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LABORATORIO CENTRAL PARA ENSAYO DE MATERIALES

DE LA
ESCUELA DE INGENIEROS DE CAMINNS, CANALES Y PURRTOS

En el Reglamento de la Escuela, venia consigndndose aiios
hace, que entre otras dependencias de ella habria un Lahorato-
rio para ensayos de materiales que se encargaria de efectuar

todos aquellos que le encargase, tanto la Administracion, como

los particulares; pero por falta do créditos no se ha realizado tan
- importante idea, hasta la publicacién del Real decreto de 12\ de
Agosto de 1893, obra del entonces Ministro de Fomento Sr. Ga-
mazo, del Direcior de Obras piiblicas Sr. Arias de Miranda, vy
de nuestro distinguido compafiero Sr. De Federico, que, con ¢l
vi6 coronado por el éxito su incesante labor de varios afios en
pro de la realizacién de aquella idea.

Pronto hara un afio que ol Lahoratorio esta abierto al pibli-
co, y en ese espacio de tiempo viene efsctuando cuantos ensayos
se han solicitado por dependencias del Istado y por particulares
y fabricantes, haciendo suponer el nimero de ellos que cada
vez sera mayor el pedido de ensayos.

A mas de los ensayos que se solicitan, el Laboratorio se ocu-
pa en ensayos de investigacion que tan utiles pueden ser para
obtener mayor economia en las obras piblicas, por el mejor co-
nocimiento de los materiales emplendos.

La calidad de los morteros en las obras de fabrica, la influen-
cia de la labor mas 6 menos esmerala, el empleo del canto ro-
dado 6 de la piedra partida en los hormigones, las mezclas de
cementos de fraguado rapido y ‘cales, son problemas que, 4 mas
de otros muchos, abren un vasto campo de estudio al Lahoratorio.

Gracias & la poderosa inteli ;encia y actividad del Director de
la Eécuela, Sr. Inchaurrandieta, secundado en su constante tra-
bajo por el esfuerzo de los profesoras, 4 quienes se encomendd la
misién de instalar el Laboratorio, pudo éste empezar 4 funcionar
4 los ocho meses de concedido el erédito de 230.010 pesetas.

Con esta cantidad, se han hecho todas las obras de arreglo
del local, construccion de dos pequeiios pabellones, adquisicién
6 instalacién de todas las maquinas y aparatos y gastos de sos-
tenimiento durante el primer ailo econdmico.

De desear seria que el Laboratorio se hubiese instalado en
edificio especial, pero no hahiéndolo permitido la cuantia del cré-
dito concedido, la instalacién se ha hecho en el mismo edificio
de la Escuela.

La mayor parte del Laboratorio ocupa la planta de sétanos de
la Escuela, incluso uno de sus patios que se ha cubierto; como
anejos hay dos pabellones, uno para una pequeiia instalacion
hidro-eléctrica y otro para colocar una maquina nniversal de
250 toneladas de potencia, que en hreve llegara al Lahoratorio.

" La superficie cubierta ocupada por el Lahoratorio es de 750
metros cuadrados, incluso los dos anejos.

A fin de que mis compaiieros tengan noticia de los ensayos

que en este Centro se verifican y de los medios de llevarlos &
caho, trataré de pasar revista 4 unos y otros.

Los materiales que han de ensayarse, se pueden entregar en
forma de probetas preparadas que han de ajustarse 4 las formas
y dimensiones que en cada caso se indican al publico; pero tam-
hbién se encarga el Lahoratorio de la preparacion de las probetas,
en cuyo caso hasta entrezar la cantidad suficiente de material.

-Los talleres de preparacion de probetas cuentan con los me-
dios siguientes:

Con los materiales a Jomerantes (yesos, cales, cementos y
asfaltos), después do reducidas 4 pastas, se obtienen probetas en
moldes e hronces de distinias formas, sesin la clase de ensayo
& que se las someta.

Para la preparacion de morteros se emplea como arena nor-
mal la de la playa de Leuzate, departamento del Aude {Francia),
adoptada por la Comision de los métodos de ensayo de los mate-
riales de construceién; la unica preparacién 4 que se la somete
s el tamizado, y solo se aprovecha como arena normal la que
pasa por el codazo de 64 mallas por centimetro cuadrado y que-
da en el de 14.; para esta sepammon s6 amplea una tamizadora,
mecdanica.

Como arena ordinaria se emplea la del rio Manzanares lava-
da y tamizada, segin los casos.

También se emplea para ensayos espociales la arena que
designe el peticionario del ensayo.

Las prohetas se conservan hasta las fechas en que han de
llacerse los ensayos 4 quo se las someta, bien al aire en un de-
partamento especial 4 temporatura poco variable y atmosfera
himeda, 6 hien en artesas con agua dulce 6 salada.

Los hormignnes se preparan con piedra silicea, si otra cosa
no desea el peticionario del ensayo, y las probetas se obtienen
an moldes cibicos de 28 y do 15 cm. de arista.

Las maderas de construccidn se preparan con una sierra me-
ranica y las herramientas de mano necesarias.

Los metales se preparan por medio de una sierra circular,
una cepilladora, dos tornos, una tijera-punzén y maquina de ta-
ladrar, movidas todus, asi como las antes citadas, por un motor
de-gas Otto de 5 caballos efretivos.,

Ensayos de materiales aglomerantes.

Para los analisis quimicos cualitativos y cuantitativos, cuen-
ta el Laboratorio con todos los medios necesarios.

Por medio del volumendmetro del Doctor Schumann, se de-
termina la densidad real, y con anxilio de un aparato especial
que permite llenar una medida de un litro, sin que el material
experimente compresion, se determina la densidad aparente.

La determinacién de la cantidad de agua dulee 6 salada con
que debe mezclarse cada cal 6 cemento para obtener la parte
normal, se efectiia por tanteos con la sonda de uonsmtencm de

Tetmajer.
Una vez obtenida la parte normal, se determina la duracién
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por cm. cuadrado basta dividir la carga total por Ia seceion de
la cintura de la probeta.

Fig. 3.*

Para el ensayo de flexion se moldean prismas de 20 X 20 mm.
de seccion, y se les rmnpe por medio del aparato que se ve a la
izquierda de la fig. 3., que consiste en dos cuchillos fijos que
sirven de apoyos colocados 4 100 mm. uno de otro, yun cuchillo
central, que colgado de la palanca a, ejerce el esfuerzo en el punto
medio de la probeta; el esluerzo se ejerce de igual modo que para

el ensayo de traccion, y la carga de rotura se obtiene multipli- .

cando el peso del cubilete y perdigones por 10,
El ensayo de compresion se hace en probetas cibicas de 7 em.
ds arista, 6 bien en los mismos oclos rotos por traccion, aplag-

tando separadamente cada una de las mitades y deduciendo de
la suma de las presiones necesarias para romper. cada una de
ellas la carga de rotura por unidad de superficie. '

Para efectuar este ensayo se emplea una prensa de 30 tone-
ladas (fig. 4."), sistema Amsler-Amagat, construida por la casa
J. Amsler-Laffon; la maquina es analoga 4 la que se describié en
esta REvISTA en el tomo I del afio 1897; pero por variar algo de
aquélla, la describiré.
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Es en esencia (fiz. 5.") una prensa hidraulica en Ia qus ol
cuerpo transmisor de la presion es aceite de ricino, prefiriéndose
¢ste 4 cualquier otro por su ¢ran viscosidad y por no contener
sustancia alguna que puedn atacar a los metales con los que ha
ile estar en contacto.

La probeta se coloca entre las dos cabezas a y b, la primera
de las cuales queda fija merced al husillo ¢, y la sezunda so
abo’ya por medio de una junta esférica en el extromo superior del
¢mholo d, con lo cual se consigue que el esluerzo tenga lugar
normalmente a las superficies de apoyo.

Ll cilindro en el cual se mueve el émbholo «, comunica por
modio del tubo p con la hamba m, en la cual so comprime ol
aceite; al émholo n se comunica un movimiento ascensional por
medio de un engranajo anzular.

Los esfuerzos se registran en un mandmetro de columna o
mercurio o, que funciona merced al roductor de presion colocado
debajo del cuerpo de homba r. El reductor consiste en un cuarpo
de homba dentro del cual s6 mueve ol émholo hueeo & y el pe-
quetio émholo k: la presion del aceite en el cuerpo de homba r,
hace descender el mbolo k, y por consiguiente, ol 2, el cual em-
puja el mercurio que se oncuecntra dehajo, y que aparece, por
consiguiente, en el tubo transparente del manémetro; la presion
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méxima que ha soportado la probeta queda marcada por un flo-
“tador que es arrastrado en el movimiento ascensional de la co-
lumna de mercurio, paralo ¢ual esta equilibrado por una pesa
que cuelga por el exterior del mandmetro. o
Para la exactitud de las indicaciones del manémetro-hay que
evitar cualquier rozamiento en los émbolos del reductor de pre-
sidn; para lo cual se les comunica un movimiento oscilatorio,

merced 4 una palanca montada en ellos y movida por un exeén-.

trico unido al engranje que mueve la homba de compresién ne.
La escala del manémetro de las presiones en kilogramos para
" toda la superficie de la probeta, 6 en kilogramos por em. cua-
drado si se emplean probetas normales de 7 cm. de arista.

Los ensayos & la compresion de hormigones se verifican en
una prensa de 150 toneladas, que describiré al tratar de los en-
sayos de metales; las probetas empleadas son cubos de 28 6 de
15 cm. de arista, segun sea el tamafio do la piedra empleada.

En los asfaltos se determina su composicién quimica, sepa-
rando mas especialmente el betun y la materia inerte.

Se efectian ensayos de traccion en probetas en forma de 8,
obtenidas por fusién de la pasta 6 en frio por compresién; la ma-
quina empleada es la romana Michaélis ya deserita.

- También se observan las penetraciones en la pasta de sondas

cargadas por-diversos pesos & diferentes temperaturas.

Ensayos de piedras naturales y artificiales.

Se determinan las particularidades petrograficas, valiéndose
. como auxiliar de un microscopio especial para petrografia con
camara fotografica, de la casa Carl Zeiss.

El peso especifico se determina por medio de los frascos de
densidades 6 en una balanza hidrostatica, y la densidad aparen.
te, en cubos bien labrados, por la relacion del peso en el aire y
del volumen aparente. :

La dureza y la resistencia al desgaste, por ser propiedades
relativas, se obtienen por comparacién con el marmol blanco de
Carrara, que es el tipo escogido por este Laboratorio.

La dureza se determina por el tiempo que una sierra meca-
nica tarda en cortar un cubo de 7 em. de arista, colocado en
iguales condiciones que otro semejante de marmol de Carrara; la
sierra empleada es la misma que sirve para preparar las probe-
tas: la hoja de acero es circular, y se ayuda el corte con agua y
arena, 6 con polvo de diamante, si la piedra ensayada es muy
dura. '

* Laresistencia al desgaste se determina colocan !o la probeta
en una alisadora de platillo giratorio con agua y arena, viendo

* la pérdida de peso al cabo de un cierto nimero de vueltas y com-
parando con el: marmol de Carrara puesto en iguales condi-
ciones. - o ' ~

La porosidad, de igual modo que para los cemsntos y morte-
ros, 6 también por la relacién de les pesos especificos real y

. aparente, : .
Como propiedades higroscépicas, se determinan la absorcion
'y la desecacion, deducidas por el tiempo que tardan las probetas
en empaparse por completo de agua y en perder toda el agua ah-
sorbida.

~ Para ver la influencia del hielo sobre las piedras, se las so-
mete después de bien empapadas, 4 temperaturas hasta de 17°

centigrados bajo cero, en la heladora ya citada.

El ensayo de compresion se hace en probetas cibicas, gene-
ralmente dé 7 em. de arista, y se lleva 4 cabo en la prensa de
30 toneladas ya descrlta, 6 en la de 150 toneladas que luego des-
eribiré. ’ - .

También se hace, y para ello hay todos los medios necesa-
rios, el analisis quimico de toda clase de piedras de construccién
6 de las de que puedan obtenerse maieriales de construccién.

Casl todo lo-dicho para las piedras naturales, se aplica 4 las
artificiales, y principalmente 4 los ladrillos de toda clase y 4 las
tejas y pizarras. '

' Ensa,ybs 'de combustibles.

" Los ensayos mas {recuentes son los de determinacion de la
proporeién de cenizas y composicion quimica de ellas y determi-
naciéon de la potencia calorifica, valiéndose para ello de un calo-
rimetro de agua, en.el que la combustién se verifica en una at-.
mosfera de oxigeno. R

También se determinan los residuos de la destilacién seca

(cok 6 carhon vegetal).

Ensayos de aguas.

Por su gran importancia para el abastecimiento de poblacio-
nes, se ha montado una seccion especial para ensayos de aguas,
en la que ademds de los ensayos hidrotimétricos y analisis qui-
micos, se estudian los efectos de contaminacién de las aguas,
por medio del examen hacterioldgico, que se verifica produciendo
ol desarrollo de colonias y observandolas con auxilio del micros-
copio.

Ensayos de pinturas.

Se determina la composicién quimica de ellas, y se efectian
ensayos de su accién preservadora sobre palastros sometidos a
la influencia de los gases, vapores 6 liquidos que designe el pe-
ticionario del ensayo. ) .

Ensayos de maderas de construccion.

Los ensayos que mas generalmente se hacen son los de resis-
tencia & la compresion y a la flexién, empleandose para el pri-
mero la prensa de 30 toneladas o la de 150, y para el segundo la
misma de 150 toneladas 6 la de 50 que describiré mas ade-

lante.
Ensayos de metales. -

El Laboratorio cuenta con .medios para verificar el analisis
quimico de todos los metales.

Los ensayos micrograficos, & los que tanta importancia se da
hoy, se hacen con un microscopio de Zeiss especial para metales
unido 4 una cAmara micro fotografica. .

Para los ensayos de resistencia & la traccion se emplean pro-
hetas de seccion circular, cuadrada 6 rectangular, '

Los ensayos de compresion se hacen en probetas de seccion
circular generalmente, y para los ensayos de flexion suelen to-
marse como probetas ‘los mismos materiales tal como se pre-
senten. - ‘ :

Para apreciar las dimensiones exactas de las secciones de
las probetas, se emplean compases de espesor con los que se

aprecia hasta 0,01 mm.

Para medir los cambios de longitud después de la rotura en
los ensayos por traccién y compresion, se dividen previamente’
las probetas en centimetros, valiéndose para ello de una ma-
quinita especial de Amsler-Laffon, representada en la figu-
ra 6.* :

Para efectuar los ensayos hay varias maquinas de diversa
potencia y de distinto tipo para ‘@scoger en cada caso la mas
apropiada 4 las dimensiones de la probeta y & su resistencia, asi
como también para llenar uno de los objetos del Lahoratorio, que
os el de servir de ensefianza 4 los alumnos de la Escuela que

. ast pueden adiestrarse en ol manejo de maquinas de algunos de

los sistemas mas usados.
Para ensayar & la traccién alambres y palastros ¢ probetas

de pequefia seccion, se emplea un tractor de 5 toneladas de po-
tencia, construido por la casa J. Amsler-Laffon, representado en
las figuras 7. y 8.%, que como todas las demas maquinas de esa

casa, es de mandmetro.




Fig. 7.4

La probeta $6 coloca entre las garras ¢ y b, 'e las cuales la
superior se apoya por medio de una cruceta, en el émbolo del
cuerpo de homba ¢, y la inferior esta unida al husillo d; éste se
mueve rapidamente para la colocacion de la probela, por medio
de la manivela m y un engranaje angular.
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La traccion se ejerce por medio del husillo d, al eual se co-
munica el esfuerzo por el volante o y un engranaje de tornillo gin

fin y rueda dentada.,

La probeta sometida al onsayo, transmite el esfuerzo al ém-
bolo ¢, al cual comprime el aceite de su cuerpo de homba y lo en-
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_via comprmndo por el tubo de cobre ¢ al reductor de presmn r,
que & su vez la transmite al manémetro indicadsi? "~

El reductor de presion (fig. 9.%), que es igual en esta maquma
& los de alguna que luego descrihiré, consiste en un cilindro den-
tro del cual se mueve el émbolo hueco a, en cuyo interior 4 su
vez Jue ;an el b hueco vele maclzo
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El aceite 4 presién llega por el tubo d al espacio e, y en la po-
sicién indicada en la fijura en que el émbolo ) estd en el extre-
mo de su carrera, actiia sélo sobre el ¢, el cual se apoya en el a,
obligandole & bajar y empujando por lo tanto el niercurio conte -
nido en el espacio &, al mandmetro m, en el cual la columna de
mercurio equilibra la presién interior, y mide, por consiguiente,
el esfuerzo ejercido.

Si estando descargada la maquina se introduce aceite en el
espacio h, por medio de la bomba de mano k, obligara & subir al
émboloa, quellegara 4 arrastrar alb, el cual quedara en situacion
de actuar juntamente con el ¢ sobre el @, y entonces las indica-
ciones del manometro seran distintas de las anteriores, puesto
que ha variado la relacion entre el diametro del tubo del mano-
metro y el del émbolo que recibe la presion del aceite; para cada
uho de estos casos, el manémetro tiene una escala distinta, lo
que permite apreciar esfuerzos mayores 6 menores, segun con-
venga.

Las posiciones ds los émholos se acusan al exterior por las

que ocupa la varilla n apoyada en el émbolo a.
' Para evitar que los.émbolos se peguen, y por tanto que las in-
dicaciones del manémetro fueran falsas, se les imprime un mo-

vimiento oscilatorio alrededor de su eje, por medio de la palan-

ca unida & ellos.

Con esta maquina, se obtienen diagramas del ensayo, 6 sean-

curvas representativas de los alargamientos absolutos en funcion
de los esfuerzos de traccién.

El aparato trazador (fig. 10), consisie en un tambor m, en el
que se arrolla el papel, y un estilete n, que en ¢l marca el dia-
grama.

El estilete esta montado en una varilla a, que en parte esta
fileteada ¥y engrana con una rueda.montada en el eje de la polea
b, en cuya garganta se arrolla un hilo con contrapesos en sus
extremos, y que da una vuelta & la polea ¢ montada en el mismo
eje que la d; en la garganta de esta ultima da una vuelta otro
hilo, de cuyos extremos.cuelgan contrapesos, uno de los cuales
quec}a dentro del tubo transparente del manémetro, y es empu-
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Jado durante el ensayo por el movimiento ascensional de 1a co-

lumna de mercurio, y el otro cuelga libremente.

- El'movimiento de la columna de mercurio, debido 4 los cam-
bios de presion, se transmite & todo este sistema y produce un
movimiento rectilineo en el estilete trazador.

‘En la probeta sometida & ensayo se colocan dos mordacillas

: separadas una longitud igual & la en que quieran observarse los

alargamientos; estas mordacillas tienen unos cuchillos que se
aprietan conta la probeta y que se apoyan siempre en el mismo
punio, siguiéndo, por tanto, los movimientos que ellos experi-
menten. En una’ de las mordacillas se fija el extremo de un hilo
que pasa por una polea montada en la otra mordacilla, y después
de cambiar de direccién por la polea e, da una vuelta al cilindro
m y queda tenso por un peso colgado de su extremo,

3

i) ]

. -
Fig. 40.

Al alergarse la probeta varia la posicion relativa de las mor-
dacillas, y, por consiguiente, la que tiene fijo el extremo del hilo
tica de 61 una lon :itud igual a la que se ha alargado la probeta,
y este movimiento del hilo hm,e girar el tambor m en igual can-
tidad.

De los movimientos combinados del estilete y del tambor se’
obtiene el diagrama.

En este tractor de 5 toneladas pueden también ensayarse co-
rreas y tejidos.

Como tipo-de las maqunms de romana posee el Laboratorio
una de 10 toneladas de potencia, de la casa Tinius Olsen (Fila-
delfia).

Con esta maquina (fig. 11) pueden ensayarse probetas 4 la
traccion, & la compresién y a la flexion.

Para los ensayos 4 la traccidn se coloca la probeta entre las
placas a y b; la a esta invariablemente unida 4 la plataforma c,
y la b se mueve merced & cuatro husillos d, 4 los que se trans-
mite el esfuerzo por engranajes. La plataforma ¢ se apoya por
medio de cuchillos sobre tres palancas gemelas m, cuyos punios
de apoyo estdn ‘en el soporte de la maquina.

El esfuerzo producido se transmite desde la placa b por inter-




‘REVISTA DE OBRAS PUBLICAS ' 79

e

[piainy

medio de la probeta, al sistema a ¢, que actia sohre lapalancan,

la cual la transmite i la n y 6sta & su vez ala p, que forma Ia ro- -

mana en que se mide el esluerzo. La relacion de hrazos de eslas
palancas es tal, que basta un pequeiio peso r, que reshala sobre
la regla dividida de la romana, para equilibrar el esfuerzo.

Los ensayos 4 la compresion se verifican entre la placa by la
plataforma ¢, y el esfuerzo se transmite y mide de igual modo
que antes.

Para ensayar probetas 4 la flexion se colocan sobre Ja plata-
forma ¢ dos cuchillos, que constituyen los apoyos de la probeta,
y en el centro de la placa b se coloca otro cuchill) que efectia el
esluerzo en el punto medio de aquélla; el esfuerzo se mide de izual
modo «ue en el ensayo de traccion.

De la misma casa constructura, y de igual tipo, se ha adqui-
rido una mdquina de 2 tonsladas de potenci (i ;. 12) para onsa-

A M”J L.

Iig, 12,

mas de los esfuerzos, las flechas respectivas; para cllo tiene de-
Yos de flexién en barretas de poca seccidn, en la cual se miden, 4

bajo del punto medio de la distancia entre apoyos un tope que
recibe las deformaciones de la probela y las transmite & un in-
dice que las marca en un cuadrante.

Para prohetas de dimensiones normales se emplea una ma-
quina de 5 toneladas de polencia de la ‘casa Amsler-Lallon, con
la rjue pueden hacerse ensayos de traccion, compresion y flexion.

La maquina consiste (fig. 13) en dos columnas, que en su
parte superior soportan el cilindro de alta presién; & lo largo de
ellas deslizan las dos cabezas entre las que se efoctiian los en-
sayos. La cabeza inferior se mueve & voluntad 6 se fija por me-
dio del husillo central, y la cabeza superior se apoya por medio
de una cruceta sobre el émbolo del cilindro de alta prosion, al
cual llega el aceite comprimido en lashombas que luego indicars.

Iil ensayo de traccion se efectiia colocando la probeta entre
las dos cabezas, de las cuales la inferior queda fija y la superior
asciende 4 causa de la presion del aceite que actia bajo el ém-
holo del cilindro de alta presion.

Para el ensayo de compresién se coloca la proheta entre la
cabeza superior y la chapa que forma el fondo del cilindro de
a’'ta presion, produciendo la compresion de la probeta el movi-
miento ascensional de dicha cabeza.

Para el ensayo de flexiéon se une 4 la cabeza inferior un os-
tribo que actuara en el punto medio de la proheta, y se cuelzan
o los extremos de la vi:a de forma de igual resistencia, otros
ostribos que actuaran sobre la probeta 4 la distancia que se deses
entre apoyos: el primerc quedara fijo y los otros dos seguiran a
la eabeza & que estan unidos en su movimiento ascensional, y
produciran por tanto la flexién do la probeta.

Las bombas en que se electita la compresion del aceite se ven
a la.derecha on la fig. 13: son dos gemelas, una & continnacion
de 1a otra, llezando el acaite & lu primera desde un depisito co-
locado encima de ella.

Son rotatorias ¢ impelentes, y cadu 1na tione (fig. 14) dos
ambolos no situados en prolongacién uno de otro, que giran en
sentidos opuestos; cadu uno tiene en su extremo un diente en
forma de media luna que puede alojarse en rehajos practicados
an el cilindro. El giro an sentilos opuestos do los émbolos, y por
consizuionte de sus dientes, produco la compresidn del acasite en
o] hueco central del cilindro y la impulsion por el tubo de salida.

Ll aceite ya comprimido pasa primero por una valvula de re-
tencion, que permite el paso desde las bombas 4 la maquina,
pero que lo cierra en sentido opuesto. Desde esta valvula, parte
del aceite va al cilindro de alta presion de la maquina de ensa-
yo y parte al reductor de presion, pasando antes por una valvu-
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‘1a de aguja, que permite llevar el ensayo con mas ¢ menos ra-

pidez 6 mantener constante la presion, si las bhombas giran con
marcha uniforme,

El reductor de presién es idéntico al explicado en el tractor
de 5 toneladas, y de igual modo se rezistran los esfuerzos en un
manémetro de mercurio montado en el mismo soporte que las
bombas.

La maquina tiene también trazador de diagramas, tanto para
los ensayos de traccion, como para los de compres.on y flexion,
analogo en todo al ya descrita en el tractor de 5 toneladas.

En esta maquina se realizan ensayos al esfuerzo cortante en

_ probetas de seccion circular; para ello se coloca entre las cabe-

zas en que se verifica el ensayo de traccion el aparato represen-
tado en la fiz. 15: la placa a resbala dentro de la horquilla b y la
probeta ¢ las atraviesa por orificios practicados en ellas. La trac-
cién de la placa a produce la rotura de la prohsta por esfuerzo
cortante. :
También con la misma maquina pueden ensa-

T yarse 4 la traceion trozos de cables y cadenas.

. Para ensayos de flexién de probetas, pare las
M que no basta el esfuerzo de 50 toneladas, se em-
plea la prensa de 150 toneladas, construida por
Amsler-Laffon, la. que también girve para ensayos
de compresion de hormigones, piedras, trozos de
o fabricas y maderas. :

J indicadas del mismo constructor.

Como se ve en la fig. 16, las bombas son idén-
ticas 4 las dichas para la maquina de 50 tonela-
das, y envian el aceite comprimido al cilindro de
alta presion, que esta colocado en la parte inferior
i de la maquina,.

Fig.* 45.

¢ La maquina funciona de igual modo quelas ya -

Al émbolo del cilindro de alta presién esta unida invariable-
mente una viga de forma de igual resistencia, sobre la cual se
colocan los dos soportes terminados en cilindros horizontales de
acero, que han de servir de puntos de apoyo 4 la probeta some-
tida 4 ensayo, que se doblara por flexidon contra otro cilindro
unido a la cabeza superior de la maquina, que corresponde al
punto medio de la probeta la cabeza superior se mantiene flja,
después de llevada 4 la posicidn conveniente por los dos husillos
que se ven & los costados de la maquina.

Para el ensayo de compresion queda la maquina del modo
que se ve en la flg. 16, y la compresion se efectia entre ol
platillo de la cabeza superior y otro apnyado por una junta esfé
rica sobre la viga de igual resistencia.

El reductor de presion y el aparato trazador de diagramas
son idénticos 4 los ya explicados.

En los ensayos de traccion y compresién se determina tam-
bién el limite de elasticidad del material, consideradq como el
punto & partir del cual las variaciones de longitud de la probeta
cesan de ser proporcionales a las cargas que sufre.

Para realizar este ensayo, se emplea el aparato de espejos’
sistema Martens, construido por Amsler-Laffon, con el cual se
ohtienen los alargamientos 6 contracciones que experimenta la
probeta sometida 4 ensayo, durante el periodo elastico.

Iste aparato consta de dos partes: una el aparato de obser=-
vacidn, que es un tripode que sostiene dos anteojos ordinarios con
reticulo en cruz y dos reglas divididas en milimetros, y otra el
aparato que se monta en la probeta sometida & ensayo, que ha de
acusar los cambios de lonzitud de ella.

Esta segunda parte del aparato (fig. 17), consta de varias
piezas, que son: dos reglas de acero que en un extremo tienen un
cuchillo que se aprieta contra la probeta, y en el otro tienen una
ranura en la que entra uno de los fllos de un doble cuchillo uni-

Fig. 16.
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" do invariablemente 4 un espejo, y el otro filo se apoya sobre la

pfbbeta:; todo el conjunto se sostiene por medio de un cerco de
apriete; en las observaciones con este aparato se montan en la

. Pyobeta dos espejos en generatrices diametralmente opuestas,

) péro para mas sencillez en la explicacion, supondremos que se
hg montado uno solo.

Al empezar el ensayo (fig. 18), el doble cuchillo del espe-

er esta horizontal, y huseando con el anteojo el reflejo de la es-
- cgla producido por el espejo, se apuntara una cierta division.
.Sgmetida la, probeta & un esfuerzo de traccidn, sufrira un alarga-
‘mjento 2 que tratamos de medir; como el cuchillo inferior 4 sigue
“afioyado en el mismo punto de la probeta, el alargamiento « ha-
bré, producido en el espejo un giro de valor angular «, y, por con-

siguiente, en el anteojo se vera otra divisién de la escala corres-
pondiente al angulo 2 a y cuya distancia 4 la primera observa-

da es c. .

Entre las cantidades x, ¢, a, ¥ @ b tenemos las relaciones

z==qsena ec==)big2a, 1)

Como la distancia x es muy pequefia, lo sera también el an-

gulo & y podremos establecer
tg2a=2tga=2sen«
¥ por consiguiente

ac

=09y

que nos da el alargamiento en funcion de d, ¢ y b: la lonzitud a
es constante, ¢ se observa por el anteojo en la escala dividida y
b se escoge 4 voluntad,

En el aparato que posee el Laboratorio, ¢ = 6,6 mm., de modo
que colocando la escala dividida & una distancia del espejo
b == 1650 mm. se obtiene en mm, x == 0,002 ¢.

Como las divisiones de la escala son en milimetros, 4 cada
divisién de recorrido corresponde un alargamiento de x == 0,002
milimetros que es el limite de apreciacidn del aparato.

Aunque el aparato de espejos solo debe emplearse para me-

- dir deformaciones en el periodo elastico, puede también emplear-
se para deformaciones después de pasado el limite de elasticidad,
. pero entonces habra que hacer uso de las férmulas exactas 1).

Durante las observaciones, con este aparato hay que mante-
ner constante la carga en la maquina de ensayo, lo que se consi-
gue por medio de la valvula graduadora citada en la maquina de
50 toneladas, 6 mejor ain con el acumulador de presién que se
veen las figs. 7y 13. - :

Para la torsién de alambres y tiras de chapas se emplea un
aparatito de la casa Amsler-Laffon, en el que la probeta se co-
loca entre dos cabezas, de las cuales una es fija y la otra gira

alrededor de su eje: la maquina tiene un contador de vueltas que

Tig. 18.

aprecia el namero de ellas que da la cabeza movil hasta poducir
la rotura de la probeta.

Para los ensayos de plegar y encorvar en frio tiene el Labo-
ratorio dos maquinas de la casa Mohr y Federhaff de Mannheim'
(Alemania).

\

\

|

En la plegadora, representada en planta en la fig. 19, se co-
loca la probeta apoyada por sus extremos en las piezas a yby
el plegado se realiza por el mandril ¢, que avanza merced al tor-
nillo d. El mandril puede cambiarse y se pone en cada caso el
conveniente para producir en la probeta la curvatvra deseada.

La encorvadora representada en planta en la fig. 20, pro--
duce el encorvado de probetas empotradas por un extremo entre
las chapas a y b; el esfusrzo lo verifica el cilindro ¢ unido al tor-
nillo d, que avanza merced & un engranaje de tornillo sin fin y
rueda dentada; por medio del arco m, se mide el angulo & que ha
podido doblarse la fibra neutra de la probeta hasta el momento
de presentar grietas.

El esfuerzo maximo que puede hacerse con esta maquina es
de cuatro toneladas. ]

También se verifican ensayos de plegado de alambres alre-
dedor de cilindros de diversos radios; para ello se sujeta el alam-
bre entre dos placas, que en uno de sus extremos tienen medio
cilindro del radio deseado, y plegando alternativamente el alam-
bre sobre cada uno de ellos, s cuenta el nimero de pliegues que
pueden darsele hasta producir la rotura.

Para los ensayos de roblonado cuenta el Laboratorio con una
roblonadora portatil de presién hidralica.

Como tipo de las maquinas de péndulo para ensayos de trac -
cién hay una (fig. 21), fabricada por Schopper (Leipzig).

El esfuerzo miximo que con ella puede producirse es de 30
kilogramos, y esta dispuesta, especialmente, para ensayar pape-
les, cartones y tejidos. ‘ :

La probeta se coloca entrelas garrasa y b, la b esta montada
en el extramo superior del tornillo ¢, que se mueve Y produce el
esfuerzo de traccion por medio de un engranaje angular.

Fig. 19,
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Fig. 20.

El esfuerzo de traccion se transmite por la probeta 4 la ga-
rra @, unida al extremo superior del péndulo p que equilibra el
esfuerzo; éste se mide en el arco graduado m, por la posicién
que ocupe en el momento de la rotura el péndulo p, para lo cual
lleva este ultimo un trinquete diferencial que impide suretroceso,

En el arco graduado n, se aprecian los alargamientos ahso-
lutos y relativos de la probela.

Dentro de poco llegara al Laboratorio una maquina horizon-
tal de 250 toneladas de potencia, de la casa J. Amsler-Laffon,
para ensayos de-flexidn, traccion, compresion, torsiéon y esfuer-
zo constante, en la cual podran ensayarse elementos de construc-
cién como columnds, viguetas, piezas armadas, cables y cade-
nas en grandes longitudes, y sera un poderoso auxiliar para los
ensayos de investigacion de que se ocupa el Laboratorio.

En las pruebas que con ella se han hecho ya en la fabrica,
ha roto por traccion una barra de acero de 90 mm. de diametro,

“con un esfuerzo de 245 toneladas,

Esta maquina se instalara en el pabellén especial que cité al
principio, en el cual ya se ha montado una grua corrediza sobre
puente maovil que servira para el montaje de la maquina y para
el mansjo de las piezas que luego hayan de ensayarse.

.

Comprobacién de contadores de agua.

Las pruebas consisten en hacer pasar por el contador que se
ensaya cantidades de agua & diversas presiones, desde 0 4 30
metros de carga estatica y medir el asua pasada on depositos
previamente cubicados. .

La instalacion se ha hecho al aire libre, y consiste en una
cafieria de 40 mm. de diametro, derivada de la conduccion del
Canal de Isabel II, y dos depdsitos, uno de palastro provisto de
tubo indicador de nivel, cuya cabida total es de 5)0 litros, y en
el que se aprecian cantidades de azua de un litro, y otro de ce-
mento cuya cabida es de 6.000 litros, pudiéndose apreciar en él
cantidades de agua de 500 litros.

En el ramal de cafieria de 40 mm. hay intercaladas (fig. 22)
las llaves de paso a b y ¢, un grifo d y un manémetro m: al ex-

Fig. 21,

tremo ¢ de la cafieria se une una pieza en J formada por tubos
de igual diametro que el calibre del contador que se prueba:
cada uno de los ramales tiene una llave de paso, y en uno de
ellos se intercala el contador P, cuyo tubo de salida va & verter
4 uno t otro de los depdsitos aforados, segiin que el ensayo se
haga en mayor 6 menor cantidad de agua pasada por el con-
tador.

Estando cerrada la llave ¢, se gradian la a y el grifo d hasta
obtener la presion estatica deseada desde 0 4 30 metros, las cua-
les se aprecian en el mandmetro m.

Para cada presion estatica pueden ohtenerse diversas presios
nes en movimiento, sin intercalar el contador, bastando para ello
abrir par completo las llaves ¢ y b y graduar convenientomente
la D.

Una vez obtenidas las presiones deseadas, se cierra la llave
I, se abre la i y se ohserva la variacion de presion que produce
el contador; para cada combinacion de presiones se hace pasar
por el contador un volumen de agua ¢ue se mide en los depdsitos
dichos, y se observa su diferencia con las indicaciones del con=
tador.

Ensayos de electricidad.

Se han adquirido multitud de aparatos de medida de las casas
Carpentier, Ducretet y Chauvin et Arnoux, do Paris, y Siemens
ot Halske, do Borlin, con los que podran hacerse toda clase de
ensayos eléctricos cuando estén convenientemente instalados;
lo que ain no se ha hecho por haberse racibido gran parte de
ellos hace muy poco tlempo.

Fig. 22,

R
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Actualmente pueden hacerse ensayos de comprobacién de
contadores, tanto de corriente continua como alterna, para lo

cual se ha montado un cuadro de pruebas de la casa Siemens, al "

que llega una 1 otra clase de corriente y en el gque se verifican
las pruebas por medio de un voltimetro, un amperimetro y dos
vatimetros. . o

También se hacen ensayos de conductibilidad, valiéndose de
puentes Wheatstone; proporc ionados en cada caso 4 la resisten-
cia que haya de medirse. :

De los ensayos de investigaciones que se estan practicando,
daremos cuenta cuando los resultados que se van reuniendo sean
suficientes.

Luis Movya.
Febrero de 4030, -

\

REVISTA EXTRANJERA

" Limites prictlcoi de la irans misidn eléctrica d'q {a energla.

M. L. Bell ha estudiado en la revista inglesa Cassier’s Magazine
los limites prhcticos de la transmision eléctrica de la energia. El punto
mas importante consiste én averignar hasta déonde puede elevarse el
voltaje, porque el precio del cobre necesario para los conductores varia
en razén inversa del cuadrado de dicha cantidad.

Actualmente puede considerarse como probada la posibilidad de
tensiones de 10.000 voltios; con 20.000 voltios, las lineas empiezan 4
manifestar por la noche fenémenos luminosos, produciéndose una pe-
queila pérdida; con 40.000 voltios, la pérdida es ya sensible, y pasando
de 50.004, el poder aislador del aire es de todo punto insuficiente. Es
necesario entonces aumentar la distancia entre los conductores 6 ais-
larlos de un modo especial, ’

En cuanto 4 la distancia de transmision, la experiencia ha demos-

- trado que, hasta unos 160 kilometros, la transmision eléctrica no ofrece .

difioultad especial. Mas alla, conviene reducir la fracuencia de las co-
rrientes; pero desde el punto de vista eléctrico, no hay razén funda-
mental para que no sea posible transmitir la energia hasta 700 1 830
kilémetros; no sucede lo mismo desde el punto de vista comercial, 4
causa del precio 4 que se eleva la construccion de la linea y de la pér-
dida considerable que ocasionaria una transmision 4 tal distancia.

8i se consideran s6lo las transmisiones existentes, puede’ decirse
que las de 500 & 1.000 kilémetros dan resultados satisfactorios cuando
1a distancia no pasa de 25 & 40 kilémetros.

Entre 40 y 80 kilémetros, 1as circunstancias locales deben ser més
favorables. De 80 4 160 kilometros, es menester que la empresa sea
més importante y las condiciones mejores; finalmente, 4 distancias
mayores de 160 kilémetros, el resultado es hoy todavia dudoso.

Nueva Idmpara de incandescencia de Edison.

Acaba de obtener Edison privilegio para un filamento de gran re-
sistencia destinado al empleo de la corriente de alta tension. Este fila-

mento, que consiste en una mezcla de 6xidos de tierras raras, no es

conductor, pero es poroso y muy sélido. Forman cuerpo con é1 particu-
las de carbon, entre las cuales saltan las chispas engendradas por la
corriente de alta tensién, Estas chispas van elevando la temperatura
del filamento hasta llegar 4 la incandescencia. La propagacién de la
oorriente entre las particulas de carbon, es favoracida po: el vacio que
hay en la ampolla de la lampara.

Oomo se ha dicho, el filamento ests compuesto principalmente de

combinaciones oxigenadas de tierras raras, como, por ejemplo, de 6xi-
dos de circonio y de torio. Para que la superficie del filamento produe-
ca una luz fija y viva, se le sumerge por algin tiempo en una sal, el
acetato por ejemplo, del éxido que se emplee.

Este bafio asegura la producsion de una luz blanca y brillante.

Para fabricar el filamento, se empieza por preparar una solucion de
azicar, de asfalto 6 de un tartrato del metal térreo, con el 6xido de
esto metal. La parte obtenida se somete & una fuerte presién y se la
fuerza & pasar por una abertura pequeiia, de la cual sale el filamento
oon las dimensiones requeridas. No falta mas que secarlo & impregnar-

1o de carbén, En rasén 4 la gran resistencia que el filamento opone al

paso de la corriente, es nacesaria una tensién de algunos centenares

".de voltios para ponerlo incandescente,

También se puede construir el filamento empapando ¢on un éxido
térréo una hebra de algodén y calcindndola; se sumerge de nuevo ex el

" 6xido y se calienta hasta que se haya depositado una cantidad sufi-
_ciente de 6xido, y en segunida se sumerge en un carburo, y después de
~ gécarla, se la baiia con la sal destinada 4 asegurar la produccién de la

luz blanca y fija. ‘

Frenos do aire comyrimido para tranvias.

Ex los grandes coches automéviles de los tranvias eléctricos, em-
pieza 4 generalizarse el empleo de los frenos de aire comprimido. Este
es suministrado por compresores movidos por el motor é por un gje,
con la convenients disposicién automatica para poner el comipresor en
marcha ¢ pararlo, segin que la presién aleance un minimo 6 un maxi-
mo determinados. También empiezan & emplearse depésitos de aire
comprimido, que se cargan en la estacién central. Cada coche lleva
dos de estos depositos, cuya capacidad colectiva es de 1.000 litros. La
ventaja de estos depdsitos est4 en que el peso es menor que cuando se
emplean los compresores, y en que se suprime el ruido y las vibracio-
nes que estos aparatos producen. ' '

Con 1.000 litros de aire comprimido & 16 kg. de presién por cm.
cuadrado, un coche ha hecho 228 paradas en un trayecto de 150 km.,
con perfil muy quebrado. La duracién del recorrido fué deé 6 horas
20 minutos. A la llegada, todavia habia una presiéon de 2,8 kg. en los
depésitos. En menos de un minuto se pueden cargar éstos en la esta -
cién central. .

Empieo del aluminio en la industria eléctriza.

El empleo del aluminio en la industria eléctrica se extiende cada
vez mas en América, hasta el punto que parece que tiende & suplantar
por completo al cobre, que vania ejerciendo el monopolio. Ultimamen
te, en el North-Western Elevated Railroad de Chicago, se han emplea-
do 70 toneladas de aluminio en la instalacién eléctrica.

La razén de adoptar el aluminio para las canalizaciones eléctricas
estriba en su baratura, como demuestran los siguientas datos que to-
mamos de I.'Eleciricien:

Cobre. Aluminio.

Condue.ibilidad....... P € 63
Peso especifico., vevvuiensn. Cersirairine 8,93 2,60
Peso correspendiente & conductibilidad ‘

igual ceveiiiiiiiiiiiiiiniia Cerreaes . 100 48
Superficie correspondiente & conductibili-

dadigual.c..ovviiiieiiiiiiiiniiiiene. 63 100
Didmetro de los hilos cosrespondiente &

conductibilidad igual........o0veveees 10 mm, 12,6 mm.

Se obtiene, pues, con 1 kg. de aluminio un alambre que tiene la
misma conductibilidad que otro obtenido con 2,08 kg. de cobre.

El precio actual del cobie es de 198,50 fr. los 100 kg., 6 sea 4 1,98 fr.
el kg.; para que el aluminio sea ventajoso no debe costar méas de 1,98
+4-2,08, 6 ssa 4,41 fr. el kg. En Francia se vende el aluminio 4 unos 3fr.
el kg,

Ademis de esta ventaja de 1a baratura, tiene el aluminio sobre el
cobre otras que le hacen preferible.

Empleando el aluminio, como el peso se halla disminuido en un 50
por 100, la instalacidn de una linea con este metal resultars mas ba-
rata, puesto que se necesitard menor nimero de postes y de aisladores.

Cuanto 4 la resistencia & la tracoion, la del aluminio es de 20 &
22 kg. por mm. cuadrado, lo oual, unido & la mayor secqién que el
alambre ha de tener, constituye otra ventaja sobre el aobre.

Como conclusién, el empleo del aluminio ofrece sobre el del cobre,
4 conduoctibilidad igal, las ventajas siguientes;

25 por 100 mas barato.

50 por 100 menos peso.



