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Cilculo de los cambios de via

(CONTINUACION)
iV.—Cambios curves.—Problema general.

‘Supongamos que las dos vias que enlazan los aparatos
de cambio y cruce son curvas; llamemos via principal 6 di-
recta 4 una cualquiera de ellas MPV (figuras 4% 5.", 68y
via secundaria 6 desviada 4 la otra MNT. Si tomamos por
¢jes coordenados la lfnea B'H del carril de 1a via directa que
. concurre al cruzamiento G, y la normal B'Z que pasa por la
punta de la aguja, la posicidn del cruzamiento estars deter-
minada por las dos coordenadas del punto G, que llamare-
mos X7, y el dngulo de desviacién » de la via directa.

Las figuras 4.%, 5.%, 6.", representan las disposiciones dis-
tintas que pueden presentarse, y para hacer aplicables las
mismas férmulas 4 todas ellas, convendremos en que los
valores de » se cuen'en positivamente desde B en sentido
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de donde eliminando m y
X son _+;_+L = (I + 7) cos _+_2:’__ﬂ
(14)
-+ h sen ._(z.—i——w——_;{_

Del mismo modo, llamando m’ y »' 4 las distancias B'H
y HG, y proyectando B'HG, tendremos:

X=m" 4+ n' cos w

Y= n'sen w (15)
h=m —n
de donde
X sen — 7 cos % + h sen -é“’- (16)

Fig. 4.*

opuesto 4 BB', y del mismo modo los valores positivos de
corresponderdn,. 4 partic de B'G, al sentido opuesto al de
B'GB. . ,

La figura 4.* corresponde al caso de ser positivos 7 y o;
ambos se anulan al mismo tiempo y son siempre del mismo:
signo. ~

.Las figuras 5. y 6.* corresponden al caso de ser Yye
negativos, siendo » mayor que « en valor absoluto en la
figura 5*. y menor en la figura 6.* o ,

Los demds valores que entran en las férmulas se en-
tienden siempre positivos. .

Llamando m, » 4 las-distancias BD, DG de la via des-
viada, obtendremos por proyecciéon de BDG sobre log ejes
coordenados E

X=mcos'{+ncos(z+w)

: (13)
l+~{=msen1+'nsen(a+w)

y suponiendo que la curva de enlace ocupa todo. el lugar
disponible entre los aparatos .

h=m —n =

Las ecuaciones (14) y (16) nosdan, para cada valor de o,
las coordenadas de la punta del cruzamiento que correspon
den 4 la que llamaremos posicién normal, en la cual no
queda espacio perdido entra las curvas de enlace y los apa-
ratos; para obtener estas coordenadas hagamos:

a T l a-4+r
hsen-z—cosg-*_—s-cos 3
4w=
'sen‘a—f-r
2
h en'aL nr L en atr
sen — sen — — — sen ————— .
’ 2 2 2 o2
N = 17
: 2
A - nr_‘ a-+r
cos—2 se 3 —-?cos )
P =, - .
a+r

sen
. .2
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¥y encontraremos, resolviendo las,ecuaciones (14) y (16):

Yo=Nsenw—Pcosw -+ M

. (18)
Y%=N(1-—cosw)—Psenw
Si en estas ecuaciones hacemos «» = 0, tendremos:
ag=M—P y,0 (19)

ecuaciones equivalentes 4 la (3) como era de suponer. Por
otra parte encontramos M -+ P = h, de donde

ro+h P = h—mr,

M= — )

-
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§i por el contrario » es.negativo-(figs. 5.*, 6.*) hay valo-
res de X, superiores 4 «,, pero el exceso es pequeflisimo.

Se deduce de todo esto que la variacion del desarrollo
normal del cambio con relacién 4 «» es siempre de poca im-
portancia; vamos 4 estudiar ahora la variacién de los radios
de las curvas de enlace. - :

Proyectando las lfneas BCOFG y B'C'O'F'G’ sobre los
ejes coordenados y llamando p, al radio normal de la via
directa, y 7y al de la desviada, obtendremos las ecuaciones

X,—bcosy—c cos(a + w) X, —b-—ccosow

o sen

'r°=

sen (@ + w) — sen Y

(Y

Fig. 5.*

‘El lugar geométrico de las posiciones normales se obten.
~drd eliminando « entre las ecuaciones (14) y (16), 6 mejor
entre las (18), obteniéndose

(20
ecuacién de un circulo cuyo centro tiene por coordenadas
M, N. , ‘ . :

Este circulo corta al eje de las X 4 la distancia & del

%—é—, y la ordenada

X —MUp+(G—N) =P+

origen, la abscisa del centro.es
segin las ecuaciones (17), obedece 4 la relacién

o 1 . 1
— =

x
N 4+ — —
-+ > tang 3

tan, T
€32

y como para los valores usuales el segundo miembro tiene
. . ' l -

un valor superior 4 100, es preciso que N + Y sea muy

pequeiio con relacidn 4 %, lo que exige que N sea negativo

N | .
y poco inferior 4 vy el centro estd, pues, muy cerca del eje

~

de la v{a directa.

Se deduce de aquf que siendo » positivo (fig. 4.%) los va-
lores de X, son siempre inferiores 4 &,, lo que puede confir-
marse segin las ecuacionss (18) y (19) escribiendo

X, — 2, == Nsgenw-+ P(l — cosw)

¥ recordando que fanto N como P son negativos.

y recordando que en el cambio recto el radio normal viene
dado por la ecuacién

@, —bcCosy—ccosa
sen @ — sen ¥y

r, =

y tomando para 7, ¢, 7, los valores aproximados

@, —b—e¢e
tang ; - tang w — tang

0=

g —b—¢

B R T r, =
Po tang o !

% —p—c

tang @ — 1ang ¢

tendremos la relacién también aproximada

1 1 1 :
=——t+ — (22)
T Lt Po -~ 7
en la que p, tiene el signo de v, -
Si hacemos
tang .
tang « — tang y g
tendremos: '
r r
LTy = : 2

T—F = (%p_’

~ ecuaciones que nos dan la variacién de los radios 7, ¢, en

funcién de ; por ella vemos que si » toma valores positivos
crecientes (fig. 4°), 7,y g disminuyen; asf, para v = 0,
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p==co, ro=r; cuando tange = tang = — tang v,  es y eliminando m, n, entre ésta y las (13), tendremos

iguald 1, oy = r, y 7, = ?
Si w toma valores nevauvos creclentes, ¥ 6 es negativo y

disminuye, 7, aumenta (fig. 6.*) hasta el valor 8 = — 1, en
cuyo caso 7, = < yla via desviada es recta; 4 partir de
aquf, se hace negativo como 5, y disminuye (fig. 5.%)

Hay un valor intermedio, el llamado cambio simétrico,
cuando (fig. 6.%) el punto G equidista de B y B; entonces,

fo=—T" ¥
r r.
i+ T =°
de donde o
1+ 28 —0
- B+ B
6 bien

1 .
tang w = - (tang Y — tang a)

Supongamos que se adoptan como radios de enlace dos

cualesquiera r, p, distintos de las correspondientes 4 1la po-

w

0

X,seny:(l—i—(,)cosz-—csen(a+w—y)

25
—r(l—cos (a + © — y)] @8}

lugar geométrico de las posiciones en las que la curva
arranca del aparato de cruce. :

Estas dos ecuaciones (24) y (2:)) representan dos rectas
paralelas 4 BD y DG, y el espacio comprendido entre las
dos abarca todas las posiciones de la punta del cruzamiento
que para el valor dado de » son compatibles con el radio 7.

Del mismo modo obtendremos para el radio ¢ los Ingares
geométricos

Xsenw:xcosm+bsenw+p(1—c03m)

(26)

t=csen o 4 p (1 — cos v)

que representan otras dos rectas paralelas 4 B'H, HG (figu-
ras 4. y 7.%) las cuales abarcan para el valor dado 4 o las
posiciones compatibles con el radio o,

N

Pig. 6.3

sicién normal. El lugar geométrico de las posiciones de la
punta del cruzamiento, para las cuales la curva de enlace

arranca del aparato de cambio, se obtendrs, para cada valor
de », haciendo

a+w-—-¥

m = b 4 r tang 3

.v.eliminando luego m, %, entre esta ecuaclon y las (13), d
. donde

X, sen (a -+ w) = ( + 1) cos (@ 4+~w) b sen(a 4w -y

(24)
+r@ —.cos{a+ w — )]

del mismo modo, haciendo

2+ w—x

n = ¢ 4 r tang 3

Cuando los radios son precisamente los normales, las
cuatro rectas 1fmites pasan por el pusto G 6 posicién nor
mal correspondiente al valor de w.

Para otros radios cualesquiera, las rectas A y A’ se cor-
tan en un punto M, posicién del cruzamiento correspon-
diente 4 un radio # sin espacios perdidos; el lugar geomé-
trico de los puntos M, se obtiene eliminando » entre las
ecuaciones (24) y (25) y coincide con la (14); es, pues, una
recta que pasa por Gy es bisectriz de A y A'. Del mismo
modo las rectas B y B' se cortan en un punto N, cayo lugar
geométrico es la recta (16}, bisectriz de B y B, que también
pasa por G.

Cuando los dos radios elegidos son inferiores 4 los nor-
males, las cuatro rectas limitan un espacio dentro del cual
podrd encontrarse la punta del crazamiento. Si, por el con-
trario, los radios son mayores, las rectas limites serdn di-

vergentes para valores de » comprendidos entre —a y + v
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¥y s6lo se podrédn, por consiguients, emplear radios mayores
que los normales cuando » positivo sea mayor que X o ne-
gativo sea mayor que a.

Entre dichos valores — = y 4 t los radios normales son,
pues, radios mdximos, como en los cambios rectos.

Antonio PriETO Y VIVES.
(Continuard.)

FERROCARRILES

(CONCLUSION)

Con el vapor saturado las condiciones son completamente
distintas. Para reducir 4 un mfnimo las pérdidas por conden-
saci6n, es preciso que las dimensiones de los cilindros sean
lo menores posible, 1o que obliga 4 exagerar las admisio -
nes; esta diferencia eatre el vapor saturado y el vapor reca-

lentado constituye la superioridad de este titimo. Esta supe-

rioridad reconocida en las aplicaciones del vapor recalen-
tado 4 las locomotoras del Estado prusiano, es la que ha con-
ducido al aumento progresivo de los cilindros. La «caracte-
ristica» C de las locomotoras prusianas de simple expansién
con vapor recalentado se expresa por la formula ’

2

.

DR
en la que

d = didmetro de los cilindros en centfmetros.

! = longitud de la carrera en eent{metros.

D = didmetro de las ruedas motoras.

R = peso adherente en toneladas.

Varia entre 26 y 36 y es mucho mds elevada que la ca-
racterlstma habitual y aun posible de las locomotoras de va-
por saturado. La presidn en la caldera es de 12 kilogramos
por cent{metro cuadrado. La sencillez de construccién y el
aumento del rendimiento en las piezas del mecanismo, sin
perjuicio de su duracién, 4 pesar de la limitacidn des la carga
por eje 4 16 toneladas, las examinaremos mds adelante;
compararemos al propio tiempo los resultados con los del
sistema compound combinado con un recalentado moderado.

No estd de m4s indicar que los inconvenientes previstos
por muchas personas competentes que provendrfan de las

piezas del mecanismo al trabajar continuamente con vapor.

fuertemente recalentado, no se han producido.

Ninguna de las dxﬁcultades précticas que caracterizan el
perfodo experimental ha sido observada en el gran nimero
* de locomotoras (nds de 1.000) de este género que estdn en
servicio sobre las lfneas del Estado prusiano. Los defectos
de importancia secundaria se han corregido por completo,
y desde hace seis afios se ha llegado 4 tipos de émbolos, de
cajas de distribucién y de cajas de estopas, reconocidos como
perfectamente durables 4 las m4s altas temperaturas del va-
por. Se ha logrado también evitar las dificultades para el
engranado, gracias al empleo de aceites cuyo grado de infla-
mabilidad es suficientemente elevado, combinado con un mé-
todo sencillo de engranado 4 presién

Economia de combustible y de agua.’

La economfa de combustible debida 4 la supresién de la
condensacion en los cilindros es, por término medio, de un
25 por 100, si se compara una locomotora de vapor recalen-
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tado de simple expansién con una locomotora de vapor sa-
turado, también de simple expansién y del mismo peso, y
del 15 al 20 por 100, si la comparacién se hace con una com

pound de dos 6 cuatros cxlmdros. La economia de agua es
mucho mayor en la generahdad de los casos, porque es pre

ciso gastar mds combustible para la produccién de un kilo-

gramo de vapor recalentado que para la de un kilogramo de
vapor saturado. Cuanto mayor sea la proporcién de hume-
dad que contenga el vapor-saturado, mayor serd 12 economfa
de combustible y de agua. Esta economia en el consumo.de
agua, debida 4 un fuerte recalentado, permite recorrer eta-
pas mucho mayores sin necesidad de tomar agua; este punto
es de una importancia especial en las locomotoras-ténders.
Ademds, las calderas de vapor recalentado necesitan lava -
dos menos frecuentes, y 1a presién dé marcha menos eleva-
da es favorable para un mayor tiempo de servicio. Por este
mismo motivo, el campo de empleo de la importante clase
de locomotoras ténders puede ensancharse notablemente.
Estas cifras relativas 4 la economfa de combustible y de agua
son medios prudenmales que pueden ser notablemente exce-

didas cuando se establece la comparacién con locomotoras
de vapor saturado, 4 las que se fuerza para que produzcan
el mismotr abajo que la locomotora de vapor recalentado.

Por otra parte, hay circunstancias en las que no pueie
alcanzarse esta economfa, pero estas excepcianes no tienen
lugar mds que cuando los maquinistas son inexpertos en el
empleo del recalentado 6 cuando el servicio de trenes es in-
compatible con la realizacién de esta economia, como, por
gjemplo, en los servicios suburbanos i otros servicios loca-
les, donde las paradas son muy frecuentes. Sin embargo, aun
en estos casos la economfa de combustible puede ser, por lo
menos, del 15 por 100.

Para la apreciacién préctica de la economfa de una loco-
motora, la base mds racional la da el consumo de combus
tible. Si nos limitdramos 4 comparar solamente los consu:-
mos de vapor, no se tendrfa en cuenta el grado de humedad
del vapor saturado ni la temperatura del vapor recalentado.
Esas cifras sélo tienen valor cuando se refieren al vapor sa-
turado seco, 4 una presién determinada. Las mismas difi-
cultades se preseatan si se compara directamente el nimero
de calorfas necesarias para un trabajo determinado, por
ejemplo, para un caballo-hora indicado. En efecto, para la
locomotora de vapor saturado, este ndimero sélo puede ob-

tenerse partiendo de hipétesis mds 6 menos arbitrarias acer-

ca de la cantidad de agua del vapor. Para la locomotora de
vapor recalentado la determinacién de este consumo de-

‘pende de la eleccién-de un valor medio para Cp.

Para las necesidades préctlcas del servicio de las loco-
motoras, se deberd, pues, tomar como base de comparacién
los consumos de combustibla. Se han dado reglas para la de -
terminacidn & priori de la economia posible; pero todas par-
ten de la hipétesis de que la economfa aumenta proporcio-
nalmente al recalentado, mientras que en realidad, segtn la
experiencia del autor, la economia no empieza 4 manifestarse
de un modo apraciable hasta un recalentado, por lo menos,
de 50° C., para-aumentar después répldamente.

Doble expansion y recalentado.

- El empleo del vapor fuertemente recalentado en 1a loco -
motora de dos cilindros de simple expansién bajo la forma
actual, trae consigo un incremento tan grande de potencia,
que los aumentos necesarios en el esfuerzo de traccién y en



