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MEMORIA
SOBRE LA CADENA FLOTANTE DE LAS MINAS DE HIERRO DE DICIDO

(PROVINCIA DE SANTANDER)
POR A. BRULL

(Mémoires et Compte-rendu des travaux de la Société des Ingénlours civils; 2.° semestre, 1883.)

(Continuacion.)

CAPITULO T1.

DETERMINACION DE LOS PRINCIPALES ELEMENTOS DX UNA CADENA FLOTANTE.

Hemos dicho que el perfil longitudinal sigue, muchas veces, la inclina-
¢ién natural del terreno; pero la unién de las rampas y pendientes asi tra-
zadas exige alguna precaucion.

8i esta union es demasiado brusca en las hondonadas, como la cadena
se apoya sobre los vagones por cfecto de la gravedad, la tension de la ca-
dena puede levantarla y los vagones sueltos s¢ reunirdn en los puntos ba-
jos, de donde sera dificil sacarlos.

En una divisoria, por el contrario, si la rampa y la pendiente que sigue
no estan unidas por una curva suave, la tension unida & la gravedad, hace
que la cadena roce fuerlemente contra las traviesas de la via y resultan re-
sistencias que deterioran el material, y exigen un aumento de fuerza moto-
ra 6 paralizan el sistema si es automatico.

Para evitar estos inconvenientes, se debe determinar la forma que adop-
taran en cada punto los dos ramales de la cadena y ostablecer la via con
una rasante en relacién con la cadena.

Lo primero que se necesita cs calcular en cada punto de un perfil de-
terminado la tensién de los ramales de la cadena en funcion de su peso,
del peso de los vagones y de su separacion. ‘

Este cdlculo es bastante sencillo.

Sea AB el perfil longitudinal de una alineacién de camino de hierro con
cadena flotante; los vagones Ilenos van de A hacia By los vacios de B4 A.

Y
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Designaremos las inclinaciones con los nombres de rampas y pendien-
tes, segun yue los vagones cargados las recorran subiendo 6 bajando.,

Sea M un vagén, MC la tangente en M y « el dngulo de esta tangente
con el eje de las abscisas: =« es siempre inferior a 90° es positivo en las
rampas y negativo en las pendientes.

Sea [ el dngulo de rozamiento; tang. f es cl coeficiente del rozamiento,
es decir, la relacién entre la reaccién tangencial de los carriles y su reac-
cién normal.

Llamemos d la separacion constante ‘de los vagones, medida de eje &
eje, = el peso de la cadena por metro, p el peso de un vagén vacio y P el
peso de la carga.

La carga por metro lineal de via es para la via de vagones llenos:

Las fuerzas que solicitan la vagoneta M son las enumeradas en el cua-
dro siguiente:

VALOR DE LAS FUERZAS

DESIGNACION DE LAS FUERZAS

Vagones c;rgados, Vagones vacios.

1.BlpesoMD.. . . ...... . ... ad. a’d.
2. La tensiéon ME del ramal MA, . L. t.
3. La tension MC del ramal MB. . AP L+ At
4, La reaccidn normal MF de los .

carviles, . . . ... ... ... ad cos. a. a’d cos. e.
5, La reaccion tangencial MG 6

MG’ de los carriles.. . . . . .jad cos, «tang. [.|a'd cos. o tang. f.

Proy cctando estas cinco fuerzas sobre la tangente, se tienen las ecua-
ciones de equilibrio siguientes:
Para los vagones cargados

At = ad sen. o + ad cos. o tang. [ = ad cos. o (tang, o -+ tang. f),
y para log vagones vacios f
Al =a'd sen, o — a'd cos. « tang. [ = a'd cos. « (tang. o — tang. ).

Consideremos separadamente la fila de vagones llenos y la de vagones
vacios, ‘ ‘
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Para log llenos:

En una rampa, «. >> 0; de donde cos. «. > 0, tang. & > 0. Por consi-
guiente, At es siempre positivo; la tension aumenta siempre de un vagon
al siguiente en la direccion AB. :

En una pendiente, « <C 0; de donde cos. z >> 0, tang. o <C 0. Al serit
positivo, nulo 6 negativo, segun que o sea inferior, igual 6 superior 4 f; Ia
tension aumenta, queda igual 6 disminuye de un vagén & otro, en el senti-
do AB, segin que la inclinacién de la pendiente cs inferior, igual 6 supe-
rior al angulo dec rozamiento.

Para los vagones vacios, siempre yendo de A 4 1i:

In una rampa, At es positivo, nulo 6 negativo, segin que = es mayor,
igual 6 mds pequefio que f. La tensién aumenta cuando la inclinacion de la
rampa es mayor que ol dngulo de rozamiento. ‘

En una pendiente, Al es siempre negativo; la tension va disminuyendo
de un vagdn al siguiénte. '

Tn valor absoluto, la diferencia de tensiones Al es igual al producto de
la carga por metro por la separacion, por el coseno de la inclinacion y por
la suma algebraica para los vagones cargados ¢ diferencia algebraica para
los vacios, de las tangentes de la inclinacién y del dngulo de rozamiento.

No se tienen cn cuenta ni la rigidez de la cadena cn sus inllexiones ho-
rizontales y verticales, ni las resistencias de los arboles en sus soportes.
Aproximadamente, y con objeto de simplificar los cilculos, nos limitamos
4 aumentar un poco el valor numérico de f para tener cn cuenta esas re-
sistencias accesoriag. '

Consideremos la alineacién AB como funcionando aislada, y suponga.
mos que es automatica. El punto A esti mas elevado que B; en A hay un
freno y en B una polea loca para que la cadena cambie de direccidn.

Sean x == 0, y = I lag coordenadas de A, y x = L, y = 0 las de B.

Sean x é y las coordenadas del punto variable M.,

Llamando T Ja tensién de la cadena (vagones cargados) en A, se tendra
la tension en el punto M.

b="T -+ 22’: [ad cos. o (tang. a 4 tang. f)}

1 M
=T-4a Si d sen. @ + a tang. f £, d cos. «

| M 6 t=T—a(H—y)+ axtang. [.

Designando por T’/ la tensién de la cadena vagones vacios) en A, en
M seri:

(2) =T —a' (H—y)— a'xtang. .
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Apliquemos esas dos ecuaciones generales (1) y (2) al punto B; bastarad
hacer y = 0, x = L; se encuentra para el ramal de vagones cargados:

(3) T" =T — aH -+ al. tang. f;
y para el ramal de vagones vacios:
(4) T =T" — a’'H ==a'L tang. .

Tgualando estos dos valores, que solo pueden diferir en las resistencias
de la polea loca, que despreciamos, resulta:

T — 7 = (a — a") I — (-"1 -+ a/) L tﬂng‘ /'

T camino de hierro es automatico cuando T — T" es positivo, 0 sea
3
cuando

(a —a'y H > (a+ a') Ltang. [,

)
a—a tang. f
a—a' H
L

Es decir, cuando la relacién del peso de la carga al peso total, es mayor
que la relaciéon del coeficiente de rozamiento & la inclinacién media de la
alineacién:

La fuerza que debe contrarrestar el freno, 6 inversamente la fuerza que
debe suministrar el motor, es

(a —a')H — (a+a') L tang. f;

es decir, la diferencia positiva 6 negativa entre el producto del peso de la
carga por metro por el desnivel ‘enire A y B, y el producto del peso total
por metro por la distancia horizontal entre A y B, y por el coeficiente de
resistencia. Se ve que esta fuerza es independiente de las ondulaciones del
perfil longitudinal, )

Las ecuaciones (1) y (2) permiten determinar en qué punto de un perfil
determinado Ja tension es mas débil.

Esta tensién minima se establece al cerrar la cadena sin fin. Se procura
gue la cadena flote, esto es, que no roce sobre las traviesas.

"Determinada la tensién minima en un punto de la via ascendente 6 de
la descendente, es f4cil calcular por medio de la ecuacién (1) 6 de la (2} la
tension T’ del mismo ramal en la polea loca.

Del valor de T’, comun & los dos ramales, se deducen losde T y T' por
lag formulas (3} y (4).
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Asi se determina facilmente el punto en que la tensidn es mas fuerte,
Esta tensién mixima sirve para determinar el calibre de la cadena. Y como
no se conoce el valor de =, y por consiguiente, los de a y a’ hasta después
de clegir 1a cadena, conviene considerar conmo una aproximacion los calcu-
los hechos tomando un valor hipotético para =, y rehacerlos, si es preciso ’
con un valor mas aproximado de =.

Cuando dos lineas sucesivas en prolongacién una de ofra, 6 haciendo en-
tre si un angulo cualquiera, estin unidas de manera que una mueve & la
otra, se calcularin, como se ha dicho, las tensiones para la linea de abajo,
y cuando se conozcan las tensiones de los dos ramales en la estacion de
empalme, y por consiguiente, la diferencia de las tensiones, se determina-
an las tensiones de los dos ramales de la cadena superior de modo que su
diferencia sea igual. Esta condicién es necesaria 'y suficiente para el equili-
brio de la doble polea de transmisién (se desprecian rozamientos). Una vez
fijadas las dos tensiones en el punto de unién, el mismo procedimiento de
calculo dari todas las tensiones utiles en las dos vias de la alineacion su-
perior, .

Se demuestra [icilmente que en el caso de dos & mas alineaciones soli-
darias entre si, la fuerza motora es exactamente la misma que si no hubie-
se mas ue una sola cadena.

Pero muchas veces la tensién maxima disminuye notablemente con esta
division del trazado en trozos solidarios, y se puede disminuir el calibre de
las cadenas. '

Tales son los métodos que sirven para fijar los elementos de una cade-
na flotante y para calcular la tensién en un punto cualquiera de una cadena
determinada. ,

Solo falta indicar los medios de trazar las curvas de unién en el perfil
longitudinal en funcion de las tensiones.

Segun que se considere una cadena sometida 4 la accidn de la grave-
dad, como un hilo homogéneo, inextensible y perfectamente flexible, 6 hien
como un sistema de varillas rigidas articuladas, homogéneo, inextensible y
perfectamente flexible en las articulaciones, se lloga, para figura de equili-
brio, 4 una catenaria 6 4 una pardbola,

Siendo = el peso por metroy ¢ la tension, la ecuacion de la catenaria es:

2 = t o ﬁx+e oo )
V=3 ; I

[

]

¥ la de la parabola:
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Estas dos curvas difieren muy poco una de otra, y hemos comprobado
en varios casos particulares que se podia, sin inconveniente alguno pricti-
co, tomar indistintamente una u otra curva,

Se debe elegir la pariibola para la cual los cdleulos son mas sencillos,

En una unién céncava, para que la cadena no pueda separarse de las
horquillas de las vagonetas, s preciso dar & la via un perfil menos pro-
nunciado que la pardbola de la cadena. Si sc adoptase para la via la misma
curva de la cadena, ésta podria levantarse y separarse de los vagones por
efecto de un exceso de tension accidental 6 de poca duracion.

Sera conveniente, por lo tanto, afiadir & las tensiones previstas en los
diversos puntos un suplemento constante y calcular con esta tension au-
mentada la parabola que debe afectar la via.

Determinando la parabola que para un arco igual & la separacion nor-
mal de las vagonetas dd una flecha igual & la altura disponible por encima
de las traviesas, se determina la tension minima que es preciso dar i la
cadena para que en ningun punto se apoye sobre la via.

n fin, calculando en cada union convexa la pardbola que tomard la ca-
dena, segun su tension, se ve la flecha que puede tener el perfil de la via
en un arco igual 4 la separacion de los vagones, sin que la cadena toque i
la via. Do este caleulo se deduce el radio minimo de curvatura, y por con-
siguienté, la curva misma.

Esta influencia directa de las tensiones en los perfiles puede conduclr a
la ejecucion de obras costosas, como terraplenes 6 viaductos para salvar
los valles, trincheras 6 tineles para atravesar las divisorias. Ya hemos in-
dicado que la divisién del trazado en partes independientes, provista cada
una de su cadena, permite disponer de antemano las tensiones. Se concibe
la importancia de esta division para reducir todo lo que se pueda los tra-
hajos de explanacién de un camino de hierro con cadena flotante.

(Se continuara.)

MADRID: 1891,

ESTABLECIMIENTO TIPOGRAFICO DE GREGORIO JUSTE.
Calle de Pizarro, nimero 15, bajo




