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Los dinamos receptores, idénticos 4 los generadores, transmiten cada
uno directamente la {uerza motriz & un arbol general que pone en movi-
miento los compresores de aire, las maquinas del alumbrado eléctrico y un
taller.

Por medio de poleas de didmetros en la relacion de 2 4 1 mueven el ar-
bol general con velocidad de 300 vueltas por minuto, y éste, también por
medio de poleas de diametros convenientes, hace que los compresores de
aire trabajen con la de 180 vueltas al minuto.

Admitiendo una pérdida del 5 por 100 en todas estas transmisiones,
quedan 361,67 >< 0,85 = 343,58 caballos de vapor para mover los compre-
sores, taller y alumbrado eléctrico.

Los compresores, del tipo Burckhardt y Weiss, son de la casa Burck-
hardt y C.*, de Basle, que también suministré algunos para los grandes
tineles alpinos.

Constan de una homba de aspiracién y compresién directa cuyo piston,
de 300 milimetros de didametro, tiene una excursién de 200 milimetros.
Para evitar la elevacién de temperatura que aminora el trabajo util de la
compresion, hay camisas envolventes de los cilindros por las que circula
agua fria.

Dando 180 vueltas por minuto, el volumen engendrado por el pistén es
de 0,200 >< 0,300 > 180 = 10,8 metros cibicos, y como producen nueve

metros cubicos de aire a la presion normal, la relacidn es de = 0,83,

9
) 10,8
muy superior & la que suelen dar la generalidad de los compresores.

Cada dos compresores forman un grupo, uniéndose por medio de bielas
los extremos de sus émbolos & dos manivelas acufiadas & 180°, de uno v
otro lado de la polea que enlaza el grupo con el darbol motor.

Esta disposicién, ya usada en el tunel de San Gotardo, da gran regula®
ridad al trabajo.

(Se continuard.)

CALCULO
DE LAPARADA DEUNTREN

" EN LOS DOS CASOS DE LLEVAR FRENOS CONTINUOS AUTOMATICOS DEL SISTEMA

CLAYTON O FRENOS DE TORNILLO SERVIDOS

Deberes del servicio que desempefiamos en el ramo de ferrocarriles,
nos han obligado & determinar por calculo los elementos de la parada de
un tren de viajeros dado por su composicién, descendiendo a la -velocidad

’
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de 60 kilometros por una pendiente de 0,005 y curva de 900 metros de ra-
dio, en los dos casos-de llevar {renos continuos autométicos por el vacio,
sistema Clayton, 6 frenos ordinarios de tornillo servidos.

Entendemos que ha de ofrecer algun interés, si bien sea escaso, el dar
& conocer 4 los lectores de la Revista el procedimiento que hemos segui-
do en nuestros cdlculos.

FORMULAS, DE SEGUELA.—(Annales des Mines, 1882.)

Bases.—1.* Tl coeficiente de rozamiento de las zapatas con las ruedas
varia con la velocidad segun las siguientes formulas deducidas de las ex-
periencias de Galton:

f, = 0,330 — 0,0106 v,

siendo v la velocidad del {ren en metros por 1.
2.* E] mismo coeficiente varia con la duracién de la aplicacion de las
zapatas, segun la siguiente formula basada en las mismas experiencias:

, . t
fi=t, (1 +)

siendo ¢ el tiempo en segundos que dura la aplicacion.

3.* La acufiacion & calado de la rueda no debe obtenerse, lo que se lo-
gra haciendo que la relacién x entre la presion sobre las zapatas Q produ-
cida por el cilindro del freno y el peso total del tren sea, si f; = coeficiente
de adherencia

Q fs ¢

condicién que puede satisfacerse practicamente con los frenos autorizados
por la Real orden de Noviembre de 1888.

Célculo dé la parada.—La ecuacién general de la fuerza retardatriz F
en un tren, cuya masa es m, es

dv
F=m —
dt
dv aceléracién
at _ '
La fuerza retardatriz de un freno es
F = Pxf, :

siendo P, el peso enfrenado.
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Igualando estos valores

, dv
Pafy=m at .

y para que no haya acufiacion se ha de verificar

Paf,xx = P;f—.
4 bien
t t
pi (1 = 57) = P (1 =
de donde, sustituyendo
¢ dv
Pf: (1 — %0 )=m d
4 integrando
g m :
t 30 = P,,s (U"Uo) (1)

siendo v la velocidad inicial.
La masa m del tren tiene por valor

m= —;)——, siendo g — 9,81.

A este valor debemos agregar el de la fuerza de inercia de las ruedas,

£ @

- . K
o siendo p el peso de los ejes con sus ruedas y —— un
R 3

coeficiente experimental = 0,50; y por ultimo, para tener en cuenta el per-
fil de la via, se agrega == i en milimetros por metro, correspondiendo el
signo positivo 4 las pendientes y el negativo a las rampas.

El valor de m sera

que es P
g

= PH050 o by = 1 kilogramo por m/m y tonelada.

I’
La velocidad al cabo del tiempo { es, deducida la férmula (1)

mv

7)) @

_ R (P
= (g i

y el espacio recorrido en un momento de la parada sera

* muv ) (3)

Py -t
°=m (scem — 5+ A
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El esfuerzo H maximo con el freno automatico por el vacio se obtiene 4
los 2,5 (Congreso de Bruselas 1885); de modo que, si yendo en marcha se
comienza por hacer actuar los frenos y cerrar después el regulador, puede
contarse solo ese tiempo como perdido.

Aplicacién.—La composicién y peso del tren sometido al cilculo es la

siguiente:

Kilogramos.

Maquina. . ... 290600

Ténder. . . . - 11

Furgén de cabeza. . . . . . ... 7.800

\Iue\e coches de viajeros. . . . . . . . . . 72200

Furgénde cola. . . . . . . . . . . . . 7.600

139.900

Peso de los viajeros y equipajes. . . . . . 20.100
PESO TOTAL.. . - . . . . 160.000 -

Peso detras del eje delantero de la maquma .. 9.200

Diferencia 6 sea el peso que se supone enfrenado
con el freno continuo.. . . . . . . 150.800
Peso de cada eje montado.. . . . . . . . . 900

1
E1 coeficiente de adherencia f; = v = 0,14.

La velocidad del tren & 60 k. por hora es v = 16“‘,65 por1”.
Despejando ¢ en la ecuacion (1) resulta, siv, =0

/
t=40=\/ 80*—4><80-——f
is
2

cuyas dos raices son imaginarias, si se tiene

20P,f;
m

v>

lo que limita la aplicacién de la férmula. Este limite es
| 20Pf,
- om
para el que lag dos raices son t = 40"

En el tren citado dada la velocidad, la masa y peso, que debia ir enfre-
nado, se venﬁca esta. condicién si f; = 0,10, caso en el que

= 40" v, =0, e = 220m

"Ofs [
m

Si v <
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las dos raices se separan del limite { = 40"'; la positiva aumentando con
las-disminuciones de la velocidad y de la masa del tren 6 con los crecimien-
tos del peso enfrenado y del coeficiente de fozamiento, cosas contrarias &
la realidad y 4 la ecuacién fundamental, mientras que la raiz negativa se
.amsta ellas, y por tanto, es la que debe tomarse. Aplicando el coeficien-
te ordinario f; = 0,14, la ecuacién {1) da

t=19"
la{2)v =0
v 1a (3) e = 135w,

Los resultados que anteceden no son mas que aproximados, porque, ni
las férmulas sobre el coeficiente de rozamiento sé ajustan exactamente 4
las experiencias de Galtén, ni son funcién de la presién sobre las zapatas,
que queda reemplazada por el coeficiente de adherencia, ni tienen en cuen-
ta las resistencias propias del tren. Sin embargo, pueden admitirse en tesis
general.

PARADA MINIMA TEORICA

Férmula de Burggraff modificada por Marié (Ann. Industrielles 1883),
(Revue generale des chemins de fer 1879)

e = distancia recorrida en horizontal
v = velocidad en metros por 1"/

0,‘23 en tiempo e\cepmonalmente bueno,
} 0,21 en buen tiempo y empleando arena,
0 14 en tiempo ordinario,

0,07 en tiempo muy malo.

ll

PARADA MAXIMA TEORICA

Segun las experiencias de Galtén, los frenos producen en su aplicacién
un minimum cuando se calzan las ruedas. Y como el coeficiente de resba-
lamiento sobre el carril es 0,05 4 la velocidad de 60 kildmetros por hora,
este sera el valor de { minimo.

Aplicando esta férmula 4 la velocidad de 60 kﬂémetros por hora y su-
poniendo que las resistencias propias del tren comprendan la influencia de
una pendiente de 0,005, el tren no puede parar antes de: :

72m en tiempo excepcionalmente bueno,

77m en buen tiempo y empleando arena,
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118m en tiempo ordinario,

237m en tiempo muy malo,
ni después de 332m en el caso de reshalamiento.

Las resistencias medias correspondientes & estos casos tedricos creadas
por el freno continuo y el tiempo invertido en las paradas respectivas son,
deducidas de las formulas generales de los teoremas de fuerzas vivas y
cantidades de movimiento, las siguientes: :

Coeficientes. Distancias recorridas. Resistencias medias. Tiempo. ‘l
I
10,23 e = 72 metros. | F = 33.376 kilogs. | (= 8,72
7021 e= 19 » 30.47%  » 9”55
f 0,14 e=118 » 20.316  » 147,27
[ 0,07 e=237 » 10.158 » | 28,65
70,05 e=1332 » 7.256  » 407,10

Lo que supone que la presion sobre las zapatas seria —1}: — 145.115 ki-

logramos por término medio; y como de varias experiencias con el {reno
automatico por el vacio (Inglaterra, Midland, 1882, y Lanscahire and Yorks-
hire 188%), se deduce que la resistencia media estd con la maxima en lare-
lacion de 1 : 1,33, la presion sobre las zapatas seria

F max.
— = 193.000 kilogramos.

i

La presién que sobre las zapatas debe llevar el tren en las condiciones
de montaje ordenado por el Gobierno espafiol parael freno automatico por
el vacio, ha de ser préoximamente:

Méquina & 0,30 de supeso. . . . .. . T 8.880

Ténder 4 0,60 » oo e e ... 13620
Coches 4 1 » » . . . . . . . . . 107700
TotaL.. . . . . . . . 130.200

El esfuerzo medio que con esta presién se crea para la relacién indica-
da en los casos expuestos y los resultados obtenidos son:
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Coeficientes. Distancias recorridas. Resistencias medias. Tiempos. l!
[=023 ie=107 metros. | F = 22.517 kilogs. =13
021 ' 117 20.559  » 147,14
0,14 | 175 » 13.706  » 217,21
1 0,07 351 » 6.853 42" 42
0,05 492 » 4.875 oy 59”42

resultados que sc aproximan 4 los de lag formulas de Seguela para el coe-
ficiente ordinario 0,14, que hemos adoptado en ellas.

APLICACION DIRECTA DE LA ECUACION DE FUERZAS VIVAS Y DE LOS
COEFICIENTES DE GALTON

El trabajo que desarrolla un tren en un momento determinado, es igual
4 la mitad de la fuerza viva, es decir,

mv?
9

£

. P
siendo m — —— .

g .
Si estg trabajo se trata de anular por las variaciones de la velocidad, al

valor de ig)- habra que agregar la fuerza de inercia de las ruedas, igual

para cada eje 4 la mitad de su peso y el de las ruedas. Para el tren se mul-
tiplicard por el nimero de ejes. El valor de m nos es, por tanto, conocido.
v = 4 la velocidad del tren en metros por 17, que es otro de los datos.
Tenemos, pues, los elementos necesarios para determinar el trabajo.
Para pasar de la velocidad v 4 la v,, se necesita consumir un trabajo,
que viene dado por la expresién : '

m(v* — v,
——-

Se gasta una parte de este trabajo en las resistencias propias del tren y
en la producida por el freno, resistencia de la que hay que descontar, en
nuestro caso, la accién de la pendiente.

(Se continuara.)

MADRID: 1892.

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




