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FERRO-CARRILES.

NUEVO MATERIAL ARTICULADO

DE M. EDMOND ROY., QUE PERMITE EL FACIL Y SE-
GURO PASO EN CURVAS DE PEQUENOS RADIOS Y
FUERTES PENDIENTES A GRAN VELOCIDAD.

Lam. 1353.

El ingenicro frances Mr. Ed. Roy, conoci-
do por varios notables escritos y como habil
couslructor de caminos de hierro en el tras-
curso de muchos anos, acaba de dar & cono-
cer su inapreciable sistema de material arti-
culado con las esperiencias & que hemos tenido
el gusto de asistir, veriflicadas en Vilry anle
muchas de las primeras capacidades cientificas
en semcjante maleria, y de comisionades es-
peciales del Emperador y ministro de Obras
publicas: esperiencias que nada han dejado
que desear, y que, por tanlo, han sido coro-
nadas del mejor éxilo que se pudiera esperar,
mereciendo la aprobacion de cuanlas personas
las presenciaron v aun tomaron en cllas parle
acliva.

Terminados los lrabajos tedricos que re-
suelven de un modo lan preciso el problema
de que M. Roy se ha ocupado sin descanso du-
rante cualro ailos, y habiendo conseguido ha-
cer con feliz éxito los primeros ensayos prac-
licos con una locomotora y dos wagones en
escala de '/, que llamaron la atencion del
Emperador de los franceses, hallé en segnida
proteccion en el animo de S. M., que conven-
cido de la ulilidad de tan interesante invento,
abrio & favor de M. Roy un crédito de 100,000
francos para que por los talleres-de la compa-
nia de Orleans se hicieran una locomolora,
10 wagones y un trozo de camino de hier-
ro en forma de 8 con radies de 200" en
el cruzamiento y 80™ enlas curvas de mas
amplitud. Es asi como, al cabo de poco liem-
po, hubo de conseguir el autor liegar al triun-
fo tan completo que ha eblenido su muy reco-
mendable sistema, y que a juzgar por él y los
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excelentes resultados que separadamente han
cerlilicado los ingenieros .jefes del malerial
en las lineas de Alicanle, Burleos y otlras,
despues de recorridos miles de kilometiros con
varios de eslos wagones, serd el sistema Roy
preferido con mucho al ordinario por las in-
mensas venlajas economicas y olras mas que
ofrece.

En las esperiencias de Vitry la locomolora
lenia 8 ruedas acopladas, pesando 46 toneladas
0 12.008 kilogramos proximamente sobre cada
eje: los 10 wagones, de 6 ruedas acopladas,
llevaban la carga de 12.000 kilogramos cada
uno; haciéndose el atalaje por un sistema
particular de que Inego se dard una idea.

Estos wagones habian servido ya sin acci-
dente de ninguna cspecie en los caminos de
Paris 4 Orleans v Burdeos durante lres meses
para el trasporte de mercancias.

El camino preparado para la prucba tenia,
como ya se ha dicho, la forma de un 8, con ra-
dios de 200™ vy 30™ v un desarrollo de 1040™. K|
declive de los carriles era de 13 cenlimetros,
Lérmino medio proximo del que corresponde @
las velocidades de 40 y 30 kilometros, 0 sea
el que corresponderia a 35 kilometros de ve-
locidad , que es la maxima a que ordinariamen-
te suelen llegar los trenes de wercancias.

Puesta la miquina en movimientn, bien
pronto la vimos adiuirirla velocidad de 45 ki-
lomelros por hora, y aun 50 kildmetros en
ciertos mowentos, sin que se¢ nolase trepida-
cion, balance ni movimiento algunoen los wa-
gones, que hiciera conocer habia rozamientos
o esfuerzo que vencer en lales ¢ cuales puntes
del trayecto. En la segnnda prueba snbimos
todos & un wagon y la maquina, en cuya car-
rera, & igual velocidad que anleriormente no
se nolé sacadimiento de ninguna especie, ni
el movimiento aparecié menos suave que sila
distancia recorrida hubiera sido en linea recta.
La méquina y tender obedecieron facilmente a
la presion del freno, sucediéndose la parada
en cualquiera punto del camino sin la menor
novedad en el material y carril, ni dejar los
ejes de las ruedas de permanecer un solo ins-
tante en posicion normal a las curvas, y por
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consiguiente sin trabajo ni rozamiento alguno
por parte del reborde. Debe ademas advertirse
ue el camino, como provisional y de una so-
la via, carecia de todas las buenas condiciones
que lienen los de las lineas exploladas, cuyos';
terraplenes gozan de mas perfeclo asienlo, y
cuyas traviesas estin mas encajonadas y suje-
tas por el mismo terraplen.

Seann este resultado, lo que se sabe del
malterial rigido, v la apinion de todos los in-
genicros mas célebres entre los'que asistieron
& la prueba, no bay 6 no debe haber inconve-
niente alguno en adoptar con semejante male-
rial curvas de menores radios, aunque leguen
estos 4 GO™. Pero seguro puede estarse que
con cl de 80™ vy la pendiente del 20 por 1000,
a que llega la fuerza de esta locomotora, se
podrin subir ficilimente las montanas de fal-
das mas inclinadas , ahorrandose asi en su ma-
yor parle el inmenso gasto que producen las
grandes obras de (ibrica, como Lineles y ma-
vores viaductos.

Analizadn el actual material de rnedas, se
verd que, despues de tantlos afios que llevan
de priclica los caminos de hierro, lejos de
progresar en semejanle maleria, parece hemos
Leuido empedio en quedar en la infancia del ar-
le, sin atrevernos & salir ni dar un paso mas
alla de lo hecho por nuestros padres en los
liempos mas primitivos. Efectivamente , el
material rodado que sirve hoy dia en todos los
caminos de hierro, material Hamado rigido por
el paralelismo constante de los ejes, no es
olra cosa que un armazon montado sobre dos
ejes de hierro, & cnyos estremos eslan las rue-
das solidariamente unidas & ellos, sin poder
tener otro movimiento aquellos v eslas & la vez
que el de rotacion al rededor del eje matema-
tico siempre perpendicular 4 la direccion del

wagon. Resulla de esta disposicion-que en el
momento de pasar nn (ren rigido de la linea
recta a la curva, el cuadro invariable de las
rucdas se lanzard en aquella direccion, ten-
dicndo @ hacer descarrilar las ruedas delante-
"as segun la.tangente en virtud del movimien-
to impreso : descarrilamiento que infaliblemen-
Le podrid tener lugar si fa'ta resistencia en los

carriles sobre el reborde de las ruedas, 0 bien
si el salto O Lrepidacion. que eslas esperimen-
laran en virtud de esta misma resistencia y la
puca flexibilidad del material, es hastante pro-
nunciado en términos que el reborde salga por

¢ cima del carril. Debe tenerse en cuenta igual-

mente que la polencia motriz gasta un gran
esfuerzo en vencer eslas resistencias, cuyo
efecto en Gllimo caso es conlrario & la con-
servacion del malerial fijo y movil. Es por es-
to que las curvas maximas que un malerial ri-
gido puede recorrer sin gran peligro, contando
con el corto desvio lateral que permiten las
ruedas por medio del juego dejado en cada uno
de los coginetes, son las de rudivs de 500 &
450™ ; quedando asi obligados en las trazas de
caminos & desviarse lo menoes posible de la li-
nea recta, y por consiguiente i ejecular en un
pais accidentado grandes desmontes y lerraple-
nes, y multitud de obras de fabrica que an-
mentan de un modo exorbitaule el precio de
priniera construccion.

Si, por el contrario, se procura dar & los
cjes cierlo movimiento que permila mantener-
los siempre en silnacion nermal a curvas de
pequeiios radios , el movimiento de traccion se
operara en ellas con iguales condiciones que
en la linea recta; empledndose sin temor ni
peligro alguno todo el efecto til de la maqui-
na en el curso uniforme y ripido del tren. Tal
es el fin ¢ue se ha propuesto M. Roy con su
sistema, y tal el que hace calorce anos consi.
guié M. Arnoux con el suyo, de que se hizo
una feliz aplicacion en el provecto ejecutlado
por el acreditado ingeniero de Espana D. lde-
fonso Cerda en el camino de hierro de Grano-
llers @ San Juan de las Abadesas: proyecto que
no obstante el aumento de 24% en ¢l trayecto,
comparado con el que primero hizo aplicando
el sistema rigido, ofrecia scbhre 144.000.000
de reales una economia de mas de 45.000.000
O sea cerca de la tercera parte. Haysin embar-
go, en el sistema de M. Roy la ventaja de la
sencillez y la muy aprcciable de no alterar
apenas el sistema rigido, puesto que no obstan-
le de proponer seis ruedas acopladas por cada
wagon y quecbrado el eje del medio, pueden
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baslar al efecto que se desea producir las cua-
tro que llevan los carruajes ordinarios, con tal

de cambiar el coginele existente por la caja de |

coginele de corredera oblicua ; es decir, de un
coginele facultudo @ resbalur horisonlalmente
dentro de la caja de grasa en sentido inclinado
@ la longitud del wagon. _

Eslas cajas obligan efectivamente 4 hacer
converger los ejes segun los radios de las cur-
vas; con lo cual, y dando mas 6 menos coni~
cidad 4 las Hantas de las ruedas, 6 dejando li-
bres las del medio (cuando el wagon lenga lres
pares), se completara la idea permiliendo que
cada una de las ruedas del mismo ¢je se desar-
rolle segun el espacio que deba recorrer sobre
cada carril. El autor, no obstanle, propone
como mas seguro hacer el eje del medio en dos
partes, entrando ¢l mmiion de la una en una
caja que lleva la otra, y quedando asi con fa-
cultad de girar segun la cantidad de movimien-
Lo que se precisa para complelar la convergen-
cia del eje (fig. 1).

En la descripcion que hace M. Roy de las
cajas de grasa y cogineles oblictos, presenta
tres disposiciones diferentes, si bien con la
primera queda perfeclamente resuelto el pro-
blema, como lo han demostrado las esperien-
cias en pequena y grande escala, sin lemor
que por la facilidad que lienen los ejes estre-
mos de variar de lugar inclinindose & derecha
6 izquierda, segun el seutido de la curva, re-
sulte demasiada accion en el movimiento late-
ral , vy por consiguicnte facilidad de descarrilar.

Esta primera disposicion consisle en dejar
i los ejes estremos de las ruedas la facultad de
resbhalar con sus cogincles, quedando el del
medio fijo como en el sistema rigido, con el
objeto de servir de punto de apoyo que cbligue
al movimiento de los otros cjes en el inslante
de entrar en una curva.

Los ejes son lodos de igual longitud, a fin
de que su fijeza 6 movimienlo sea uno mismo
en ellos. La oblicuidad de los cogineles de los
cjes estremos es de 45°; y como se hallan co-
locados aquellos en senlido inverso unos res-
pecto de otros, resulta que al resbalar dentro
de sus cajas de grasa, los estremos de los ejes

se separan entre si esleriormente la curva
recorrida , al paso que inleriormente se aproxi-
man ; pasando en cste movimiento del parale-
lismo, cuando se marcha en linea recla, 4 ia
situacion convergente luego gue ¢l camino es
curvo; conservando siempre los tres ejes la
normalidad debida.

Al reshalar los cogineles en sus cajas de
grasa lo hacen siguiendo una travecloria recta
& curva segun sea la proyeccion de las cavas
veriicales de aquellas: en el primer caso los
coginetes marchan paralelamente & si mismos,
al iempo que los ¢jes toman ohlicuidades que
pueden llegar & 2" si la separacion de eslos es
bastante sensible. De aqui resulta que al entrar
el wagon en una curva, los ejes matematicos
de las ruedas y los de los muilones no se ha-
llardn en un mismo plano verlical, obrando
entonces el coginete como cuiia dentro de la
caja de grasa. Para los wagones ordinarios es
de poca 6 ninguna consideracion esle defeclo;
perosi (como es convenienle evitarlo en las lo-
comoloras) quicre hacérsele desaparecer, no
babri mas que trazar enarco de circulo la
ll‘ayeclorin (eomo se indica en ec, fignras 1y
9). El centro o s¢ determinari levantando dos
perpendiculares 4 las trayeclorias reclas en los
puntos ffen que cortan el eje del muiion.

Se puede dispensar la lrayecloria curva y
mantenerla recta disponiendo el coginele en
dos parles (fiz. 3), una la pieza que reshala y
otra el coginele en forma de rétula, que siga
las inclinaciones diversas que lome el muion.

Las otras dos dispesiciones de coginete
oblicno no ofrecen en la practica mas ventajas
que la de Ia acabada de describir. En la pri-
mera de estas dos ullimas el coginele movil
existe en ¢l eje central, en forma de cuiia de
que laparte masanchaes la interior. A derecha
¢ izquierda tiene unidos lirantes que resbalan
longitudinalmente entre dobles placas de guar-
da sobre el hastidor del corruaje; las cuales,
unidas a su vez a las cajas de los ejes estre-
mos, que se hallan montados en coginetes fi-
jos de rétula, imprimen i estos ¢l movimiento
angular que adquieren al paso de -una curva,
quedando asi obligados & tomar la posicion

l .
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normal & la miswa. La otra disposicion difiere
de esta en que los cogineles existen sin obli—
cuidad al interior de las ruedas, y en que los ti-
rantes de trasmision von diagonalmente de un
estremo del eje del medio al opuesto de los la-
Lerales ; reemplazandose por ellos la oblicui-
dad de los coginetes. De aqui resulta un rec-
tangulo articulado cuyas diagonales obligan en
un cambio de posicion de ejes & hacer perder
a estos su paralelismo, y por consiguiente &
colocarse en direccion normal a-la via.

La aplicacion de los cogineles de correde-
ra es independiente del niuncro de ejes del ve-
hiculo, que puede tener a voluntad 2, 3, 4 ¢
5. Las cajas de grasa pueden colocarse inlerior
0 csleriormente & las ruedas. M. Roy piensa
que para vias de 17,5 serd mejor colocarlas
esteriormente , y al contrario para las de 1™,7
ai1™.8.

Topes y amarras.—El sistema de amar-
'a 0 atalaje puede ser el mismo que el em-
pleado ordinariamente para los lrenes rigi-
dos; pero 4 lin de obviar el inconveniente que
ofrecerian los dos lopes luterales en el paso de
curvas de pequeios radios, presenta el autor
otraingeniosa disposicien, consistente en un so-
lo tope central sobre ¢l eje del wagon, que a la
vez sirve para los choques Y lraccion, prestin-
dose muy bien 4 la vuella independiente de cada
carruaje sin movimientlo ni oscilacion lateral.
Este tope central {figs. 1. Y 5.%) se apoya para
el choque sabre el resorte quele es mas inme-
diato en el bastidor, y ejerce la traccion por
medio de Tos vistagos que van hasta el resor-
'e opuesto. Su forma es la de un semicilindro
vertical en cuyo vislago existe un anilio ¢ con
cualro orejas nn, que tiene liberlad de girar
al rededor de su ejc: de este modo, cnando se
han de unir dos wagones, se Presenta en la
parle superior del cilindro un collar d que lle-
va lambicn consigo el otro anillo, y dejando-
le¢ caer abraza los dos topes @ la vez: lo propio
se hace con el sollar inferior, y amhos se su-
Jelan con un pasador que atraviesa las orejas
i entre que caen las que levan los espre-
sados collares. La rigidez de estos impide todo
género de sacudimiento al principio y fin de

la marcha: y el tener su didmetro interior un
poco mayor que el del cilindro que componen
los dos topes opuestos hace que estos no se
loquen y queden naturalmente en liberlad de
moverse en cualquier sentido.

Para las maquinas locomotoras con su ten-
der (que pueden tener 4 6 5 pares de rnedas
acopladas) dispone el aulor los dos ejes def
medio con cogincles fijos, unidos esterior-
mente con las hielas molrices, qne trasmili-
rin ¢l movimiento & los olros cjes situados
bajo el tender y caldera, por medio de otra
biela colocada en su medio. A semejante fin
estos ejes seran acodades en su union i la
biela.—El marco sera doble v los cilindros
esteriores v sujetos al marco.

Estas miquinas , que cargadas tendrian un
peso de 45d 60 toneladas podrin remolear 200
@ 300 toneladas sobre una pendiente de 20
por 1000 con velocidad de 20 kilometros por
bhora 4 una tension del rapor de ocho at-
mosferas. Cuando son de cinco pares de rue-
das, el gran peso que licne queda repartido
en cinco puntos, y por consiguiente no habra
necesidad de hacer los carriles tan pesados
como lo exigen las locomotoras de cortas di-
mensiones , pnesto que en este caso toda sn
gran carga insiste sobre dos 6 tres puntos pro-
ximos. )

Habida cuenta de todo 1o que el autor ha
demostrado en su leoria, los resultados de
sus cilenlos comparativos y los informes v
opiniones que en la prictica Y pruchas ha me-
recido esle sistema de todos los hombres m
compelentes en la materia, resultan |
lajas siguienles :

1.* Evitarse los casos de descarrilamiento

en las curvas, por cansa del paralelismo de

los ejes en el material rigido,
2. Facilidad de emplear sin peligro algu-

no curvas de 100™ y 80™ de radio.

5.* Economizar un 50 por 100 en los gas-
Los de construccion de caminos de hierro por
lerreno montaioso.

4.!
porta.

5.

as

as ven-

Reduccion del peso muerto que lras-~

Disminucion de la resistencia 4 la Lrac-
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cion y del desgaste de las ruedas por la com-
binacion de los ejes quebrados y coginetes de
corredera.

6.* Puasibilidad de construir locomotoras
tan ligeras como lo permita su potencia para
subir grandes rampas, utilizando de una ma-
nera absolula el peso total del aparato motor.

~ Hay, en {in, la cuestion de interes publi-
co; puesto que se podrin crear lineas baratas
que sirvan para unir entre si los centros ale-
jados de las grandes arterias , eslableciéndose
asi el equilibrio comercial, industrial y estra-
tégico y permilir el mayor desarrollo de ri-
queza publica.

Paris 28 de setiembre de 1860.

N. Vavrbrs.
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DETERMINACION DE LA FORMA DEL TRASDOS

Y DEL VOLUMEN DE
LAS BOVEDAS CILINDRICAS Y DE LAS DE REVOLUCION,
ror Mr. Cecestine Rocue.

Lam. 131.

§ L

Trazado de la curva del trasdos.

Pueden trasdosarse las bovedas segun una
superficie curva paralela y equidistante a la
del intrados, & bien segun un plano horizon-
tal; pero la primera de estas disposiciones
peca por poco sélida porque los rifiones de la
hoveda quedan debilitados (1), y la segunda
por poco econdmici , porque esos mismos ri-
fiones se encuentran entonces [ortalecidos su-
perabundantemente. Para gue las bovedas ten-
gan la misma resistencia en todas sus pérles y
ofrezcan por consecuencia, bajo la menor ma-
sa posible , la mayor solidez de que sean sus-
ceptibles, es menesler que su lrasdos forme

(1) Las bovedas parabdlicas y catenarias forman
escepcion.

una curvalura parlicular, diferente para cada
especic de arco.

Véase la manera de trazar la verdadera
curva del trasdos de una boveda semicircular
¢ de wmedio punto.

"l Se prolongan (fig. 1) las lineas de junta de
las dovelas (habiendo tenido cuidado de ha-
cerlas iguales) Liasta ¢l centro O de la semicir-
cunferencia; se traza rs paralela al eje 0S y
a una distancia de ¢! igual & la mitad del es-
pesor que la boveda deba tener en la clave,
espesor que siempre es uno de los datos del
problema. Por et punto a donde r3 corta i la
prolongacion de la linea de junta de la clave,
punto que se¢ halla determinado de mancra que
el doble de Ja es el espesor de la clave sohre
el eje, se tira la J P paralela al radio 0 A. En-
lonces las parles ab, be, cd, de, de la linea JP,
comprendidas entre las prolongaciones de las
juntas entre dovelas, seran respeclivamente
los espesores wedios de dichas dovelas; por
consiguiente llevando eslas distancias sobre
las normales tiradas por las milades de las do-
velas se obtendran los puntos de la curva
buscada (2).

Se vé poresta construccion que el espesor
de cada dovela, medida como la de laclave por
el espacio que comprenden sobre la linea J
las juntas prolongadas, esd la de la dovela
siguiente como la diferencia de las langentes
de los angulos que sus planos 6 lineas de junla
forman con la vertical 08; y como hemos ad-
milido que las boquillas de todas las dovelas
ocupen una misma longitnd en la curva del
intrados, In que siempre se verifica en las bé-
vedas bicn construidas, se sigue de cllo que los
pesos de estas dovelas son entre si como sus
espesores. Eslo condicion, dada por los ged-
melras Parent y Lahire , como la mejor que
se puede obtener para el equilibrio de las bo-
vedas, ha sido considerada como tal por el cé-

(@) La misma construccion se emplearia si el punto
a estuviese encima de la bdveda, lo que ocurre cuando
el espesor de la clave es mayor que su altura, solo que
en esle caso seria preciso prolongar las lineas de junta
por el lado opuesto al centro O para que pudiesen cor-
tar 4 la horizontal que pasase por el punto a.
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