REVISTA DE OBRAS PUBLICAS. 29

225

bicarbonato de sosa que saporificalasgrasas y
aceiles trasportados al condensadory de este &
las calderas, hacen desaparecer eslos peligros.

Mr. Ermel recuerda la explosion de una cal-
dera marina, atribuida por los peritos 4 la in-
troduccion de materias grasas mezcladas con
el agua.

Es de extraflar que siniestros de esta especie
no se repitan con mds frecuencia, pues los fo-

goneros tienen la costumbre de contener la.

ebullicion muy tumultuosa, introduciendo en
la caldera una pequeiia cantlidad de sebo.

Nora. En corroboracion de lo que acaba-
mos de manifestar, podemos citar dos casos
ocurridos en los hogares Belpaire de las loco-
motoras del ferro-carril de Isabel II.

En dos de estas, nums. 16 y 20, y especial-
mente en la segunda, se ha presentado una
abolladura en el lado izquierdo del-cielo del
hogar, y en sentido longitudinal, afectando una
forma semi-cilindrica: en la ndmero 20 la ave-
ria empez6 4 iniciarse por la rotura de algunos
tirantes de los contrafuertes del cielo, hasta
el nimero de siete: la pérdida de vapor que
esto produjo hizo indispensable el retirar la
mdéquina del servicio, y reconocida despues de
fria, apareci6 la abolladura que hemos indica-
do, y la torcedura, como consecuencia inme-
diata de dos ¢ tres de los coutrafuertes, & pesar
de su gran resistencia.

En la nimero 161a abolladura no hizo, por
decirlo asi, mds que insinuarse, pues solo tie-
ne cuatro ¢ cinco centimeltros; pero reconoci-
da tan pronlo como se enfrid, se hallé por la
parte inlerior de la caldera una sustancia gra-
sa de un color gris, como si fuera una mezcla
de aceite y polvo, andlogo 4 las sustancias que
quedan bien en suspension en el agua, 6 bien
incrusladas 4 las paredes.

F. L. B.

CANINO DE HIERRO DE PARiS A ORLEANS.

EL CANTAL.

Locomotora de diez raedas acopladas,
nimero 244.

Esta locomotora, proyectada y dirigida por Mon-
sieur Forquenot, Ingeniero Jefe de la Compaifia
francesa de Orleans, hasido construida para remol-
car los trenes de mereancias entre Aurillac y Murat,
en la linea de Figeac 4 Arvant.

La citada seccion presenta, en el sentido de Au-

"rillac 4 Murat, entre Vie y Lioran, una rampa de

o

0,030 en 18 kilémetros de longitud, interrumpida’

solamente por dos pequeiios tramos horizontales
para lus estaciones de Thiezac y Saint-Jacques, y
en cl sentido contrario, entre Murat y Lioran, una
raipa continua de la misma inclinacion, en 9 kilo-
metros, con otro pequeiio tramo horizontal inter-
medio; las curvas, que som en gran nimero, solo
tienen un radio de 300 metros. ’
Examinadas las condiciones é importancia del
trifico probable, se ha creido que el servicio po-

-dria hacerse por dos clases de trenes:

1.* ‘Trenes mistos caminando & una velocidad
media de 40 kilometros por hora.

2.* Trenes de mercancias 4 velocidades variables
entre 13 y 25 kildmetros.

Los primeros lhabian de ser remoleados por ma-
quinas de seis ruedas ocopladas de gran diametro,
entre Iigenc @ Murat y de Murat & Arvant, Y por
miquinas de ocho ruedas acopladas entre Aurillac
¥ Murat.

Los segundos serian arrastrados por las manqui-
nas de ocho ruedas que acabamos de citar, y por
otras arregladas al tipo de £l Cantal para subir las
rampas de 0,030.

Presentadas las condiciones del servicio que era
necesario verificar, veamos ahora Ia de la maquina
llamada a satisfacerlo.

Esta locomotora se construyé para remolear tre-
nes de 150 toneladas brutas; tiene dos cilindros ex-
teriores, diez ruedas acopladas, y pertenece 4 la
clase de miaquinas ténders.

Se han adoptado dos cilindros econ preferencia &
cuatro, & fin de obtener el mejor efecto wutil del va-
por, subdividiendo lo ménos posible su empleo, v
ademas porque dos bastan para remolecar las 150 to-
neladas citadas, que es por otra parte la carga ma-
~ima que permite la resistencia de los enganches-en
rampas de 0,030.

Ha sido necesario emplear diez ruedas para no
exceder de la carga de 42 toneladas por eje, que es

1a aceptada ordinariamente como limite para la re- .

sistencia de la via; se han empleado llantas duras
de acero fundido, lo cual hace suponer el acopla-
miento de las diez ruedas tan practico en este caso
como en el de 1as méiquinas de ocho ruedas que solo
tienen llantas otdinarias.

Por ultimo, el Ingeniero adopté el sistema de
maquina ténder, porque los 48 kilémetros que ha-
bia que recorrer era una distancia relativamente
corta, y la alimentacion podia hacerse en easi todas
las estaciones por medio de depésitos que se llena-
ban muy cconémicamente, gracias & circunstancias
especiales de la localidad.

Fijas de este modo las disposiciones generales de
la maquina, el estudio de sus detalles condujo a
dar las siguientes dimensiones 4 sus partes princi-
pales: -

Diametro de los cilindros. . . . .. . 0,m 300
Carrera de los émbolos. . . ... . .. 0,800
Diametro delasruedas. . . .. . . . 1,070
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Timbre de la caldera.. . . . .. ... 9 atms. °
Longitud de la parrilla. . . . . ., .. 1,m13
Anchodeid. . ............ 1,13
Superficiedeid. . . ......... 2,m207
Altura del cielo del hogar | adelante. 1,m 390

sobre la parrilla. . . . .{atrds.. .  4.140
Volimen de la eaja de fuegos.. . . . 2,m369
Altura de los tubos sobre la parrilla. 0,m400
Numero de los tubos. . . ... ... - 280
Longitud total deid.. . . . ... .. 5,m00
Diametro inte- del lado del hogar... 0,0443

rior de id.. . del lado de la chi-

menea. . .. ., . 0,m046

Espesor mediodeid.. ... ... .. 0,0225
Superficie de calefaccion delos tubos. 200,m 200
Id.id. del hogar.. . . ........ f4omo0 °
Id.id.total. . . ... ........ 210,00
Didmetro medio del cuerpo cilindrico

delacaldera.. .. ......... 1,600
Espesor de los palastros (acero fun-

dido)deid.id.. .......... 0,100
Volimen de vapor contenido en la

caldera.. « o . . ... .., 3,m3915
Longitud interior de 1a {arriba. . . . 1,m100

caja de humo.. . . .‘abajo. o . 0,850
Longitud trasversal de id. id.. . . . 1,840
Diametro interior de la chimenea . . 0,450
Separacion de los ejes extremos. . . 4,53

Juego lateral de las ca-
jas de grasa para pa-{0,m017 para el 4.° ¥ 5.° eje.
sar por curvas de 200 0,m007 para el 2.° y 4.° id.
metros de radio . . .s
Peso de la maquina vacia.. . . . . . 47.500 kilogs.
Id. de los utiles y accesorios. . . . . 350 »
Id. del agua de la caldera hasta 0,10
encima del cielo del hogar. . ... 5358 »

Id. del aguade laseajas. . .. ... 5.400 »
Id. del carbon del hogar. . . . ... 300 »
Id.id. delaseajas.. ... ... ... 1.500 =

1d. de la maquina con acopios com-

pPletos. . . ... .. ........60630 »
Id. medio de id. en marcha.. . . . . 57.180 o»
Carga media sobre cada eje.. . . . . 11.436 »
"Peso bruto remolcado en rampas

de0,080. .. ............ 150 tons.

Habiendo sido necesario dar una separacion de
4,Mm353 4 los ejes extremos, era tambien indispensa-
ble disponerlos de modo que pudieran trasladarse
lateralmente, 4 fin de facilitar el paso por las curvas
de pequefio rddio, lo cual se ha obtenido por el em=-
pleo de planos inclinados. Esta disposicion imagi-
nada y puesla en prictica por la Compaiiia de Or-
leans, fué ya presentada en Ia Exposicion universal
de Londres de 1862, y existe aplicada en la actuali-
dad en mas de la mitad de sus locomotoras; consis-
te en una pieza especial de inclinacion conveniente,
colocada entre las cajas de grasa ¥ el apoyo de los
resortes de suspension ; la experienecia, durante va-
rios alios, ha determinado el 4ngulo que debe em-
Plearse segun la carga que descansa sobre cada eje,

Para conservar 4 los diferentes tipos de locomotoras
una estabilidad satisfactoria.

En la maquina de que nos ocupamos esta dispo-
sicion general ha sido modificada; se ha interpuesto
la parte movil entre el coginete ¥ las cajas de grasa
4 fin de asegurar su deslizamiento vertical » Y para

-no impedir el juego lateral de los ejes por la rigidez

de las bielas, se hailan estas reunidas por una arti-
culacion esférica, conservandose siempre cilindricos
los botones de las manivelas. Este medio de articu-
lacion permite seguir 4 las bielas el movimiento la=
teral de los ejes y ceder & los esfuerzos de torsion,
que resultan de las desigualdades de la via ydela
elevacion del carril exterior & la entrada de las
eurvas.

Era mny ventajoso, teniendo una caldera de tan
grandes dimensiones, dar al hogar el mayor ancho
posible, y la disposicion especial del larguero exte-
rior en la parte de atras ha permitido llegar al li-
mite de este ancho, que se halla determinado porla
distancia entre las llantas de las ruedas ; ademas
las cajas de grasa del eje posterior se encuentran
4 la mayor distancia posible de la parrilla.

La biela motriz se ha colocado entre las dos bielas
de acoplamiento, de cuya disposicion resulta un
minimum de esfuerzo 4 la rotura, en el ojo del boton
de la manivela de las ruedas motrices.

Las ruedas acopladas forman dos grupos de 4 dos
ejes cada uno, separados por el eje motor, y con el
objeto de repartir igualmente la carga soportada
por cada uno de ellos, los dos de un mismo grupo
tienen reunidos sus resortes de suspension por me-
dio de balanecines. ’

Esta maquina se halla provista del aparato de
contra-vapor, dispuesto como el de la compaiiia de
Paris 4 Lyon y al Mediterraneo, con la particulari-
dad de que contiene ademas dos valvalas de seguri-
dad colocadas sobre los cilindros, 4 fin de evitar una
acumulacion de presion en la caldera.

Entre las demés disposiciones de detalle que se
encuentran en esta mdaquina, citaremos las sie
guientes:

1.* La caja de humos se ha alargado en su parte
superior y se ha colocado la chimenea hacia su ex-
tremidad 4 fin de favorecer el movimiento de los
gases que salen de los-tubos.

2.' Se ha prolongado la chimenea en la caja de
humos para tener la mayor longitud posible.

3. Elarenero se encuentra dispuesto en el asien-
to de la chimenea para temer siempre arena seca y
distribuirla ante las primeras ruedas,

4.* Las fijas 6 virotillos (entretoises) del hogar
son semi-huecas; en lugar de estar perforadas en
toda su longitud, no lo estin mas que proximamen-
te en metros 0,035 por cada extremo, y el diametro
es de 0,m004 en lugar de 0,m008 que se da & las tra-
viesas huecas estiradas. De este modo conservan
casi toda su seccion, y su fabricacion es muy poco
costosa.

5. Las vilvulas de seguridad tienen sus palan-
cas de resorte fijas 4 un balancin compensador, de
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manera que pueden abrirse simultineamente,

6.* Una escala graduada de una manera especial
para el tubo indicador del nivel, manifiesta & cada
eambio de rasante la cantidad de agua que existe
sobre el cielo del hogar.

7.* Las dos puertas del hogar facilitan la repar-
ticion del combustible sobre toda la superficie de la
parrilla y permiten trabajar facilmente el fuego en
los costados.

8.* La parrilla, sistema Raymondiere, esta for-
mada de anchas llantas de hierro de 0,m01 de espe-
sor y separadas por cabezas de roblones que no
presentan sino puntos de contacto. Su separacion es
de 0,m01, resultando por consiguiente que la super-
ficie libre para el paso del aire es la mitad de la su-
perficie total, lo que contribuye & refrescar mejar
toda la parrilla; este sistema de sencilla fabricacion
Y montaje, empleado en otras locomotoras, ha dado
muy buenos resultados.

9.* El regulador es de doble corredera; la peque-
iia, que se abre sola al primer movimiento de la
Palanca, da acceso al vapor bajo la grande, y cuando
esta se abre 4 su vez por la continuacion del movi-
miento de la palanea, se equilibra la presion, ¥ no
existe rozamiento sobre las superficies en contacto.

El Cantal es una de Jas maquinas mas_poderosas
que se han construido hasta el dia para la explota-
cion de caminos de hierro de fuertes pendientes;
puede remolcar con facilidad el tren mas pesado
que permiten los enganches del material general-
mente en uso, y si se quisiera utilizar una maquina
mas poderosa seria necesario aceptar el medio de
empujar los trenes sobre las fuertes pendientes en
lugar de remolcarlos. Este ultimo medio no deja de
ofrecer inconvenientes.

Locomotora num. 203, con cuatro ruedas
acopladas para trenes a gran veloeldad,

La apertura 4 la explotacion de las lineas comple-
tas de Paris 4 Agean y Toulouse hacia necesario el
empleo de una locomotora suficientemente poderosa
para remolear & gran velocidad trenes de 10 & 12
carruajes sobre rampas de 0,010 a 0,016, con curvas
de 300 & 500 metros de radio.

Siendo en este caso la potencia de traccion y de
adherencia de que era preciso disponer muy supe=-
riores i las que presentan ordinariamente las ma=
quinas de ruedas independientes, se adopto el tipo
de cuatro ruedas acopladas de gran diametro.

La locomotora constrnida para satisfacer estas
condiciones es de cilindros exteriores y tres ejes,
dos de ellos acoplados, siendo el motor el de atras,
¥ con el hogar al aire; es decir, que los tres ejes se
encuentran delante de la caja de fuego. Esta singu-
laridad, eriticada la mayor parte de las veces para
las maquinas destinadas & marchar a gran veloci-
dad, no ha presentado ningun inconveniente, pues
se ha obtenido la estabilidad mas completa por la

separacion de los ejes extremos (4 metros), y por la
manera especial y nueva de suspender la parte pos-
terior de la maquina.

Para facilitar el paso por las curvas de pequeiio
radio, se han colocado las ruedas acopladas detras y
las de apoyo delante; estas pueden ademas trasla-
darse lateralmente 0,014 por medio del empleo de
planos inclinados, cuya disposicion libra 4 las bielas
Ge acoplamiento de los chioques que siempre se ve-
rifican 4 la entrada de las curvas ¥ de lps cambios
de via.

A fin de reducir todo lo que fuera posible el peso
de la maquina, se ha empleado el acero fundido para
la caldera y casi todas las piezas del movimiento;
este peso es de 30 toneladas suponiendo la méquina
vacia, y de 34 encendida. Su potencia ¥ adherencia
son tales que puede remolear tan ventajosamente
trenes 6:mmnibus 4 45 y 50 kilémetros por hora, como
trenes rapidos 4 60 y 70 kilémetros. La miéquina
indicada fué construida en 1864 Y puesta en ser-
vicio en Diciembre del mismo, ha hecho desde en-
tonces la traccion de los trenes ripidos en las seca
ciones de Perigneux 4 Ageny Perigneux 4 Capde-
nace, sobrerampasde 0,010, 0,0125 ¥ 0,016, habiendo
recorrido hasta el 28 de Febrero de 1887 145.73¢ ki-
lémetros, cuya cifra di por término medio 5.605
kilometros por mes 6 67.260 por aiio. Ha consumido
5,%91 de hulla por kilémetro y el gasto de conser-
vacion solo ha llegado 4 2.658 francos 6 sea 0, 10182
por kilémetro.

TFué preciso cambiar las llantas de las ruedas de
delante, despues de un recorrido de 69.242 kiléme-
tros; las de las ruedas motrices no han sido s
torneadas de nuevo.

Las doce maquinas del mismo tipo (nums. 201 &
212) han hecho un recorrido total de 1.328.229 kilo-
metros 6 59.300 por afioy miquina, con un econsumo
mediode6, k14 y un gasto de conservacion de 0, f0l40
por kilémetro. Todas estan provistas del aparato fu-
mivoro de Tembrinek que permite el empieco de las
hullasmashumosas para todos los trenes de viajeros.

En vista de los buenos resultados obtenidos con
las méquinas citadas, l1a Compaifiia se decidi¢ &
construir otras doce semejantes que deben hallarse
casi terminadas en la actualidad. :

Las dimensiones principales de estas maquinas
son las siguientes:

iquiera

Diametro de los cilindros. . . . . . . 0,m430
Carrera de los émboles. . ., .. .. 0,850
Diiametro de las ruedas motrices. .. . 2,020
Timbre de 1a caldera. ., . ... ... 9 atms.
Longitud de laparrilla. . , .. ... 1,m330
Ancho. .o vt il L. 1,013
Saperficie. . . . oL L0 0L, 1,940
Altura del cielo del hogar | adelante. 1,m3550
sobre la parrilla. . . . , ) detras. . 0,340
Volumen de l1a caja j con hervidor. . 1,m3609
de fuego. . . ..|)sin hervidor.. . 4,740
Distancia de los tubos 4 laparrilla. . 0,830
Nimerodetubos. . . ... ... .. 179
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Longitud de los tubos.. . . ... ..

Sm
Diametro-inte- del lado del hogar. . 0,0425
rior de .los{del lado de la chi-

tubos. ...l menea....... 0,044
Espesor medio de los tubos. . . . . . 0,m 00223

de los tubos.. . . .. 128m*78
Superficie de|del hogar con bere
calefaccion.) vidor. . ...... 8,13
Total. .. ... ... 1869t
Diimetro medio del cuerpo cilindrico

de la caldera.. . .. . ....... 1,m240
Espesor del palastro de acero del ’

cuerpo cilindrico. . . . ... ... 0,008
Volimen de vapor contenido en la -

caldera. . .. .. ... ....... 2m3
Longitud interior de la caja de hu-

TOS - v v v v vt e e e e 0,900
Id. trasversalid. . . . .., .. ... 1,430
Diamétro interior de la chimenea . . 0,410
Separacion de los ejes extremos. . . 4 m

Peso total de la miquina vacia (con
accesorios).. . . . .

L T P

20.000 kilogs.
Id. encendida. . . . .. ... ..

. .'34.000
Peso adhberente.. ., . . .. .. .. .. 24300
Carga remol- § en rampa 22 :9 I‘/‘._/m. :ég tons.
3 » -~ 2 »
e T P

Tanto esta maquina como la anterior han sido
constraidas en los talleres que la Compaiia de Or-
leans tiene establecidos en Ivry, de los que han sa-
lido 244 locomotoras desde el afio 1839, en que se
establecieron, hasta 1.° de Enero de 1857; han cons-
truido tambien mas de 600 carruajes de viajeros y
unos 6.000 vagones de mercancias. Se halian pro-
vistos de un poderoso material y en ellos encuen-
tran trabajo 1.350 obreros.

Los talleres de Tours y de Perigneux, pertene -
cientes 4 la misma Compaiiia que ejecutan princi-
palmente los trabajos de reparacion ordinaria, ocu-
pan mdis de 800 obreros. El total de 2.200 hombres
s€ conserva en todas las épocas del aflo.

Desde hace mucho tiempo el valor de los trabzjos
de todas clases ejecutados anualmente en estos di-
versos talleres se cleva a la cantidad de 6.500 000
francos, de los cuales 5.000.000 pertenecen a los ta-
lleres de Ivry.

M. A

EXPLOSION DE GNA LOCOMOTORA.

De la Gaceta industrial tomamos la noticia
siguiente :

«El dia 23 de Agosto, 4 las cuatro y veinte minutos de
la tarde proximamente, ocurrié en la estacion de Santan-
der la explosion de la cara izquierda del hogar de la lo-
comotora nam. 12, Por efecto de este accideate, la cale
dera, que solo estaba en la parte de la cajade faego apo-
yada en el bastidor por dos escuadras (corniéres) sin tor-

nill-je ni medio alguno de sujerion, se levanté girundo
en ¢l primer momeunto sobre la base de la caja de Lumos,
se desprendio de esta rusgando la cara anterior, donde
van colocadas las puertas, v terminando la vuelta en el
aire cay6 a una distancia de 42 metros, volviendo a levan-
turse para caer 24 metros mis alli, despuss de haber
dado en el aire una segunda media vueita vy rebotando
despues 4 una pequeiia distancia, )

El estado en que quedé 1a caldera despues de esta sé-
rie de saltos fue el signiente, en el cual se comprende
tambien el de la maquina:

1.° Abollumiento completo de la chupa de cobre de!
lado izquierdo del hogar, rasgindese esta chapa muy
cerca de lus aristas de interseccion coun la placa tubulur
por un lado y de la placa delantera 6 de la puerta del hio-
gar per otro

2.°  Cambio ligero de forma de! cuadro del hogar, qne
hoy tiene la forma de un paralelogramo, en vez de Ia rec-
tangular que antes afectuba. Este cambio es debido al
primer golpe que sufrio, pues al separarse la caldera del
resto de la maquina y recorrer la distancia de 42 metros.
se elevé 4 8 metros de altura y cavo~en sentido vertical
recibiendo el golpe sobre la puerta del hogar, y velviendo
i elevarse despues de hacer en la tierra un hoyo de 0,m 38
de profundidad.

°

5 ° Movimiento de la placa tubnlar, arrancada por la
que se abelld, v ocasionanda esto 1a caida 6 desprendi-
miento de gran parte de los tubos.

4.° Desprendimiento y voladura en distintas direccio-
ues de la chimenea, caja de toma de vapor, arenero, cijt
de humo, y de una porcion de piezas sueltas, asi como
de los aglomerados Jde hulla que tenia el ténder.

3.° La maquina quedé inméril en su sitio: el basti-
dor, los ejes, ruedas, las varias piezas del mecanismo,
incluso la palanca de cambio de marcha, las valvulas de
distribucion, cilindros, tobera, cte., quedaron en bunen
estado, en términos tales que, empleando una frase vul-
gar, pudiera decirse que la caldera fué levantada d pulso
del sitio que ocupaba,

La locomotora en cuestion habia salido de los talleres
en Junio de 1867, con tuberia nneva, y prévio un minu-
cioso reconocimiento y ensayo de todas las placas del ho-
gar, habiendo hecho despues un recorrido de 5.892 ki-
lometros, algunos en servicio de balasto y los mas en re-
serva y maniobras en la estacion de Santander, que era
el que desempeiizba en el momento del siniestro.

Esta maquina, de procedencia inglesa, era de caatro
ruedas acopladas, cilindros interiores, eje motor acoda-
do, y pesaba 26 toneladas. Llevaba ténder con cuatro
ruedas. : R

El maquinista que la montaba era hombre de confianza
¥ uno de los mejores de la linea: momentos antes del su-
ceso, la presion, segun el manémetro, era de 60 libras,
0 sean cuatro atmésferas, y el agca llegaba 4 la mitad del
tabo de uivel.

Despues de la explosion se ha hallado el tornillo de
plomo (plug) del cielo del hogar intacto; no se ha encon-
trado indicio alguno de grieta en la placa averiada (que
al abollarse lo hizo en direccion al interior del hogar); no
se ha podido encontrar seiial algana de pérdidas 6 fugas
por los virotillos de cobre, redoblones, tubos, etc., ete.;




