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obra ha sido fundamental en la scleccion de formas
constructivas, y como consecuencia de ello. hemos
llegado a una simplicidad extraordinaria para la eje-
cucién de los encofrados mediante el empleo exclu-
sivo de secciones rectangulares; también se ha te-
nido presente en todo lo que se reficre al trabajo del
hierro, disponiendo el menor nimero
posible de plantillas diferentes, no uti-
lizando hierros de calibre superior a 35
milimetros, v sacrificando en parte ¢l
criterio de armado estricto a la clari-
dad v uniformidad del mismo.

.—25 C, con relacion a la de construccién, inclu-
vendo en el descenso la retraccion de fraguado.
Ademas, segtin los casos, empuje de tierras y
asiento de los apoyos.
Tas maximas cargas admitidas han sido:
Hormigén: 60 kg/em?,
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Mg, 3. Detalledela unién de tabiques y clmientos

Iin el caleulo de todas las estructu-
ras hemos tenido en cuenta los siguien-
tes csfuerzos:

1) Peso propio, considerando 2 500
kilogramos por metro citbico. '

2) Peso del pavimento, a razon de 200 kg/m®,

3) Sobrecarga movil, que es la de la Instruccion
vigente, repartida en cl ancho de via de 3 m ¢ inere-
mentada en un 30 por 100 por efecto dinamico.

4)  Variacion de temperatura desde =15 a

|
|

Figs. 6y 7. Experiencias fotocldsticas de Fabre sobre muros empotrados

Hierro: 1100 kg/cm®.

Se ha supuesto una relacion de coeficientes de
clasticidad == 12 y se ha prescindido en los caleu-
los de las siguientes influencias favorables: trabajo
a traccion del hormigin y efecto arco por variacion
de situacion de la fibra neutra.

Carlos FERNANDEZ CASADO
Ingeniero de Caminos

Mediciéon de potencias

I el concepto mas amplio, la energl se presenta
de diversas formas, y en todas cllas la nedida de su
magnitud se tienc que verificar, pues seria imposible
querer utilizar una cosa que no se conoce Su valor;
pero en sus diferentes manifestaciones, unas prescii-
tan mas dificultad de medicién que otras; por ¢jem-
plo, la energia clécetrica se mide con una gran facili-
dad; la hidraulica y la térmica son mas complicadas
de medir. ¢Y la energia mecénica? No se puede de-
civ que la energia mecanica no es importante, que
sea una energia de menos valor prictico; al contra-
rio, la energia mecanica es el intermedio necesario
para la transformacion de energia de una clase @
otra; arboles de transmision, correas, engranajes, et-
cétera, son necesarios para cada cambio de clase de
cnergia, hasta para permutar, dentro de una clase,
la forma en que s¢ manifieste, como, por ejemplo, si
se quiere pasar de energia eléctrica continua a alter-

na; para todo esto es necesaria la energia mecinica:

es el desfiladero casi obligado para cualquier energia
que ha'de transformarse.

La manifestacién mas general de esta energia es
la del eje transmisor, la energia que conduce un so-
lido al girar; parece que el hombre ha mirado con
mas simpatia a esta manera de engendrar trabajo,
sin duda por su scncillez; mediante ¢l movimiento
giratorio ha resuclto un problema de capital impor-
tancia: la locomocidn en su tripie aspecto de aérea.
maritima. y terrestre. IHasta cuando es necesario un
movimiento rectilineo se recurre a la transformacion
en giratorio mediante correas o cables sin fin, tornos,
etcétera. En toda clase de transformacién de ener-
gia mecinica estd la giratoria acusando su presencia;
se puede decir que la energia mecdnica se acufa en
forma de arbol giratorio. Fl hombre es, sin duda,
esclavo de la rueda.

Una vez vista su importancia, veamos las maneras
de hallar su valor. Se trata en concreto de medir I
energia mecanica giratoria que puede suministrar
una maquina, si ésta es motor, o que llega a ella, si
es un receptor, Tiste problema se ha resuelto en parte
con criterios diferentes: uno es transformar la ener-
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g1a en otra mas facilmente medible y evaluar su cuan-
tia, teniendo en cuenta el rendimiento de la maquina
transformadora; otro criterio es el de absorber la
energia después de transformada en térmica; de ahi
los frenos de absorcion. Basindose en que la accidon
tiene el mismo valor que la reaccién, la maquina
Sprague constituye un adelanto sobre los demas sis-
temas; supera al primer criterio, pues no es necesa-
ru conocer ningtin rendimiento, cosa que nunca sc
determina exactamente, y es mejor que el segundo,
porque en cuanto hay potencias medianas, la absor-
cién mediante rozamiento se hace practicamente im-
posible. Existen muchos frenos de este tipo, algunos
corrientes, tales como el Prony, el de corrientes de
Foucault, el Alden, el Reynolds-Frude, etc.; aunque
¢l inico popular es el Prony, no estd acreditado como
un sistema de medida exacto. Hasta ahora, pues, se
puede asegurar que con la dinamo Sprague se tienc
Ja maxima precision en esta clase de medidas.

Pero con todos estos procedimientos el problema
no se ha resuelto mas que en.su parte menos intere-
sante; con cualquiera de estos métodos se puede me-

un momento de torsion medido en m - kg u otra
unidad de momento.

T'anto los torsiémetros como todos los sistemas
indicados antes, lo que miden son valores del mo-
mento de torsion, y como la potencia tiene por for-
mula P=K M-IV, en que K es una constante
(dependiente de los sistemas de unidades), 3 un mo-
mento y M/ la velocidad angular, resulta que pa-
ra tener la potencia es necesario conocer esta ve-
locidad angular. T.a medida de la velocidad es un
tanto imprecisa; en general, los tacdmetros son de
fuerza centrifuga, contrarrestados por un muelle,
que no sabemos si varia su fuerza al pasar el tiem-
po; ademds, tiene mecanismos de palancas, articu-
laciones, etc,, que hacen que cl aparato no pue-
da ser de precision. Sin duda, mejor que este sis-
tema es el tacdmetro electromagnético, que esencial-
mente es una magneto, conectada directamente al eje
que gira. Al moverse este eje, la magneto engendra
una f. e. m. proporcional a la velocidad, y se mide
dicha f. e. m, con un voltimetro, pues la caida pro-
ducida por la corriente que consuma el voltimetro,

*

Fig, 1, Torsidbmetro Iottinger

dir, en un ensayo, la potencia que estd suministrando
0 recibiendo una maquina con mis o menos preci-
sion, ensayo que requiere tiempo, trabajo de insta-
lacion si es un freno de absorcion, 0, lo que es mas
Corriente, exige un viaje hasta el lugar donde esté
tmplazado el aparato de medida.

Llintonces, ¢donde esta el control de funcionamien-
o en cada instante? En las demdis manifestaciones
de energia no hay mas que mirar al vatimetro, al in-
dicador de nivel o al manémetro para saber, si no
iy exactamente, por lo menos tener una idea de la
potencia que en cada instante se estd utilizando; con
los sistemas citados anteriormente no hay manera de
conseguir nada anilogo, porque ni siquiera son apa-
ratos de marcha normal. Se han buscado soluciones
Para este Gltimo caso y se ha venido al empleo de los
lorsidmetros. Son aparatos que miden la deforma-
ion producida en un eje cuando trabaja a torsidn;
Segun la ley de Hooke, existe proporcionalidad
entre los esfuerzos y las deformaciones, de forma
que con medir la torsién producida mediante una sen-
dlla multiplicacién por una cantidad constante tene-
os el esfuerzo correspondiente, o sea, en este caso,

L

dada la elevada resistencia del mismo, ha de ser in-
significante. Si, por altimo, se desea tener mayor
aproximacion, lo mejor es el contador de vueltas
funcionando durante un tiempo determinado. s mas
preciso, pero menos practico que los otros dos sis-
temas,

Por lo tanto, la cuestion de la velocidad estd ya
solucionada con mas o menos exactitud; admite una
medida directa y facil. Queda por medir el mo-
mento de torsion y poder entrar en la férmula
P=K-M W y tener la potencia. Esto es lo que
ziden los frenos indicados antes y los torsidmetros;
pero como ya se ha visto que los frenos no son apa-
ratos de control, vamos a describir unos cuantos tor-
siometros, los mas usados:

Il Fottinger (fig. 1) fué uno de los primeros;
consta de un manguito S, sujeto en B al eje que ha
de trabajar; este manguito lleva un disco C en el otro
extremo; otro disco A estd sujeto al eje a cierta dis-
tancia de B; existe entre los dos un sistema de pa-
lancas D, de forma que cuando el eje experimenta
una torsion, la palanca FE gira; dicha palanca lléva
un lapiz, que al dar vueltas con el conjunto del tor-
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sidmetro indica una linea en el papel que va arro-
lNado en ¢l cilindro fijo G. Il juego del sistema sc
anula mediante resortes ligeros, y la posicion de cero
se presenta cuando el eje gira suavemente sin trans-
mitir ningun par.

Otro torsiémetro es el Bevis-Gibson (hig. 2); tie-
ne dos discos blancos, 1 y 3, montados sobre ¢l ar-
bol motor a una distancia conveniente uno de otro;
cada disco tiene una pequefia ranura radial proxima
a la periferia (como se indica), y estas ranuras estan
en el mismo plano radial cuando el drbol no trans-
mite ningtn momento, Detrds de « existe una lam-
para que solo emite Tuz hacia el disco mediante una
ranura andloga. Detras del disco /3 estd colocado
indicador del par I, que se compone de un ocular con
tornillo micrométrico que permite ¢l desplazamiento
de este ocular segiin una circunferencia, I extremi-
dad del ocular, lado B, tiene un, tapon con una ra-
nura exactamente igual a la del disco; cuando se

tactos. Cada “plot” del conmutador # comprende a
una hobina particular de uno de los inducidos, y
cada “plot” del conmutador B corresponde igual-
mente a una bobina aniloga en el otro inducido. En
cada uno de estos dos circuitos estd intercalado un
arrollamiento de un auricular telefonico de enrolla-
miento diferencial y dos resistencias variables de los
circuitos .4 y 3, que permiten tener en cl auricular
la intensidad de corriente que se desee. La circunfe-
rencia del conmutador « estd dividida en seis par-
tes iguales, correspondientes cada una a un “plot” ¥
a un arrollamiento distinto sobre el inducido corres-
pondiente. Ta longitud de cinco divisiones del con-
mutador representa, pues, la longitud circunferencial
ocupada por todos los arrollamientos sobre el indu-
cido; cada division corresponde a la distancia que se-
para dos arrollamientos proximos, cue es, general-
mente, 5 mm. Lo mismo para el conmutador B, solo
que en éste la distancia entre las bobinas es de 0,5

'j)ibco

percibe luz con toda claridad es que las cuatro ranu-
ras estan en linea recta. Si el arbol transmite algin
par, el disco /3 se desplaza respecto al 4, y las ranu-
ras no estarin en linea recta. Para que asi sea hay
que mover el tornillo micrométrico hasta que se vea
luz clara; el angulo indicado por ¢l tornillo micro-
métrico indicard el angulo de torsion.

Il torsidmetro Denny-Johnston estd esquematiza-
do en la figura 3, dispuesto para la medicion del par
desarrollado por una turbina marina. Sobre el arbol,
y a cierta distancia uno de otro, estdn fi jados dos
discos de bronce, 4 y 3. Sobre cada uno de estos dis-
cos estd montado un imén permanente, en el cual uno
de los polos termina en forma de V, de manera que
tenga en este punto un campo intenso y perfectamen-
te definido. Bajo el arbol, y colocados concéntrica-
mente a los discos, se fijan dos inducidos, # vy B,
compuestos cada uno de un sector de hierro dulce,
soportado por una pieza de bronce con tornillo de
reglaje. Sobre cada una de las piezas de hierro dulce
estan montadas varias bobinas aisladas, repartidas
uniformemente sobre la longitud de estas piezas.
Fambién existe una caja que lleva dos series de con-

Fig. 2. Torsiémetro Bevis-Gibson

milimetros. Con auxilio de los tornillos de regula-
cion se dispone que ¢l teléfono no marque ninguna
sefial, estando las manetas en O y ¢l eje en vacio; es
decir, sin transmitiv ningun par. lsto se consigue
cuando las corrientes engendradas en las bobinas son
simultineas, y es cuando el eje no trabaja a torsion.
Pero cuando se produce una torsion, el teléfono re-
cibira corrientes no simultineas y marcard crujidos
violentos ; entonces no hay mas que desplazar la ma-
neta del circuito B3, hasta que se llegue a una posi-
cion de silencio, Sila torsién fuese muy grande, ten-
driamos también que desplazar la maneta del circui-
to 4. La torsion es la suma de los desplazamientos
de By de 4.

] torsiometro méas usado en Espafia es, sin duda,
el Hopkinson-Thring (fig. 4). En ¢, el anillo 4 estit
sujeto al eje en el lugar indicado; lleva otro anillo 3,
con un manguito S, que conduce el movimiento en 3
respecto al A, tiene en C un sistema de palancas, de
modo a hacer girar un espejo, que cuando el arbol
esth sin transmitir momento es paralelo al eje, y va
girando a medida que cl eje trabaja a torsion, Tam-
bién existe una lampara [, y una escala graduada,
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como la de los galvandémetros. Cuando el torsiome-
tro trabaja, el espejo refleja la luz de la limpara, que
se recibe instantaneamente en la escala, y se mide la
torsion contando el nimero de divisiones que ha
marcado. También suelen tener estos aparatos un es-
pejo fijo, que da igual indicacion que el movil cuando
no hay momento, y sirve para poder tener en cada
instante las indicaciones «lel torsiometro en funciona-
miento y en reposo.

Hay, ademas de éstos, otros torsiometros menos
usados, de funcionamiento mecanico, como el Denny-
lidgecombe, pero que no tienen una elevada precision.

Un torsiometro muy interesante es el Moullin; el
funcionamiento e ‘este aparato es el siguiente: se dis-
pone de un circuito magnético
tal, que cuando se produce una &
torsion en el eje aumenta su
entrehierro; si hacemos circu-

lar una corriente alterna por o

una bobina que enlace el cir-
cuito magnético, como varia-
ri el entrehierro de éste cuan-

ticas de construccion, y no hay que olvidar que pe-
quefios desplazamientos suponen esfuerzos muy gran-
des. También exige un silencio grande en la sala don-
de se opere, lo cual no es corriente,

El Hopkinson-Thring parece que es el mejor; pe-
ro tiene juegos de palancas, articulaciones, pequciios
muelles, etc., que implican errores que no se¢ pueden
subsanar, y se puede decir lo mismo que en los ante-
riores: que un pequeflisimo error en la parte del es-
pejo influye en la escala de una manera enorme.

Respecto al Moullin, baste decir que solo sirve
para escaso namiero de revoluciones, por el peso de
los clectroimanes, y si se quiere conocer la variacion
del par, indicada en la fotografia, que es lo mis in-
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do el eje sufre una torsion, la
corriente que circule, que serd
puramente corriente magneti-
zante, variard también; si se
consigue, mediante apropiadas
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dimensiones, que la intensidad
de corriente sea proporcional
al entrehierro, como éste lo es
a la torsidn, midiendo la co-
rriente se determina la torsion,
lis interesante, mas que el va-
lor medio de la corriente, que
¢s lo que marca el amperimetro,
¢l valor instantaneo cuando se
trata de una maquina e movi-
miento alternativo; esto se ob-
ticne sencillamente sacando un
osctlograma. La fig. 5 es uno
correspondiente a un motor
Diesel 6 cilindros, trabajando
en un ciclo de cuatro tiempos
@74 r. p. m Las indicaciones
mferiores corresponden cada
una a una vuelta,

Por lo expuesto se deduce
ffue los torsiometros descritos
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o pueden ser de precision; el
primero, porque lleva un sis-
tema de palancas, que impli-
Gi errores de consideracion;
lmy que medir la torsién en un
grafico trazado no muy exactamente, y ademas no
puede someterse a elevadas velocidades.

El Bevis-Gibson, ademés de necesitar un montaje
tspecial, pues no es frecuente disponer los ejes de
tal modo que se pueda colocar un anteojo sobre un
CoJinete, con la dificultad correspondiente en la me-
dida, no previene la posible existencia de distorsién
en los rayos luminosos debida a la diferencia de tem-
Peraturas que puedan existir en diferentes puntos del
tje y los fenomenos de difraccién que presente el
Paso de la luz por ranuras, .

Ll Denny-JTohnston presenta como mayor desven-
taja que.las hobinas estan separadas a 0,5 mm, y esto
"0 se puede asegurar, pues presenta dificultades prac-

© e
Tzlg% omo &QF)
— Fig. 3. Torsiémetro Denny-Johnsion

teresante de este aparato, necesitamos un oscilégra-
fo, que es un aparato caro y no suclen tener las in-
dustrias en donde se ha de instalar un torsiémetro.

Habiendo hecho patentes los defectos de los tor-
sibmetros anteriores, se deduce que ninguno de ellos
es un aparato de precision, y, por otro lado, no hay
que.olvidar que tienen ventajas enormes sobre los
otros sistemas de medida. Sea el caso frecuente de
la recepcidén de una mAiquina eléetrica, que, natural-
mente, hay que probar a diferentes cargas, hallar los
rendimientos, potencia en vacio, etc, Si la queremos
probar con freno Sprague tendriamos que llevarla a
un sitio que tenga instalacion acdecuada; ademas de
los gastos de porte, instalacién, tiemno perdido, etc.,
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nos encontramos con una limitacién: que la maquina
a probar solo puede ser de pequefia potencia, pues no

&rc&o xlu A’/or;in?

es corriente disponer de dinamos Sprague mayores
de 100 CV.

Otra solucion, instalar un freno de absorcion, no
requiere desplazar la miquina, pero exige instalar el
freno; tiene mas limitaciones que la solucién ante-
rior, porque la potencia que puede medir mediana-
mente un freno de absorcidn es escasisima, y ademas
de que la utilidad practica tiene mucho de convencio-
nal, tenemos otro inconveniente muy grande: que con
frenos de absorcién no se pueden ensayar los gene-
radores,

Por si atin fueran pocos los obsticulos que se pre-
sentan para la adopcién de estas soluciones, queda
otro no despreciable : que ninguno sirve para eje ver-
tical. Si, a pesar de todo, se hiciese el ensayo por
cualquiera de los métodos citados, tendriamos un en-
sayo de la maquina correspondiente a la recepcion.

fig. 4. Torsiémetro Hopkinson-Thring
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Pero ;y después? s Se debe perder en absoluto el con-
trol del funcionamiento de la maquina? Es evidente

: que no; caso de utilizar estos
sistemas, si queremos obser-
var su marcha de vez en cuan-
do, seria necesario repetir, con
todos sus inconvenientes, el
ensayo de recepcion.

Pueden, por lo tanto, des-
cartarse estas soluciones y tra-
tar de resolver la del torsio-
metro; como parece que los
descritos antes son aparatos
para maquinas lentas, espe-
cialmente para las de movi-
miento alternativo y de poca
precision, se puede intentar
construir un torsidmetro sen-
cillo, seguro y preciso como
solucién satisfactoria.

Con ¢l vamos a poder me-
dir la potencia cuando quera-
mos, en las mismas condicio-
nes que ha de funcionar siem-
pre y sin mas coste que el del
torsiometro; ademés, se ha de
poder medir con precision, sin
ninguna atencion especial, Pa-
ra el caso de recepcion citado
antes no hay mas que hacer
la instalacién de la maquina
donde ha de estar siempre c
ir poniendo carga, que ha de
ser In que ha de soportar siem-
pre, y no exigira ninguna ins-
talacion especial para el en-
sayo.

Para satisfacer esta idea tlti-
mamente expresada se me ocu-
r1id proyectar el torsiometro de
precision que se detalla en la fi-
gura 6, proyecto que, presenta-
do a mi ilustre profesor D. Jo-
sé Armero, merecid su aproba-
cion, alentandome a su cons-
truccion, que fué realizada por
su orden y bajo mi direccion
en el Laboratorio de Automa-
tica Torres-Quevedo, afecto a
la Escuela de Caminos, y a los
que debo gratitud, que hago aqui muy expresa, por-

B>F

Tig. 5.

que de otro modo no hubiera podido ver convertido
en realidad ni con resultados tan lisonjeros este mi
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primer trabajo, que, como primogénito, tenia en él
puestas todas mis ilusiones,

El torsidmetro de precision consiste en un eje ta-
rado, con dos ensanchamientos laterales, que unen el
torsiometro en si a las miquinas entre las que ha de

Realizadas en la Escuela de Caminos (fig. 7) las
pruebas con este aparato, encontrabamos un incon-
veniente de indole practica: que el par miximo (que
es el que marca el aparato) se produce, para las pe-
quefias potencias con que se ha ensayado, al arrancar.

trabajar. En uno de estos ensanchamientos / lleva
fijo un manguito S, que llega hasta el ensanchamien-
to B, aunque en éste solo estd superpuesto, sin nin-
gun elemento de unién. Lste manguito lleva dos tor-
nillos micrométricos de eje perpendicular al del ar-
bol. El ensanchamiento B lleva un disco fijo 1) de
mayor diametro, y sobre el exterior de este disco
puede resbalar el anillo C; este reshalamiento ha de
ser suave, y para ello lleva un tornillo de regulacion;
también lleva este anillo un saliente o tope 7', de poco
espesor y con caras laterales, que han de ser planos
(ue pasen por el eje del arbol.
(omo elemento auxiliar existe un
disco E con tornillos ¢, que de-
jan rigidamente unidos al disco
y al anillo.

El funcionamiento del apara-
to es el siguiente: Se pone el ani- -
llo de manera que el tope esté
tocando con el palpador del tor-
nillo micrométrico y dicho tor-
nillo marque 0. Se hace funcio-
nar la maquina, y por efecto de
lu torsién, el palpador del tor-
nillo empuja al tope del anillo,
¢l cual resbala sobre el disco del
cnsanchamiento B. Cuando se
para la maquina, por efecto de
la elasticidad del eje, el palpa-
dor se separa del tope, quedan-
do entre ellos una distancia que
medird el angulo de torsién, y
como estos angulos son muy pe-~
quefios, se sustituye el arco por
la tangente. y se mide ésta ha-
clendo avanzar al tornillo micro-
métrico hasta que se ponga en
contacto con el tope; lo que ha-
ya avanzado el tornillo (que se
Mide con toda exactitud) serd proporcional al mo-
Mento de torsién miximo producido en el eje. An-
tes de hacer esta medicién es conveniente tener fijo
el tope, lo que se consigue apretando los tornillos de

Jacion ¢, indicados antes.

I'ig, 6, Torslémetro Angulo

Para obviar este inconveniente se puso posteriormen-
te un manguito loco, de tal modo dispuesto, que para
tener el par en cualquicr instante no hay mas que
sostenerlo ligeramente con la mano, con lo cual ejer-
ce una suave presion sobre el tope, llevandole hasta
que toque con el palpador, y estamos en las condicio-
nes de funcionamiento.

Se han hecho en el taller de Precisién de Artilleria
(figura 8) ensayos para el tarado; han sido ensayos
comparativos, montando el torsibmetro entre un mo-
tor v una dinamo Sprague capaz de medir hasta 20

Fig. 7.

metros - kilogramo, y el resultado ha sido exce-
lente. Se probd hasta 9 m . kg, no excediendo de este
valor para no estar proximos a la tensién de fluen-
cia, y se hizo el grafico m - kg - milimetros leidos en el
torsiometro. Este grafico debiera ser una recta (ley
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de Hooke), y en realidad difiere tan poco de ella, que
el error maximo ohservado es el 1 por 100 para
6 m/kg, siendo pricticamente nulo el error para los

Fig. 5.

demds puntos; pero no hay que admitir que ese errov
es del torsidmetro, porque la dinamo Sprague tienc
un sistema de palancas, cojinetes, articulaciones, que
pueden ser causas de error, ademis de que se trata
de un aparato que puede medir hasta 20 m/kg. §'Tie-
ne de extrafio que dé ese pequeiio error para 6 m/kg,
que es menos del tercio de la carga? Otro motivo
de esta pequeiia diferencia es que la tension que ali-
menta el motor varia cons-

tion de mecanismos, tengan los demas torsiometros,
se han eliminado; no, hay mas que medir una longi-
tud perfectamentc determinada, para lo cual dispone
de un tornillo micrométrico analogo a un Palmer, que
es, como sabemos, un aparato de gran precision; no
puede tener-holguras, ni- desajustes; en fin: las cau-
sas de error se han reducido al minimo.

;Limitaciones de uso? Ninguna: lo mismo mide
el par en un motor que en un generador, tenga el eje
vertical, horizontal, inclinado, sea de poca potencia,
de mucha...: cuantos casos se presenten. La tnica
condicion que exige es que haya sitio donde ponerle.

Los ensayos hechos en el taller de Precision de
Artilleria, con el aparato construido, han sido con-
cluyentes y definitivos; de cllos resulté que el tor-
siometro marca 2,21 mm para un momento de
9 m - kg; de forma que la potencia en caballos, po-
niendo la velocidad # en r. p. m., y haciendo inter-
venir al nimero m de milimetros leidos en el torsio-
metro, seri:

1 9 Ir neen
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YV en kilovatios:
9 2r 1 men
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Fstas formulas son muy manejables para la regla

tantemente en un taller, que
¢s donde se han hecho los
cnsayos, pues puede aumen- : , tose ‘
tar oydisn?inuirpel ntimero de e s e o
motores en marcha y no ob- 2 five
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décimas y de centésimas, 3Se’

puede pedir mas? Pudiendo, como puede, medir hasta

2,2 mm, ¢no es un aparato de precision, sabiendo que

el error es menor que una centésima de milimetro?
Con este aparato, todos los errores que, por cues-

de caleulo, no obstante lo cual puede ser util el abaco
de potencias (fig. 9), de lineas perpendiculares, con
dos abscisas constantes, para poder utilizar el resto
de las escalas y tener el resultado en CV o en Kw.

Antonio ANGULO
Alumno de cuarto afio de la Escuela
de Caminos




