
tica; hdgase hervir durante media hora, déjese enfriar y
decintese. El liquido puede ya usarse. El alambre que se
va 4 aislar se une al polo negativo de la pila 6 de una di-
namo para galvanoplastia y una limina pequefia de plabi-
no al polo negativo, y se los introduce en una cuba de
galvanoplastia con la disolucion indicada. El perdxido de
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plomo se deposita sobre ¢l alambre, pasando por todos los
colores del espectro, El aislamiento es completo cuando el
alambre ha llegado al color final, que es pardo-negro. Este
aislamiento es muy bueno, y puede utilizarse en los galva-
nometros y otros aparatos.

Composicion. Chatlerton. —Sirye para pegar unas a otras
las capas de gutapercha de los cables submarinos;es un
aislador excelente y de poca capacidad inductiva,

L. Alquitrin de Fstokolmo., . . « .. ... .. 1 parte.
T e O T Ay Sy e S S 1 =
T TR T L e g M LA L S I 3 =

Sirve también para llenar los intersticios de los cables
inmediatos & las costas. Su densidad es casi la misma que
la de la gutapercha, pero tiene menor capacidad inductiva,

Empalmes cubierios de gutapercha (Culley).—Exigen
gran puleritud. Levéntese la gutapercha en unos 4 centi-
metros y limpiese el alambre con papel de esmeril; ani-
dense log dos alambres en una extension de 2 centimetros;
limense los extremos, de modo que no queden puntas salien-
tes. Se hace la soldadora con resina y una buena aleacién
que contenga bastante estanio, Se raspa entonces la guta-
percha y se la voelve para atrds en una extension de unos
5 centimetros. Se cubre la soldadura con composicion
Chatterton, y se calienta y amasa la gutapercha de los dos
lados hasta que los dos extremos se unan. Se acaba de
unir eon un hierro caliente, con el gque se sonaviza la so-
perficie, teniendo cnidado de no quemarla; se la cubre en-
tonces con otra capa de Chatterton. Se toma entonces una
hoja de gutapercha, que se calienta en una ldmpara de
aleohol y se la estira con cuidado para disminuir su espe-
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sor, Cuando la gutapercha y el Chatterton estdn todavia
calientes se aplica la hoja sobre el empalme, trabajando
con el pulgar y el indice pura unirlés. Se recorta la hoja
con unas tijeras, se amasan los bordes y se los alisa con.
un hierro caliente. Cuando el empalme se haya enfriado
se aplica otra capa de Chatterton, que se cubrird con otra
hoja mds ancha y larga de gutapercha. El todo va cubierto
de una ultima capa de composicién Chatterton, que se
extiende con un hierro caliente, y cuando esté fria se alisa
con la mano, que debe cuidarse que esté mojada. Es indis-
pensable obtener una union intima entre la gutapercha
nueva y la que cubre el alambre. Se obtiene un empalme
mucho mds limpio introduciendo los dos alambres en un
manguito de hierro estafiado, y se fijan aplastando el tubo
sobre los alambres y soldando después; de este modo no
quedan puntas salientes en los extremos del empalme.

Cemento usado por (faston Planté en sus pilas secunda-
rias.—Se extiende caliente sobre los tapones y las placas
de conexién de los acumuladores, para impedir que los
iicidos se eleven por capilaridad.

Cemento'de torneros., /= v« Juw o 1.000,0 partes.
Sebo 6 cerm amarilla, . . . . .. ... . 1000 —
Alabastro pulverizado . . . .. ... . 250,00 —
Humo de pez (para darle color negro). 25 —

Modo de hacer impermeables las cubas de madera para
lus pilas (Spragne).—Cuando la madera esté caliente y
completamente seca, se extiende por su interior una mez-
cla caliente de enatro partes de resina, una de gutaper-
cha y una pequeiia cantidad de aceite hervido.

Hay que observar que el empleo del aceite hervido me-
jora todas las composiciones ugadas con este objeto que
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contengan pez, visco marino 1 otros sélidos viscosos, ten-
diendo 4 impedir su licnacion.

Cubas impermeables para rm(z'mwplasim (Berthoud).—
Una cuba de roble bien hecha puede durar de doce d
quince afios si s: reviste su interior con la composicion si-
guiente:

Pez de Borgolis.. cic voii afew sl sie 1.500 partes,
Gutapercha vieja en pedazos pequefios.. 250 —
Piedra pomez en polvo fino. . . .. . .. 70 —

Frindase la gutapercha y mézelesela muy bien con la
piedra pémez, y se incorpora después la pez de Borgofia.
Imprégnese el interior de la cuba con la mezela caliente;
extiéndase en varias capas. Se quitan rugosidades y las
soluciones de continuidad pasando por encima nna plan-
cha 6 un hierro de soldar caliente. El calor del hierro hace
que la mezcla penetre los poros y aumenta su adherencia.
La cuba asi preparada resiste los bafios de sulfato de co-
bre, pero no log de cianuro.

Cemenlo para unir el vidrio con el bronce.—Para empo-
trar los tubos de vidrio 4 extremos de bronce y otros usos
andlogos se hace la signiente mezela: se funden cinco par-
tes de resina cofi una de cera amarilla, y se introduce en
esta mezcla caliente una parte de rojo de Venecia. Para
aplicar esta mezcla se calientan las dos superficies lo sufi-
ciente para fundir la mezela, pero no deben estar dema-
siado calientes.

Cemento eléctrico.—La siguiente formula, de Singer, tie-
ne aplicaciones anilogas 4 la anterior: trementina, cinco
partes; cera y almagra, nna parte de cada cosa; yeso,
nna cuarta parte. Otra formula mds barata es: tremen-
tina, catorce partes; almagra, dos; yeso, una.
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Composicion pare las almohadillas del ano-kato y de las
mayuinas eléctricas de friceion.—Canton recomienda una
amalgama de zine y estafio. Kienmagyer da la férmula si-
guiente: fiindanse partes iguales de zine y estafio, y and-
dase por cada parte de aleacién dos de mercurio. 8i la
placa ¢ cilindro frotados son de vulcanita, la amalgama
debe ser menos dura que para placas de vidrio. En Fran-
cia se usa generalmente el ore musive, bisulforo de estafio,
La amalgama debe ser pulverizada finamente y aplicada
con un poco de grasa dura.

Disolucion para papel para felégrafos quimizos.—Una
parte de disolucién saturada de ferrocianuro de potasio,
una parte de disolneién saturada de nitrato de amoniaco
y dos partes de agua.

FIN
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