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1) Filtro y secador de aire.- 

Este componente aprisiona la 
hulmedad residual y las impure- 
zas del aire comprimido hacien- 
do girar en remoli'no el [[aire en 
 bruto^^ almdedor del vaso cen- 
trifugador. Por efecto de la ac- 
ción centrífuga, los elementos 
más [pesados quedan adheridos 
a la pared del vaso y eliminados 
de la corriente de aire. El agua 
y las impurezas acumuladas se 
extraen 'periódicamente del fil- 
tro abriendo la válvula que se 
encuentra debajo del vaso. Esta 
 limpieza^^ deberá realizarse an- 
tes que el vaso se haya llenado 
completamente de agua, ya que, 
de lo contrario, las impurezas 
podrían reintroducirse en el sis- 
tema. 

2) Regulador de presión.- 
Ajustando el botón del regulador 
de presión, puede mantenerse 
en la tubería una presión de aire 
determinada y constante. No es 
aconsejable tener una presión 
de aire demasiado elevada; un 
exceso de presión no significa 
más que un gasto de energía. 
Nótese que un regulador de pre- 
sión sólo puede )mantener pre- 
siones que sean inferiores a la 
de la tubería  principal. No puede 
proporcionar una presión más al- 
ta que la de su entrada. 

3) Lubricador de aire. - Los 
l~brica~dores de aire son impor- 
tantes p o r q u e el aire no es 
lubricante Dor sí mismo. Sin lu- 

Il e n a n , normalmente, con un 
aceite ligero, que, convertido en 
una fina neblina, penetra en el 
equipo junto con el aire compri- 
mido. La cantidad de aceite que 
entre en el sistema deberá regu- 
larse con cuidado; si es insufi- 
ciente, se producirá un desgaste, 
y si es excesiva, se originarán 
obstrucciones. Una buena re- 
gla empírica para la regulación 
del lubricador es que, [[por cada 
500 d1m3 (20 pies cúbicos) de 
aire libre consumido por el equi- 
po, deberá caer una gota de 
alce¡-te (vista por la mirilla de 
cristal del lubricador)~~. 

Una buena regla empírica pa- 
ra determinar el tamaño de la 
unidad trío necesaria es que de- 
berá ser mayor que el compo- 
nente más grande del sistema. 

Cil'indros 

Al elegir un cilindro n'eumáti- 
co, deberán tenerse en cuenta 
los siguientes factores: 

Fuerza de alimentación reque- 
rida. 

Velocidad de alimentación re- 
querida. 

Longitud de alimentación re- 
querida. 

Requisitos 'del montaje. 
Fuerzas adversas que actúan 

sobre el 6mbolo y el cilindro. 
Necesidad de almohadillado en 

el extremo. 
Medio de trabajo. 
Co'nsumo de aire. 

bricación. 'los diversos compo- de alimentación 
nentes del sistema se deterio- 
rarían v su vida de servicio se 
verá cons iderab lemente  mer- El empuje ejercido por el vás- 
mada. tago del embolo de un ci'lindro 

Los lubricadores de aceite se neumático depen'de de la presión 

del aire que se le suministre y 
del área efectiva de la cara del 
émbolo sobre 'la cual actúe la 
presión: 

Empuje = (presión) X (área 
efectiva) 

Si la presión se ejerce sobre 
la cara frontal del émbolo, e'l 
área efectiva es A = 7~ D24, don- 
de D es el diálmetro del émbolo, 
que es esencialmente el mismo 
que el diámetro interior del ci- 
lindro (fig. 27). El empuje es una 
fuerza compresiva, y tiende a 
empujar el vástago hacia e! ex- 
terior del cilindro. Pero si se ad- 
mite el aire comprimLdo por de- 
trás del émbolo, de modo que 
actúe sobre la cara posterior, el 
área cubierta por el vástago re- 
sulta ineficaz a efectos de pro- 
ducir un empuje (fig. 28). El área 
efectiva, en este caso, es A me- 
nos el área de la sección trans- 
versal del vástago. El empuje es 
una fuerza tractiva, y tiende a 
tirar del vástago hacia el inte- 
rior del1 cilindro. Es importante 
recordar que un cilindro con un 
vástago en un extremo solamen- 
te tiene más fuerza de empuje 
que de tiro, mientras que un ci- 
lindro provisto de un vástago que 
va de [{extremo a extremos em- 
puja tanto por un extremo como 
tira por el otro. 

Las fuerzas compresiva y trac- 
tiva de cilindros de aire de diá- 
metros comprendidos éntre 25 y 
200 mm (0,98-7,87 pulgadas) en 
función de la presión, pueden 
determinarse consultando el grá- 
fico de la figura 29. Este puede 
utilizarse también para cilindros 
hidráulicos ,de baja presión, co- 
mo los empleados en un siste- 



Fig. 27.-Area efectiva 
de la cara del émbolo. 

Fig. 28.-Superficie efectiva 
de la cara del émbolo. 

ma dleoneumático. En todo ca- 
so, sin embargo, el gráfico debe 
considerarse sólo como una 
guía, pues no tiene en cuenta 
las pérdidas que s e  producen 
por fricción en la parte que ha 
de accionarse o en el propio ci- 
lindro, las que puelden variar de 
un 5 a un 15 por 100 con respec- 
to al valor teórico indica,do en el 
gráfico. Si s e  desea determinar 
con mayor exactitud el empuje 
disponible, siempre deberá estu- 
diarse atentalmente la informa- 
ción suministrada por el fabri- 
cante del cilindro. 

La figura 30 ilustra un cilindro 
de  aire que soporta un peso de 
carga de 454 kg I1.000 lb). El 
cilinldro tiene un diámetro inter- 
no de 102 mm (4 pulgadas) y 
la presión de la tubería e s  de  
5,44 atm (80 Ipc). Según el grá- 
fico de la figura 29, el cilindro 
desarrolla un empuje casi igual 
al peso de su carga; en tales 
condiciones, el cilindro no s e  
moverá. Para mover la carga de- 

be darse al cilindro un tamaño 
mayor, de modo que ejerza ma- 
yor empuje. E'I mayor tamaño 
que corresponda dependerá de  
la veloci'dad de movimiento de- 
seada. Cuanto más tamaño s e  
dé, tanto más rápidamente s e  
desplazará la carga. 

Hay muchos factores que te- 
ner en cuenta al estkmar el ma- 
yor tamaño de cilin,dro requeri- 
do. A efectos del presente Ima- 
nual, bastará la siguiente regla 
empírica: 

Cuando 'la velocidad no cuen- 
te, selecciónese un cilindro que 
te'nga aproximadamente un 25 
por 100 más de  empuje que el 
necesario para equilibrar la car- 
ga. Si s e  desea una velocidad 
superior, auméntese el tamaño 
del cilindro un 100 por 100. 

Velocidad de alimentación 
requerida 

Un cilindro de aire puede uti- 
lizarse 'para trabajar a velocida- 
des cocmprendidas entre 0,07 y 

150 mim/min (0,003-6 pulgadas/ 
minl. Para velocidades inferio- 
res a 50 mm/min (2 pulgadas/ 
min], e s  preciso acop'lar un ci- 
lindro hidroamortiguador. La ve- 
locida,d e s  un factor que hay que 
tener en cuenta al elegir un tipo 
adecuado de  cilindro. Para velo- 
cidades elevadas, por ejemplo, 
pudiera requerirse amortiguado- 
res en el extremo del cilindro, 
a fin de reducir los esfuerzos 
mecánicos. La velocidad cuenta 
también al decldir el tipo de  vál- 
vula de control direcciona'l que 
s e  utilizará, si ha de  utilizarse 
entrangullamiento fijo o ajusta- 
ble y cómo han de  colocarse és- 
tos. Para calcular la velocidad 
máxima de  circulación del aire 
y, por ende, el consumo instan- 
táneo de  éste,  e s  preciso cono- 
cer la velocidad del émbolo y la 
frecuencia de trabajo del cilin- 
dro. El consumo ,de aire con ca- 
rreras y diámetros de  cilindro 
diferentes e s  una información 
que, norma'lmente, suministran 
los fabricantes de  los cilindros. 
Sin embargo, el propio ingenie- 
ro puede hacer algunos cá'lculos 
sobre el consumo de aire; el vo- 
lulmen de aire necesario por mi- 
nuto e s  igual al producto del 
área del émbdlo por el número 
de  carrera9 por minuto por la 
longitud de  carrera. Esa cifra re- 
presenta el consumo basado en 
el volumen de  aire comprimido 
(no libre]. Al hacer 'los cálcu'los 
correspondientes para los cilin- 
dros de  doble acción, deberán 
tenerse en cuenta el área efec- 
tiva de  cada cara de'l émbolo y 
ambas carreras. 

Longitud de alimentación 
requerida 

La longitud de carrera que s e  
elija para un cilindro dependerá 
de si la carrera ha de se r  exac- 
tamente la misma que la longi- 
tud de alimentación requerida 
por el dispositivo accionado. Si 
ha de ser  la misma, entonces e s  
importante especificar esa ca- 
rrera y encargar un cilindro es- 
pecial. A veces, sin embargo, no 
importa que la camera sea  de- 
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masiado larga, ya que puede in- 
corporarse un retén exterior en 
el sistema. En este caso, pue- 
den encargarse ci'lindros de ca- 
rrera normal, conforme a los ca- 
tálogos de los proveedores. 

Requisitos de montaje 

Los cilindros pueden montar- 
se de muchas formas merced a 
los llamados accesorios norma- 
lizados de que se dispone. Hay 
diferentes accesorios, tanto 'pa- 
ra ci'lindros como para vástagos 
de émbolo. Un montaje incorrec- 
to  puede dañar no sólo el equipo 
accionado lpor los ~i l in~dros,  sino 
también los propios cilindros. 

Fuerzas adversas que actiian 
sobre el  émbolo y el cilindro 

Adelmás de las fuerzas debi- 
das a un montaje incorrecto, 
pueden ejercerse fuerzas adver- 
sas sobre el émbolo y el cilin- 
dro por otras dos causas. 

La, primera de ellas es que, 
cuando un vástago de cillindro 
está sujeto a fuerzas radiales 
(fig. 31), se pusden ejercer fuer- 
zas sobre la junta o las paredes 
interiores del cilindro. Como 
esas partes del cilindro no están 
diseñadas para soportar tales 
fuerzas, pueden ceder prematu- 
ramente. Para impedir una exce- 
siva carga lateral de los cilin- 
dros, es preciso montarlos cui- 
dadosamente, de modo que el 
vástago no frene en ningún pun- 
to la carrera del émbolo. En caso 
necesario, emplléese una guía o 
un mecanislmo reg~la~dor de la 
carga #para 'lograr que no se 
transmitan cargas laterales al 
vástago del cilindro. 

En segundo lugar, cuando la 
carrera es demasiado larga en 
comparación con el diámetro del 
vástago, éste puede enconvarse 
[véase la fig. 321. El gráfico de 
la figura 33 puede servir de guía 
para elegir el diámetro de vásta- 

Fig. 29.-Fuerza compresiva 
y tractiva de los cilindros. 

- 
CILINDRO DE AIRE 

Fig. 30.-Equilibrio carga-empuje 
de un cilindro de aire. 

go adecuado para longitudes de 
carrera del ci'lindro conocidas. 

A l  utilizar el gráfico, búsque- 
se en la Iínea del fondo la lon- 
gitud de la parte expuesta del 
vástago en su carrera máxima, 
y en la Iínea vertical1 de la iz- 
quierda la carga de trabajo. La 
intersección de ambas líneas da- 
rá el diámetro mínimo del vás- 
tago. 

Necesidad de almohadillado 
en el extremo 

Los cilindros cuyo é m b o l o 
funciona a gran velocidad o im- 
pulsan una masa relativamente 

grande deben ir provistos de fre- 
nos situados en un extremo, los 
que disminuyen la velocidad del 
émbolo en la parte fina'l de su 
carrera, con objeto de reducir 
las fuerzas mecánicas que ac- 
túan sobre el cilin4dro y el dis- 
positivo accionado. Se puede 
ajustar el retardo producido por 
estos frenos. 

Medio de trabajo 

Se han ideado diferentes se- 
ries de cilindros para diversas 
condiciones ambientales en que 
han de funcionar. Afortunada- 
mente, las condiciones que se 
dan en las fábricas 'de muebles 
y artículos de ebanistería no con 
tan rigurosas como en ell caso 
de las industrias químicas. Así, 
pues, no se !precisan cilindros 
de una resistencia especial [los 
que, por supuesto, son más ca- 
ros]. 

Consumo de aire 

El consumo de aire de un ci- 
'lindro está en función directa 
de su desplazamiento, es decir, 
del volumen de aire comprimido 
que se consume en cada carre- 
ra. Para hallar el consumo en 
términos ,de aire libre, debe mul- 
tiplicarse el desplazamiento del 
cilindro por el índice de compre- 
sión. (Véase el primer apartado 
de esta sección, titulado =Ter- 
minollogía~.) 

Problema a título de ejemplo. 

El desplazamiento de un ci'lin- 
dro es de 44 pulgadas cúbicas 
(721 cm3). Hállese el consumo de 

w 

FALLA DEL C0JINE;'TE DEL VASTAGO 

Fig. 31.-Efecto deu& fuerzas 
laterales sobre un vástago 
de émbolo. 



aire libre a razón. (de una presión de trabajo P=60 psig (4,08 atm). 

lndice de compresión r ... ... ... = P + 1 = 5,08 
Desplazamiento de aire l ibre ... = rx (desplazamiento de aire 

comprimido) 
= 5,08 X 44 
= 224 pulgadas cúbicas 
= 0,13 pies cúbicos (3.663 cm3) 

Válvulas 
Para elegir válvulas debe dis- 

ponerse de información sobre 
su funfción, capacidad, acciona- 
miento y montaje. 

Función 

Las válvulas tienen por objeto 
controlar o regu'lar la dirección, 
el volumen o la presión de una 
corriente. Existen válvulas de 
control direccional con dos, tres 
o cinco orificios y ,dos o más po- 
siciones. Las válvulas regulado- 
ras de la corriente pueden ser 
variables o fijas, con o sin retor- 
no. Las valvulas reguladoras de 
la presitjn pueden llevar o no un 
orif icio de salida secundario. 

Capacidad 

El tamaño de 'la válvula debe 
corresponder a la velocidad de 
paso del aire a través de ella. 
Para una velocidad de paso de- 
terminada, las pérdidas de pre- 
sión son mayores en una válvula 
pequeña qus en una grande. En 
realidad, la capacidad de una 
válvula puede expresarse en tér- 
minos de la caída (de presión 
como función de la corriente a 
diversas presiones de entrada. 

Suele figurar en diagramas que 
facilitan los proveedores. 

A veces, la capacidad se ex- 
presa sólo en términos de co- 
rriente de paso; se entiende por 
tal, a menos que se indique otra 
cosa, la cantidad de aire que 
circula en condiciones normales 
y a una caítda de (presión de 3 psi 
(0,2 kg/cm2) a través de la vál- 
vula. 

Accionamiento 

Las válvulas pueden dotarse 
de diversos tipos de dispositi- 
vos de accionamiento directo o 
a distancia. Por accionamiento 
directo se entiende el acciona- 
miento manual (mediante un bo- 
tón, un #pulsador o una barra, por 
ejemplo) o mecánico (como, por 
ejemplo, una palanca) de la vál- 
vula. En el accionamiento a dis- 
tancia, la vá'lvula es accionada 
por medio de una señal neumá- 
tica o eléctrica que se origina a 
cierta distancia de la válvula. 
De ambos tipos, el accionamivn- 
to  directo es el más sencillo y 
también el más fiable. Tiene la 
desventaja, sin embargo, de que 
la válvula debe estar cercana al 
operario. Obviar tal desventaja 
es, por supuesto, el motivo prin- 

Fig. 32.-Pandeo del vástago 
del émbolo. 

cipal para recurrir al acciona- 
miento a distancia, pese a su 
menor fiabilidad, mayor comple- 
jidad y más elevado costo. No 
obstante, todo sistema de accio- 
namiento a distancia debe con- 
cebirse *de modo que sea posi- 
ble el accionamiento directo de 
la válvula en caso de avería del 
sistema. 

En el accionamie'nto a distan- 
cia, las señales eléctricas tie- 
nen la ventaja de ser más rápi- 
das que las señales neumáticas. 
Sin embargo, la necesidad de 
solenoides hace más costoso el 
accionamiento eléctrico. 

Montaje 

Las válvu'las neumáticas sue- 
len diseñarse de 'modo que se 
$puedan montar de diferentes for- 
mas. Por ejemplo, los accesorios 
pueden conectarse ,directamente 
a la caja de la válvula, o bien 
puede utilizarse una pla,ca de 
montaje especial a la cual se co- 
nectan las tuberías de aire com- 
primido. Este último método, 
que se va difundiendo cada vez 
más, >permite cambiar la válvula 
fácilmente en caso de avería. 
Otra forma de montaje es e'l Ila- 
mado montaje en panel, de ac- 
cionamiento manual, u t i l i z a d o  
cuando se desea alojar la válvula 
dentro de un armario y dejar 
fuera el dispositivo de acciona- 
miento. 

B. Componentes hidráulicos 

La elección. de componentes 
hidráulicos y la de componentes 
neumáticos se hacen de manera 
muy parecida, y muchos de los 
principios relativos a éstos son 
vá'lidos también para aquéllos. 

Componentes del sistema 
de suministro 

Bombas 

La capacidad da bombeo ne- 
cesaria para un sistema hidráu- 
l ico puede calcularse fácilmente 
sumando todas las necesidades 
del sistema y añadiendo cierta 
cantidad para compensar posi- 
bles deficiencias de rendimiento. 



Fig. 33.-Diámetro mínimo que ha de 
tener el vástago del émbolo para 
evitar su encorvamiento. 



- It-rp-crte~de-entr8daa;-esS-Cte-- 
cir, la potencia necesaria para 
accionar la bomba, depende so- 
'bre todo de dos factores: de la 
velocidad de circulación y el ni- 
vel de presión. El aumento de 
'la velocidad de bombeo deter- 
'mina un aumento, lo que afecta 
de modo indirecto a 'la energía 
de entrada. como regla empíri- 
ca puede decirse que la energía 
de entrada necesaria es directa- 
mente proporcional a la veloci- 
dad de circulación en la bomba. 
Una bomba de doble velocidad 
requiere una energía de entrada 
también (doble para mantener el 
mislmo nivel de presión. La ener- 
gía de entrada necesaria es tam- 
bién directamente proporcional 
al nivel de presión. Si el nivel 
de presión aumenta cinco veces, 
será preciso quintuplicar la ener- 
gía para obtener una ve'locidad 
de circulación determinada. La 
snergía se expresa por medio 
de la fórmula: - 

Potencia = [velocidad de circu- 
lación del volti.ment X (presión] 
: La potencia necesaria para la 

Fig. 34.-Acumulador de 
tipo émbolo. 

Al instalar acumuladores de- 
ben tenerse en cuenta las si- 
guientes medidas de seguridad: 

a) Antes de desconec ta r  
cualquier sección de tu- 
bería que contenga acu- 
muladores, ábrase la vál- 
vula de purga ,para libe- 
rar de presión el sistema 
(fig. 35). 

b) Colocar los acumuladores 
dentro de receptáculos re- 
sistentes. 

C) A l  calmlbiar el gas ,de un 
acumulador, u t i '1 í c e S e 
siempre gas inerte; de 

bomba se obtiene dividiendo la 
potencia, determinada mediante 
la fórmula, por el rendimiento, 
que suele ser de un 85 por 100. 

Fif. 35,-Método sugerido 
para la c,onexión de un 
acumulador. 

Amortiguadores (acymuladores] 

'En los sistemas hidráulicos, 
los choques son absorbidos por 
 acumuladore es^, que son dispo- 
sitivos de almacenamiento de 
aceite para usos hidráullicos a 
alta presión (fig. 34). La bomba 
$umin.istra aceite al acumulador 
cuando no l o  está suministran- 
do a otras unidades. El aceite 
almacenado está disponible des- 
pués para complementar el acei- 
te de la bomba o mantener la 
presión de ésta cuando se en- 
cuentra parada. As~mismo, en 
caso de que el movimiento de 
empuje de un cilindro (por ejem- 
 lo) se detenga súbitamente, 
parte del aceite que afluya pasa- 
rá al acumulador, aliviando así 
a'l sistema de repentinas fuerzas 
de choque, que pue,den ser bas- 
tante destructivas. 

Ir: AITIM. 

10-contrario, pueden origi- 
narse explosiones, oca- 
sionadas por el efecto 
diesel, s i  se producen fu- 
gas internas en el acumu- 
lador. 

Cilindros 

Fuerza de alimentación 
El impulso de un cilindro hi- 

dráulico puede calcularse me- 
diante la misma fórmula utiliza- 
(da para los cilindros neumáticos: 
el área de'l émbolo multilplicada 
por la #presión manométrica. Sin 
embargo, en previsión de pérdi- 
das mecánicas y de fluido, los 
cilindros hidráulicos só'lo deben 
sobredimensionarse en un 10 
por 100 aproximadamente. Nóte- 
se también que, a igual volumen 
de bombeo, tal sobredimensión 
de los cilindros hidráulicos en- 
traña una disminución ,de velo- 
cidad. 

Velocidad de alimentación 

La velocidad de los ci'lindros 
hidráulicos se calcula determi- 

LLWWL E S  SERIE 
JRRIENIF:  DE SALIDA 

DESDE LA BOMBA 

NAREA DEL EMBOLO: 9,62 pt&adas 

Fig. 36.-Velocidad del 
cilindro hidráulico. 



nardo el caudall volumétrico de 
aceite que pasa al cilindro (nor- 
malmente el caudal de una bom- 
ba volumétrica) y dividiéndola 
por el área del émbolo. 

Válvulas y tuberías 

ara sustituir una vá'lvul 
ta reemplazarla por otra similar 
(en e'l supuesto de que la anti- 
gua sea correcta). Sin embargo, 
al elegir válvulas en nuevas ins- 
talaciones el  problema es algo 
más difícil, pues es preciso te- 
ner presentes su idoneidaid y 
economía. La manera más fácil 
de abordar el problema consiste 
en determinar primero la velo- 
cidad del caudal lineal de4 siste- 
ma (véase el cuadro siguiente), 
después el tamaño correcto de 
la tubería (a base de la fórmula 
que figura a continuación) y fi- 
nalmente e l  tamaño de la válvu- 
la (determinado en función del 
tamaño de la tubería). 

' " 

I 

Problema a título de ejemplo. (véase la figura 36). 

Jn  caudal de aceite de 10 galo- del émbolo es de 9,62 pulgadas 
les  por minuto (gpm) (37,852 li- cuadradas [62,063 cm2). Averí- 
i.ros/m) pasa al ci'lindro. El área güese la velocidad del é,mbolo 

10 gpm X 231 pulgadas 
cúbicas/gal ... = 2.310 pulgadas cúbicas/min 

Velocidad del émbolo = 2.310 pulgadas cúbicas/min 

9,62 pulgadas cuadradas 

240 pulgadas/min (609,60 cm/ min) 

Téngase en cuenta que al  calcu- 
lar la velocidad de retorno del 
emlbolo, debe restarse del área 
de la cara de éste la superficie 
ocupada 'por e l  vástago. 

Las siguientes son posibles 
~e'loci~dades de flujo dentro de 
las tuberías: 

Líneas de aspiración de bomba 2-4 pies/seg (0,61-1,22 m/seg). 
hasta 34 atm 10-15 piesJseg [3,05-4,57 mjseg). 
34 a 204 atm 15-20 pies/seg (4,57-6,10 m/seg). 

n de más de 204 atm 25 pies/seg (7,62 mjseg). 
e aceite en sistemas oleoneum pies/seg (1,22 m/seg). 

La fórmula para determinar e l  
tamaño de la tubería es la si- 

l ,27 X (caudal volumétrico) 

. .. 
(velocidad de caudal lineal) 

donde d es el 
de la tubería. 

(Continuará 

Adelantos en la Industria Maderera 
Se pone en conocimiento de los industriales cons- 

tructores de maquinaria y de toda clase de elementos 
auxiliares para el trabajo de la  madera, que esta 
Revista publicará cuantos adelantos y perfecciona- 
mi&s $e alcancen en la industria & la madera. 
Para esto, diríjanse a la  Dimwión Técnica de A. 1. 
T. 1. M., Flora, 3, Madrid-13, dando cuenta detalla- 
da, en español a ser posible, con planos y fotogra- 
fías, de los perfeccionamientos logrados. 

We are informing dl manufaoturers of wood- 
working machinery anid al1 kinds d auxiliary tools 
for working wuod thak this journd will publish in- 
formation about every advmce and progress which 
might be attained in the wood indllstry. Please apply 
to the technical Management of A. 1. T. 1. M., Flo- 
ra, 3, Madrid-13, with full accomt, if possible in Spa- 
nish language, of your achievements, and indose 
plans and photographs of same. 


