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tan intensa, se alumbra por medio de focos ordinarios, distribuidos en la
forma sig;uierite: tres 4 inmediacion de la tapia del varadero de los sefiores
Bofill y Martorell; 11 en los espacios destinados 4 dep6sitos provisionales
descubiertos; cuatro agrupados dos 4 dos en los paramentos laterales de la
machina, y los dos tltimos en el trozo de andén del muelle Viejo, que en-
laza éste con el de Pescadores

(Se continuard.)

FERROCARRIL DE ELGOIBAR A SAN SEBASTIAN
MATERIAL DE Via

MEMOR1A

. gContinuagién.)

Ademds, hay que tener -en- cuenta que el hateo de las-traviesas, la
buena sujecion del carril, las placas de asiento, etc., contribuyen 4 atenuar
Tos efectos de Ja velocidad; de manera que en una via regularmente con-
servada los esfuerzos soportados por el carril no llegardn nunca 4 13 kilo-
gramos por milimetro cuadrado, pudiendo esta cilra considerarse como un
limite maximo, al cual ordinariamente no se llega en la practica. En prueha
de ello, haremos tinicamente ohservar que, en el carril de la linea'de Du-
rango 4 Zumarraga, los esfuerzos calculados debidos & la carga estitica,
llegan & 7,66 kilogramos por milimetro cuadrado, sin que durante todo el
tiempo que aquélla lleva en-explotacién haya tenitlo lugar ninguna rotura
de carril: Siendo el miximo esfuerzo deducido por el mismo método- para
el carril de que nos ocupamos solamente de 6,07 kilogramnos, puede asegu*
rarge con absoluta certeza que éste se halla ain en mejores condiciones de
remstencm. : : : : . :

Resistencia del carrzl en-los tramos de junta.—En los tramos do junta
e supone generalmente al carril como empotrado en uno de sus extremos
y libre-en el otro.'El ‘momento-de flexién: serd maximo ‘encima ‘de la tra-
viesa, y se verificard cuarido’ la' carga se aphque‘ encima de'la ]unta sea
en e] ettremo del cary: ilvBn éste supuesto,"y ‘oo a'=t:0,50 i L vl

A aeniphy fo s iy g e iy mo

Rz —1-)- T a‘«‘_‘_‘ 6 110 k\logrnmos porrmlhmetro cuadrado“ B
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‘ Resultando;:‘por lo 'tﬁﬁi&;‘slih"éﬁfi;éi*&brﬁﬂiy poco’mhyor que ol Qué hemos
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deducido para los tramos intermedios, cuando hemos tenido en cuenta so-
lamente la carga estlatica.

De los experimentos practicados ultimamente para obtener la flexion de
los carriles en diferentes puntos bajo la accidn de la carga dinamica, se de-
ducen consecuencias enteramente diferentes.

En efecto; la observacion de las flexiones producidas en los tramos de
junta y en los intermedios de los carriles, demuestran que en aquéllos fa
flexién es mucho mas considerable, y que 4 igualdad de distancia entre los
puntos de apoyo, la relacion entre ambos varia de 3,2 4 5,00, y es, por tér-
mino medio, de 3,90, )

Para explicar esta dilerencia, supongamos que la brida sea reemplazz}.da
por una articulacion, alrededor de la cual puedan girar los dos extremos
de los carriles. En el momento que una rueda llegue 4 Ia junta, cada uno
de ellos se deformaria como si estuviera empotrado en una extremidad y
libre en la otra y sujeto 4 la accién de un peso igual & la mitad del de cada
rueda; las dos extremidades se deformarian, por consiguiente, como una
barra apoyada en sus extremos y cargada en el centro con un peso igual al
de la rueda. Sabemos que en este caso la flecha es cuatro veces mayor que
cuando hay empotramiento en los dos apoyos, resultado que confirma la
experiencia, pues como ya hemos dicho, la relacion entre las {lechas obser-
vadas es, por término medio, de 3;90.

Se deduce, por lo tanto, que en los tramos de junta no puede conside-
rarse en absolulo al carril en las condiciones que en principio hemos su-
puesto, y que, por el contrario, la hipdtesis de suponerio como apoyado en
sus extremos, conduce & resultados que estin mis en congonancia con los
obtenidos directamente por medio de los aparatos empleados: para medir
las flexiones producidas en los carriles.

Hay que tener en cuenta ademds, como lo hemos hecho al tratar de los
carriles, la influencia de la carga dinamica y la mayor separacion de los
puntos de apoyo, producida por el asiento de las traviesas.

Adoptando para obtener esta separacién los coeficientes admitidos por
Mr. Cofiard en la Memoria 4 la que nos hemos referido, y que para los tra-
mos de junta son: 5,36 en el caso de suponer el empotramiento, y 2,30 en
el de considerar el carril como simplemente apoyado, y multiplicando el
peso por el coeliciente corrcs’pondiehto 4 la velocidad de 40 kili’)metros , que
como hemos dicho es de 1,50, se pueden calcular los esfuerzos soport'ldos
por e] carml por ; medxo de la férmu]d T

-En el siguiente cuadro se:expresan-los valores,de los: diversos- elemen-
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tos de la formula en' cada uno de log cagos, y los valores de R asi obte-
nidos:

Coefl-| Valor Coefl-| Valor v
a, P, | cien- | real L. |cien-| real e Valores de R.
to. |de P, te. [de L. 1

Carril empotra.

do en un o0, 125(4750] 1,50/6125| 0,25| 5,36 1,34 10793.6493“’(’7 kilog.

ctro_rlno ...... ¥ 1 por m/m*,
arril apoy ] (i
Pektro0, 25/4750! 1,50 19,00 kilog.
mos....,..,.. sl I
|

<
—

RS
(21

0,502,300 1,15 10793.6493

én sus extre- &
por m/i®,

1 : -
e

En realidad, el esfucrzo 4 que cl carril ha de estar sometido en los tra-
mos de junta, aun suponiéndole en las condicionas mas desfavorables, sera
intermedio entre los limites anteriores; y por otra parte, hemos ya dicho
que con una buena conservacion de la via puede disminuirse el asiento de
las traviesas, y por lo tanto, atenuar los efectos debidos # la velocidad re-
duciendo la separacién tedrica de los buntos de apoyo que para nuestros
cileulos hemos deducido, ¥ por lo tanto, los maximos esfuerzos obtenidos.

La resistencia de 19,00 kilogramos por milimetro cuadrado es, por lo
lanto, un limite tedrico; pero aun suponiendo que :i €l se llegase no es exce-
sivo, puesto que no llega 4 la mitad del limite de elasticidad, y tratindose
de causas no. permanentes, sino solamente accidentales, os perfectamente
compatibie con las buenas condiciones de resistoncia del acero. .

Céleulo de resistencia de las bridas.—Lag dimensiones de las hridas,

_ 8u seceion y los datos principales necesarios: para el cilculo de su resisten-
cia, son las siguientes:

BRIDA LISA, BRIDA ACANALADA.

Distancia del centro de’

gravedad 4 la arista su-, _

pevior: . . . . | v == 44,50m/y, v, == 45,00m/,,
Idem id. id. 4 la arista in-

ferior, . . . ., . -, v'= 28,25 » v, ==27,75 »
Altura total, . ., . . 72,75 » 72,75 »
Longitud de las bridas. . ... 900,00 » ‘ 500,00 »
Area de la seccién, ", L 1046,92my/* . 1586,92m/y,*

Peso (suponiendo la den="z:itinis o iy ,
sidad 7,82). ., . . o 0,43 kily e, 6,20 kil:-.
Momento de inercia, . . [ = 0,000.000.815.867 1= 0,000.000.789.213

Sabemos que en -los tramos de junta el Heso colocado en el centro se
reparte por el intermedio de las bridas sobre cada uno de los extremos de
los carriles extremos. Bl esfuerzo -cortiniteéiilas Liiday s} poi1o tanto,

l . . : cL oL :
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igual & la mitad de la carga, la que teniendo en cuenta el esfuerzo dinamico,
hemos visto es igual 4750 >< 1,50 = 6125 kilogramos.
La seccién del par de bridas es 3233 93 milimetros c,uadradog, y por lo
3062,50
tanto, ¢l esfuerzo cortante en el caso de la mayor fatiga serd 5235,05 =0,95
kilogramos por milimetro cuadrado.
La resistencia 4 la flexién puede calcularse del modo siguiente:

Como en el centro de Ja hrida es también el centro del tramo, ¢l esfuer-
0 es maximo cuando la carga P se aplica sobre dicho punto.

Sea = la resultante de las presiones verticales producidas en cada lado
por el carril sobre las superficies de apoyo superior ¢ inferior de las bridas;
d 1a distancia de los puntos de aplicacion de las fuerzas =y — =3 I el mo-
mento de inercia total del par de bridas, y p su radio de curvalura por
efecto de Ia carga aplicada en su centro.

) El
En este caso tendremos -—7}7)—- = 2nd.

Suponiendo el tramo a empotrado en sus extremos, los puntos de infle-
xién de la fibra neutra se encuentran a !/, y */, de su longitud; por consi-

guiente, no hay mds que un esfuerzo cortante igual & —-, y por lo, tanto,

B ~!)3~ de donde se deduce = = Pa_ -, ' : '

P 8 16d ‘

~ Admitiendo la proporciona]idad do las reacciones & los esfuerzos, la
suma de las reacciones podrd representarse ‘por una area de seccibn trian-
gular, y las resultantes estardn & ’/3 ’/5 de: lafsemxlongltud de la. brlda,

partir:del centro, por conisiguiente; - R
{ 4 AEREN 1 \; valu'CQ Foben o IR

i ikl

:3 7 Pa
16 1

125

»,*,_;

Hemor vxsfo'liﬁe"para orior o Suaria el ‘ésfuerzo dindrico &8 preciso

\
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reemplazar el valor de a por a > 2,30, 6 sea 0,50 >< 2,30 == 1,15, y como
en tal supuesto P = 6125, tendremos:

3 6195 1,15

™ oo == 5282.812.
16 0,25 282,812

Ll drea de las bridas es 3233,93 milimetros cuadrados, y deduciendo ia
seccién de los agujeros 2613,93 milimetros cuadrados; por.consiguiente, la
resistencia 4 la flexion serd:

R = g™ =2 2,02 kilogramos por milimetro cuadrado.

En el cileulo anterior hemos supueslo al carril'en el tramo de junta
-como empotrado en sus extremidades, lo (que como hemos dicho no es
cierto en absolulo, y 4 esto se debe el que hayamos obtenido para la resis-
tencia de las bridas tan pequefia cifra.

Suponiendo el carril y la brida como simplemente apoyados en sus ex-
tremos, el esfuerzo maximo seria:

R = 0,25 PL -;i .

El' momento de inercia del par de hridas | + 1" = 0,00000160508, de

donde - = ot = 28035.985, y como P y LL son ‘req ec
~70,00000160508 T w09 Y y sp

I+
tivamente 6615 y 0,50, resulta

R = 2318 kilogramos por milimetro cuadrado.

En muchos ferrocarriles, aun para las bridas de hierro, se han o¢btenido
cifras superiores y que en algunos llegan' hasta 35 kilogramos por milime-
tro cuadrado, sin_que se haya producido ninguna rotura, lo que prueba que
la hipétesis no es tampoco absolutamente cierta y el valor obtenido es
exagerado y no se realiza nunca en la préctica.

IEn realidad el esfuerzo de las bridas sera intermedio entre los que re-
sultan de. una y otra de estas hipdtegis,.y. se. aproximard, mas 4 los deduci-
‘doy suponi;cndo:el-lompqt_l:gmieh.l_:o,.‘ N .: e Ll el oG

La presién mdxima que se ejerde entre. el carril y lag, carag de; c,,()n_tas:!;d
de las bridas por unidad de superficie, estd dadét por la ekpresién

s TG N d LA
v} A ,
i

1,55 kilogramos por milimetro cuadrado.
«
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Siendo I == 0,50 (longitud del tramo de junta).
P = 6615 (peso miximo de cada rueda, teniendo en cuonta el
efecto dinamico).
e == 0,017 (ancho de la cara de contacto).
a == 0,25 (semilongitud de las bridas).
a == 63°,26" (dngulo de la cara de contacto con la vertical).
Tornillos.—Los tornillos tienen 17 milimetros de diAmetro y una longi-
tud total de 95 milimetros. Su cabeza es rectangular y queda sujeta en la
acanaladura de la brida, impidiendo asi su movimiento cuando se aprietan,
La parte fileteada ticne 40 milimetros de longitud. Las tuercas son del sis-
tema Ibotson, el cual da excelentes resultndos en cuantos ferrocarriles se
emplea.
La tensidn de los tornillos es igual i

s P (__._/ = 1764,20)

Formula en la cual f = (),*20, coeficiente de rozamionto, y los demis
términos expresan las mismas cantidades que en la anterior.

El drea de la seceién dei tornillo es de 226,97 milimetros cuadrados, de

. . . 1764,20 . . -

modo que el trabajo maximo serd BCET =7,77 kilogramos por mili-
melro cuadrado de seccidn.

Placas de asienio.—Las placas de asiento son de dos clases: placas de
junta y placas intermedias, , '

Como ya hemos dicho anteriormente, las primeras se colocarin en to-
das las traviesas de contrajunta. Sus dimensiones son 160 milimetros de
longitud en el sentido del cje del carril, 156 mlhmetros de ancho y 6 mili-
metros de grueso

Las placas de junta tienen cualro agujeros de 20 milimetros de didme-
tro, cuya posicion en sentido transversal estd determinada de manera que
su circunferencia sea tangente a la base del carril & fin de que la superficie
de contacto entre la cabeza del tirafondo y dicha base sea la mayor posible,
Dos do los agujeros coinciden ademds con los del brazo horizontal de las
bridas, de modo que unidag éstas 4 las plac'w: por medio de los tirafondos,

¥ queda ol carril perl‘eotwmentc su]etq, 3 pqr figpxrlo asi; empotrado.

(Se contmuarci )
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