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Gélcul'a‘ de los cambios de via

I.—Preliminares.

El aparato usual de cambio de via (fig. 1.%), consta esen-
cialmente de dos contraagujas AB, CD y dos agujas MN,
PQ, movibles estas dos alrededor de sus extremo: N, Qy
‘unidas entre s por medio de tirantes.

Las dos lineas que proyectan los bordes interiores AB y
MN de la aguja y de la contraaguja del mismo lado,
cuando estdn en contacto, se encuentran en un

componen el aparato para dejar paso 4 la pestafia de las
ruedas, se cruzan en un puato B’, que es la punta matemd-
tica del cruzamiento; la longitud real del corazén, BC, es
aquf siempre menor que la tedrica B'C. Designaremos en lo
sucesivo con la letra f la longitud tedrica B'C = B'N del

. corazon, que suele ser de dos 6 tres metros; la distancia de

la puunta matemdtica B’ 4 los extremos 4, M de las patas de
liebre que designaremos con la letra ¢ es mgs variable;
desde el punto de vista de la construccién del aparato, po-
dria éste terminar muy cerca del estrechamiento QZ de las

A =

punto M’, que generalmente no coincide con M, y
que se llama punta matemdtica de la aguja; la dis-
tancia MN es la longitud real de la aguja, y la M'N
la longitud tedrica que puede ser igual, mayor 6
menor que la real. ' -

La aguja del otro lado, supuesta aplicada 4 su
contraaguja, darfa también una punta matemgtica
P’, pero si suponemos que el trozo de via anterior
- al cambio estd en prolongacién de la via AM’'B,
CP'Q, la contraaguja CD no esrecta como la 4B,

sino que estd quebrada en P' con el dngulo de desviacién’

de las dos vias. Sin embargo, en la prédctica las contraagujas
se hacen rectas, lo cual introduce en AC un pequeiio estre

chamiento que no tiene importancia si AM = CP’’no es
muy grande..

Para el asiento del cambio, las lineas esenciales se re-
ducen 4 las de los bordes interiores de las agujas y contra-
agujas AB, CD, MN, PQ. En lo sucesivo designaremos con
la letra b la longitud teérica M'N = P'Qde las agujas, que
suele ser de 4 4 6 metros; con la letra ¢ la distancia
AM = CP, que no suele exceder de medio metro, y con la
v el dngulo de desviacién BM'N = QP'D, cuya tangente
oscila alrededor de 0,02. Los valores de b y Y no son inde-
pendientes entre sf, pues al fijarlos, es preciso que en BN,
QD quede espacio suficients para el paso de las pestafias de
las ruedas. ,

Las demds dimensiones dependen del modo de estar

construido el aparato, y son ajenas al objeto de este estudio. -

La figara 2.* representa la parte esencial del aparato de
cruce en su forma ordinaria; se compone de tres partes
unidas entre sf; el corazén CBN y las dos patas de liebre
MP, AD. Las lineas que proyectan los bordes interiores de
los carriles AC, MN, interrumpidas entre las partes que

Fig. 4.*

patas de liebre, pero para el buen funcionamiento del apa-
rato, es muy conveniente que antes de la punta del corazén
haya un trozo de via recta, y esto se hace obligatorio si las
ramas MQ y AE son largas; con frecuencia las distancias
¢, f son iguales. '

Con la letra « designaremos el dngulo del cruzamiento
formado por las lineas AC, MN, cuya tangente varia de or-
dinario entre 0,05 y 0,13; los valores pequeiios de « dan
lugar 4 cruzamientos en los que las ruedas quedan sin gufa

en una longitud muy grande, mientras que si = es muy
grande, se produce una desviacién brusca, incompatible con
una velocidad que no sea muy pequeiia.

La abertura del cruzamiento no siempre se designa con
la tangente del dngulo =, y cada modo de designarla da
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lugar 4 férmulas diferentes; el presente estudio tiene por
base de sus cdlculos la tangénte de » por ser el modo de
designacién mds frecuente, sobre todo en Espafia, y no pue-
de aplicarse, por consiguiente, donde la designacién usual
sea otra. A

If.—Trazado de un cambio reecto.

Sea (fig. 3.") AE y A’H los bordes interiores de los ca-

rriles de la via directa; BH' y B'K los de la via desviada;
hemos llamado « 4 la distancia entre la punta B de la aguja
y la junta A de la contraaguja, & al largo de las agujas, »
al 4ngulo de la aguja con la contraaguja, ¢ 4 la distancia
entre la punta matemdtica G del cruzamiento yla junta an-
terior F del mismo aparato, f 4 la distancia entre G yla
junta posterior H, y « al dngulo del cruzamiento.

Ty —
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Eliminando m, n entre las ecuaciones (1) y (2) obte-
nemos ‘ S

Dosén—a-l_—L=Lcos il —l—hsen—i—:—!—
2 2
de donde:
1 cos -QT‘H -+ h sen _a_;_‘y
D, = =T ®
sen ———

este valor D, se llamard desarrollo normal, ¢ desarrollo
medio, del cambio.

Proyectando la linea BCOFG sobre BB'y B'G obtene-
mos las expresiones del radio m4ximo:

Dy —becosy— cosa ¢l -—~>bseny—esen «

cos  fhan coS a

(4)

sen o, — sen y

Ii

A 2 6 z
e =~ D v :
| ' !
i lm . WP
"""!“"’F““‘“'=:‘—“-—T‘ i — s
- 1 | ) . :
: | 1
1 !
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Fig. 3.

Llamemos ! al ancho de via (entre hordes interiores),

m 4 la distancia BD, # 4 1a DG y D al desarrollo del cam-

bio, 6 sea 4 la distancia entre la punta B’ de la aguja y la
G del cruzamiento. '

Proyectando la lfnea BDG sobre' BB’ y B'G obtenemos
las dos ecuaciones - . :

‘m ‘sen '{+néena=l
m cos ¢ + n cos a= D (¥)

ey

Si Ilamamos % 4 la diferencia b — ¢ y suponemos que la
curva de enlace de las alineaciones BD y DG alcanza preci-
samente 4 los puntos C y F, como CD y DF son ignales
.tendremos:. ' ' '

=h )

m-—n=2=5b—c¢

esta ecuacién corresponde al mayor valor del radio de la

curva de enlace, pues.la simpleé inspeccién de la figura hace
comprender que cualquier variacién en la distancia D hace
_disminuir alguna de las DC, DF.

(*, Suponemos implicitawente que By B’ estan en una perpendi-
cular & la via directa, lo cual no es exacto; el segundo miembro de

: . X . .
" esta ecnacion deberia ser D — [ tang. —-, perono hay inconvenitnte

en sujsrimir ol segundo término que es muy pequeiio.

Si adoptamos un radio de unién » menor que ~,, el valor
de D oscilard entre un mfnimo D, correspondiendo 4 .-

m = b 4+ r tang 1-2—7
y un méximo D, correspondiente 4

. e — ¥

n=¢ -+ r tang ——r—

2
cuyos valores serdn:

— N +r — cos (= — )]

[ cos o -+ b sen («
D, = :
' 88D a
: lcosy—csen (a¢ —y) —r (1 — cos (z —
4
de donde

(D, — D,) sena = (D, — D,)sen y=(r, —r) (1 — cos (z — ]

ecuaciones que ligan los incrementos de D,, D, y 7.

El establecimiento de un cambio estd ligado 4 una serie
de consideraciones précticas que obligan 4 fijar el valor de
su desarrollo D dentro de los limites D. y D,, que corres-
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ponden al radio que se adopte; en este caso las ecuacio-

nes (1) nos dan

D tang « — |

BD' =meosy =D
tang « — tang y

Q)
Il — D tang ¥

D'G = n cos a ==
’ tang « — tang v

y el espacio disponible para los aparatos de cambio y cruza-
‘miento serd:

n — r tang Sl

- (7

*—1
m—.—rtangT

Un ejemplo nos servird para aclarar el procedimiento
de cdlculo.

Supongamos un cambio en el cual

tang @ = 0,09 ¢ = 3,030
tang r = 0,02 S = 3,030
@ = 0,300 ! = 1,670
b = 6,000
las ecuaciones (3) y (4) nos dan
D, = 32,200 r, = 333

adoptando para la curva de unién el radio de 300 metros, y

teniendo en cuenta que # es el radio de la fila exterior, ten-
dremos » = 300,835, de donde (5)

D, = 31,389 D, ==47,263

Para fijar definitivamente el desarrollo “del cambio, se
pueden tener en cuenta principalmente dos conmdezacxones
6 bien el espacio comprendido entre los aparatos de cambio y
cruce D—b—c ha de ocuparse con carriles enteros 6 con cu-
pones de longitud determinada, 6 por el contrario el espacio
ocupado por el cambio completo D + a -+ f ha de sustituir
4 un nimero de carriles enteros. Supongamos que se trata
de este dltimo caso ¥y que los carriles tienen 9 metros de
longitud, el espacio comprendido entre cuatro carriles, con-
tando "con las juntas de dilatacidn, [puede Jestimarse en
36,015, y comoa + [ = 3,33

= 36,015 — 3,330 = 32,685,
nimero comprendido entre los valores de D,y D,, y que per-
mite, por consiguiente, la curva de enlace de 300 metros.
~ Las ecuaciones (6) nos dan en seguida
BD' = 18,166 D'G

= 14,519 DD’ = (,363

y por tltimo,
m = 18,169 n = 14,578,

¥ como la tangente de la curva es de

«— 7
— = 10,498,

~

300,835 >< tang

el espacio disponible para el aparato de cambio es de

18,169 — 10,498 = 7,671

619

¥ para el de cruzamiento de
14,578 — 10,498 = 4,080

mayores respectivamente que b y c.

El desarrollo del carril curvo entre los dos aparatos se
compone de un trozo recto de 7,671 — 6,000 = 1,671 del
desarrollo de la curva igunal 4 20,988, y-de otro trozo recto
de 4,030 — 3,03 = 1,030, 6 sea en total 23,709, mientras el
carril recto tiene una longitud de 32,685 — 9,030 = 23,655.

La diferencia es de 0,054, y se salva ordinariamente con
un carril corto: asf podremos componer el carril curvo con
dos carriles de 9 metros y un cupdn de 5,69, dejando 19 mi-
limetros para juntas, y entonces el carril recto se compon-
drd de un carril de 9 metros, otro de 8,95 y otro cupén
de 5,69, quedando 15 milimetros para juntas.

L —Formulas simplificadas.

Las férmulas empleadas pueden simplificarse ¢ susti-
tuirse por otras que, sin ser exactas, nos den una aproxima-
cion suficiente, y en las que ¢l dngulo del cruzamiento
venga siempre expresado por su tangente.

La ‘férmula (3) que nos da-el desarrollo medio puede
sustituirse por la aproximada:

21+ h (taug a — tang Y)

Dy= 1ang @ + tang Y ®)

“cuyo error no pasa de algunos cent{metros.

El valor del radio mdximo puede calcularse por la
férmula

o Di—b—c ©
® tang @ — tang |

que aunque poco aproximada es suficiente para los tanteos.
Las férmulas (5) pueden transformarse en

’ . . 1
l v [b (tang @ — —_—
g‘ =+ cos 7 [b (tang ")_*"((cosmcosy
— 1ang « tang 7
D, =2 1)
tang <
5' I — cos « [¢c (lang &« — tang Y) + r. -——-—-1————
‘ ° N cos @ COS ¥
D — ) — 1 — tang z tang )]
L tang Y

y haciendo con gran aproximacién dada la pequeliez de los
dngulos

1
cos

1
=1 + —- tang’; cos = 1 — - tang? (*)

™

l/l - tang? y aproximadamente

co8 COos

1
= Vl [- tang® 4 T tangt =14 — tapgteos="_ 1 _ _
+ 14 — tang?
2
1 . 1 .
1—— tang® 1 — 7 tang
= 21 = T y aproximadamente
14 - taog? 1 — T tang

1 2
cos = 1 — ?lang.
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tendremos por fin

” 1
g 1+ (11— 1 tang? v) (lang @ — lang y) [b + T

2
D — (tang @ — tang 7))
T tang x (10)
1 1
I —( — — tang a) (tang « — tang y) [e + rud
D, = 5 (tang « — tang ¥)]

tang v

férmulas de empleo mds comodo y muy aproximadas.

s 1 1
En las formulas (6) pueden sustituirse y
cos Y cos @

. 1 1
por sus valores aproximades 1 - 5 tang® a; 1 + <
tang? 7, obteniéndose

_(1+1 tang? 1) Dtanga—1
m= R tang @ — tang Y
1 [ — Dtang vy
— —_ 2
n= (14 3 tang?a tang « — tang 7 (11)

y, por dltimo, el valor tang =

? de las formulas (7), pue-

~de sustituirse también con mucha aproximacién por

2 (tang a — tang ¥
4 + (tang @ +- tang y) ?

* (12)

ANTtonNIO PRIETO Y VIVES.
(Continuard.)

FERROCARRILES

(CONTINTACION)

Con cargas pesadas y 4 velocidades elevadases cuando el .

recalentado se hace mds ventajoso, porque 4 medida que la
velocidad aumenta, el trabajo absorbido por los rozamientos
del mecanismo y la resistencia del aire aumentan también,
y estas resistencias son notablemente menores en la mdquina
de vapor recalentado-del tipo de simple expansidn.

El aumento considerable de potencia, debido al recalen-
tado, que se ha observado en fodos los ensayos efectuados
‘hasta la fecha, tiene mucha mds importancia para el servi-
cio de traccién que las mayores economfas de carbdén y de

. a—y sen (x — )
© Tang 2 14cos{a—7)

tang « — tang v

COS @ COos Y.

1 4 tang « tang y 4~ T

1
y haciendo =1+ — tang?

cos
za—y 2 (tang a — tang v)
2 4+ (anga+ tang )
La aproximacion de esta férmula, alcanza para los valores usuales
& la 5.* cifra decimal.

Tang
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agua y deberfa mirarse por encima de todas las demds con-
sideraciones, tanto mds cuanto que la economifa uniforme
obtenida con las mds pequefias y las mayores potencias per-
mitirfa reducir el ndimero de tipos de mdquinas, en uso para
los diversos servicios.

A los ojos del préctico, 1a mejor solucién del problema de
la mayor. potencia de traccién de la locomotora de vapor re-
calentado resultard siempre de ensayos comparativos hechos
en condiciones constantemente similares. Estos ensayos han
sido hechos contodas las locomotoras de vapor recalentado de
los ferrocarriles del Estado prusiano, y no dejan lugar 4 nin-
guna duda encuanto 4 su superioridad sobre las locomotoras
Compound. de cuatro cilindros m4s pesadas.

Tipes de recalentadores.

Los recalentadores para calderas de locomotoras pueden
clasificarse como sigue, segin su modo de funcionamiento:

a.—Los que no utilizan sino una parte de los gases vivos
de la combustién. Esta categoria comprende el tipo Schmidt y
los variantes que de él se derivan: Cole, Vaughan y Notkin.

b.—Aquellos en que todos los gases calientes atraviesan
el recalentador. Esta categoria comprende los tipos Pielock,
Slucki y Clench.

c.—Aquellos en que el caldeo se hace utilizando el calor
perdido de los gases de la combustidn.

d.—Aquellos en que el calor necesario lo sumlnlstra un
foco calorifico independiente. . '

El trayecto de la corriente de los gases calientes y de la
corriente del vapor que se trata de recalentar, esde una im-
portancia capital para la determinacién del rendimiento de
los recalentadores. En lo que concierne al primero, es pre
ciso tener cuidado de proteger los tubos contra la accién di-
recta de la llama; para.el segundo, es esencial aplicar el
principio de las contracorrientes, que permiten conducir el
vapor menos caliente hasta ponerlo en contacto con la parte
mds caliente de los tubos. El problema de saber si los tubos
deben disponerse transversalmente 6 paralelamente 4 la co-
riiente de los gases de la combustién, no puede ccnsiderarse
como definitivamente resuelto; sin embargo, la experiencia
adquirida con calderas fijas parece demostrar que la circula-
cion de los gases en plano paralelo es mds favorable para la
regularidad del ealdeo.

Es absolutamente indispensable el poder regular la eva-
cuacién de los gases 4 través del recalentado, de modo que
la intensidad de la corriente caliente pueda moderarse se—
gln las-circunstancias, y hasta cortarse por completo duran -
te las detenciones de la mdquina, cor el fin de evitar que los
tubos se pongan al rojo, cuando el vapor cesa de circular.

“Esta condicién se impone particularmente con los recalenta-

dores de la segunda categoria, en que los tubos ordinarios
de la caldera sirven como recalentadores. Sélo en los siste-
mas en que el recalentador estd 4 una distancia notable del
hogar, puede prescindirse de vdlvulas que cierren el acce-
g0 al recalentador; pero con este tipo no puede obtenerse un
grado eficaz de recalentado.

Es preciso que el sistema de recalentador comprenda el
mayor nimero posible de tubos gruesos, de pequefio didme-
tro, 4 fin de que haya repetidas mezclas de corrientes; no
obstante, se atenderd 4 que el vapor que haya sido ya reca -
lentado no vuelva 4 ponerse en contacto con el vapor: hime -
do 6saturado, como ocurre con el recalentador Pielock, donde
la corriente de vapor recalentado es conducida 4 través de



