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sccciones del tramo & parlir de la carga minima y fijando en
8 == 14 con la separacién de cstribos, obtendremos su seccién

seguin Ja que se emplearin los mismos estribos antes hallados con
ligera variacion en su distribucion, segin acusa la fligura.

Lo mismo se calenlardn las barras encorvadas de la armadu—
ra inferior, que serdn las mismas en nimeros y situaciéon que las
halladas para el tramo 1.°

La misma observacion hecha en aguel tramo hewios de recor-
dar aqui, y es que estando In carga en el tramo 2.° la inmediata
lo estard en el 4.°, y, por tanto, no alectard 4 los apoyos de aquel
framo.

Iin L ligura de detalle del larguero, hoja nim, 5 de los pla-
nos, hemos desdoblado fuera de la ligura el mimero y forma de
las varillas, que componen las armaduras, representindose por
lincas de puntos los estribos.

‘I'raviesas. —Normalmente a los largueros, y como arriostra-

micntos de las cabezas de las columnas donde aquéllos se apoyan,
se colocan las traviesas que no han de resistiv mds que el peso
propio y el de la carga movil & su paso por encima de ellas. Por
ser s separacion (2 metros) mayor que vez y media la luz del
forjado (0,93 mcLI‘os)-(scgl'm Zalra, pig. 261), no sc considera
aquel mis que apoyado sobre Tos lirgueros y éstos sobre lus co-
lumnas; asi, pue:, se podria prescindir de las traviesas, pero
siempre es conveniente colocarlas como entramado que arriostra
los pies derechos.
A pesar de no necesitar armadura, dado el gran peralle y sec-
cion de estas piezas, representada en la hoja nim, 5, figura del
alzado del larguero, pues ticne Ia misma seeeion que éste y la lnz
del forjado 0,93; sin embargo, para mayor seguridad y para re-
sistir la carga movil colocaremos una armadura inferior, formada
por dos hicrros de 14 milimetros y una superior de uno del mismo
didmelro, ademds de las harras que por cl forjado superior le co-
rrespondan .,

Estas traviesas se unen d las columnas aunentando su seceion
por medio de chaflanes que los armamos segiin vemos en la sec—
cion transversal de la hoju citada, con dos hierros también de
14 milimetros que se corresponden con los de la armadura inle-
rior. Istas y las barras del forjado se unen por estribos de 7 mi-
limetros que se sitian & 15 centimetros de distancia, segin de
puntos se dibujan, También en la figura hemos desdoblado la ar-
madura de la traviesa dibujindola aparte con detalle. '

La armadura de las traviesas, asi como las de los largueros y
forjado, sc unen 4 la de las columnas que vamos & calcular,

(Continuard.)

'ELECTRIFICACION

DEL

LONDON AND SOUTH WESTERN RAILWAY

(P. SABE)

La traccién eléctrica es el método de traccidn por excelencia y el
mis conveniente para un servicio de arrabales. Las Compaiifas inglesas
de Ferrocarriles, teniendo que luchar en los arrabales de Londres con la
competencin de antobis y de tranvias, acaban de realizar un servicio
ripido y muy frecuente. Fl London and South Western Railway ha
rzdactado un gran proyecto de electrificacion, cuya realizacién se ha
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retrasado por causa de la guerra. La siguiente deseripeién permitird
formarse una idea de la amplitud del mismo, que constituye una impor-
tante aplicacién de la traccidén eléctrica 4 un ferrocarril.

El London and South Western Railway ha redactado, y en
gran parte realizado, un proyecto de cleclrificacion de sus linens
en-los arrabales de Londres. :

El conjunto del proyecto abarca una lougitud de 156 kildme-
tros de linea; equivalente & 400 kilémetros de via tnica.

La zona aetualmente electrificada aleanza d 76 kilémetros de
lnea, 6 sca, por lo menos, 4 240 de via Unica. La segunda parle
del proyecto comprende, pues, 80 kilémetros de linea, 6 scan 160
de una sola via,

Las lfneas actualmente elecirificadas son: el Iazo de Waler-
loo & Clapham Junction y vuella por Wimbledon, Kingston,
Twickenham y Richmond 4 Clapham Junction y Waterloo: el
lazo de Brensford y Iounslow, y los empalmes - de Hamplon
Court, Claygate y Sheppei'bon.

Las otras lincas cuya clectrificacion esti proyeclada Y en vias
de cjecucién comprenden las distintas lincas de la Compaiiia en ol
Ocsle de Guildford.

Liv electrificacion de estas lineas ha sido motivada por diferen-
tes razones. Primeramente, era evidente que una Compaliia cuyas
lineas prestaban scrvicio en ol valle del Tdmesis debia ofrecer i
los viajeros Lrenes ripidos y frecuentes, solucion dificil de oblener
con-la traceion de vapor sin gastos exagerados. Por ¢l conleario,
con la traceion eléetrica puede oblenerse este resultado sin gaslos
excesivos de primera instalacién, con una reduccion del precio de
coste del kilémelro-iren,

FFundindose en esths razones la Brighton Company decidid
extender rapidamente el empleo de la teaceion eléclrica en sus li-
neas de arvabales y los resultados obtenidos son muy satislicto-
rios. Tguales consideraciones han motivado la velocidad de ios
trenes y la frecuencia de las sahidas en ol Metropolitan Dislrict
Railway, que une las lincas del London and South Wesk i
Railway cn Puatuey y en Wimbledon. Ademds, habia que teeer
en cuenta la compelencia, siempre cn aumento, de las Compal. 15
de Tranvias y de Omnibus, que de afio en aio extienden sus - -
vicios de arrabales.

En 1912 fué coaudo los Divectares de la Compaiila deter i-
narvon delinitivamente el proyecto de electrilicacion. Se adopte
alimentacion por medio del tercer carril con corriente contiua
d la Lension de 600 voltios, ya adoplada por olras varias Coun, -
nias inglesas para las lmeas d2 wrrabales.

Material modvil.

El material mdvil alcanza un total de 252 coches de 15,00
metros de longitud. Estos coches hasta la fecha habian sido nui-
lizados con la traceidn de vapor; se han modificado recienten-u-
te para el servicio eléctrico. La dotacion cléctrica ha sido adei-
ridn en la British Westinghouse Electric and Manulacturig
Company. ,

Los trenes han sido dotados de los elementos necesarios jra
la marcha con unidades multiples y para la facilidad de miini-
obras se han constituido en grupos de Lres coches, dos dutomnio-
res y un remolque, acoplados entre si de modo continuo, Fsios
grupos de tres coches pueden acop‘lursé enlre si para formar fee-
nes de tres ¢ seis coches, segin las necesidades del trafico. 1.03
trenes de tres coches pesan vacios 96 toneladas y contiencn {40
asientos. S ) o o
- Lua dotacion eléctrica.de un tren comprende cuatro motores
de 275 caballos de vapor, girando & 590 vueltas por minuto, sie-
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do la relacién de engranajes de ** /50 ¥ las ruedas motrices son del-
lipo standard de 1,08 metros de didmelro. Los motores osidn
montados & pares sobre los carretones colocados en los extremos
del tren bajo la garita de conduccién. Los aparatos de maniobra
e:tdn colocados en las garitas, sicndo cada par de motores ma-
niobrados por los aparatos situados en la garita correspondicnte.,

Se ha adoptado preferentemente por los Ingenieros de la Com-
pairfa la disposicién de los aparatos de maniobra en la garita de
conduccion, en vez de hacerlo bajo el cocha, por razén de la ma-
vor facilidad de acceso para el entretenimiento Y reparacion. La
disposicion de las distintas piezas de los aparatos ha sido estudia-
da, de modo & hacerlos accesibles por ambos lados. El acceso &
los aparatos se obtiene, de un lado por la garita de cdnduc«;idn,
Y por ofro por medio de dos puertas amplias, con charnelas,
practicadas en cl cierre de separacion de la garila de conduccion
v del departamento de equipajes.

La-disposicion de los aparatos de maniobra en la garity de
conducei6n y encimi del carretén-motor, tiene ademids ln ven-
taja de aumentur el peso al descansar sobre este carretdn Yy, por
consiguiente, aumentar la adherencia de las ruedas motoras.

Motores.

A los motores se les ha dotado de todos los perfeccionamien-
3 utilizados para la construccién ‘de los mismos. La construc-
cion de los motores se-ha hecho dilicil por el poco volumen que
deben presentar y por las duras condiciones de servicio que seg
les exige. Estos motores tienen también que presentar una gran
resislencia mecdnica, siendo esto una de las condiciones primor-
dinles que deben realizarse.

El motor es del tipo enteramente cerrado, con enrollamiento
tn serie, cuyas caracteristicas son bastante conocidas Y particu-
larmente apropindas para un servicio de traccion. Lleva cuatro
pelos inductores en bobina, cuatro de conmutacién y dos lineas
de vscobillas.

Las distintas aberturas para fijar los pernos que soportan las
masas polares y los pernos de suspensién, se han ejecutado con
miquinas-herramientas perfeccionadas Y pouieudo en cllas espe-
cizl cuidado. Sc ha puesto igualmente especial cuidado en la ni-
vekicion de las juntas de las masas polares con la montura. El
uso general de moldes y plantillas para la construccion de estos
otores permite obtener una gran precisién en la ejecucion y la
berlecta fijacion de las piezas. Los polos inductores son de lami-
nillas; los auxiliares estin lenos Y ticnen una forma especial de
desarrollo polar. Las bobinas inductoras estin sostenidas cn sus
sitios por arandelas resortes, evitando en esta forma su desgaste
por vibracion.

. La armadura es de construccién muy resistente y compacta.
La ventilacién se asegura con arreglo al sistema axial, por me-
dio de un ventilador.

La corriente de aire alraviesa sl travesaiio del colector, ¢l
Dicleo del inducido, el ventilador y vuelve entre las bobinas in-
ductoras sobre la armadura y el colector. Al motor no se le ha
Drovisto de abertura al aire libre por haberse previsto ya las su:-
licientes dimensiones de las bobinas con objeto de asegurar una
buena radiacién y la reparticién uniforme de la temperatura en
el motor, ‘ ,- o

La construccidn de los portaescobillas es particularmente
luerte; los soportes propiamente dichos son de bronce fundido y
estin fijos en la cara trabajada del armazén y sostenidos por dos
drholes aislados sujetos ppr pernos al armazén del motor. El ais-
lamiento se asegura por medio de mica introducida & viva [ucrza
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entre el drbol y el portacscobilla, protegicndo la mica durante
la insercién por medio de tubos de acero duro. El portacscobilla
completo, con sus soportes aislados, se somele & un cnsayo de re-
sistencia mecdnica & una presién de 44 toneladas par asegurarse
de que los soportes y sus aislamientos quedan convenientemente
fijados al portacscobilla. Las escobillus estin dispuestas para la
regulacion radial y permitiendo compensar ¢l desgaste del colec-
tor; en el armazén y encima del colector existe una ancha tram-
pa para facilitar la inspeccion y la regulacion de los portaesco-
billas.

El engrasado se practica por medio de Lrozos do lana que
conducen el accite & la parte superior del cojinete, produciendo
ui engrasado automdtico y continuo. Un deposito separado con-
tiene el aceite fresco, del cual es elevado y conducido & la parte
alta del cojinete por los trozos de lana. La entrada del aceite en
el interior de los motores se impide por -niedio de obturadores. El
aceite sobrante se recoge en un recipiente de gran capacidad, de
donde se extrae periddicamente. El armazén del motor estd so-
portado por una consola de suspension, (ijada al travesaiio del ca-
rretdn por medio de resortes.

Los piliones y engranajes, asi como las ruedas ¥ los ejes, son
de acero de calidad especial y han sido adquirides cn la Gasa
Sholey and Company. Las dimeunsiones de estos piiones y engra-
majes son bastante mayores que las adoptadas en la mayoria de
los ferrocarriles. El didmetro del engranaje es de 0,775 metros.
Se han elegido los pifiones Y engranajes de acero de calidad espe-
cial, teniendo en cuenta el gran nimero de kilometros que son
susceptibles de recorrer.

Aparatos de maniobra,.

Los aparatos de maniobra para la marcha con unidades mul-
tiples han sido construidos por I British Westinghouse Electric
and Manufacturing Company. El funcionamicnto es del tipo
completamente eldetrico con graduaciones de aceleracién auto-
mitica,

Cou cste sistema la corriente de traccidn se distribuye por
medio de un cierto mimero de contactores cléetricos cuyas hobi-
nas de.manjobra estin conectadas 4 los hilos de una lnea de tren,
de los cuales s8 envian las corrientes de maniobra por medio de
un pequeno manipulador.

Los contaclores esldn provistos de un cierto ntimero de con-
tactos de enclavamicnto, que insertados en los circuitos de¢ ma-
niobra, aseguran cl cierre perfecto de los distintos circuitos en
las diferentes conexiones de marcha de los motores.

La arrancada de los motores de cada una de las ruedas moto-
ras se acciona por un mecanismo independiente, para cada uoa
de ellas, del instalado sobre la otra. En esta forma, la pursta en
marcha de los distintos motores se regula segun la necesidad in-
dividual precisa, lo que en cierta medida depende de las diferen-
cias en las caracteristicas de los motores y los didmetros de las
ruedas motoras. Ademds, el sistema asegura una igunaldad de la
carga de los distintos motores y produce una economia de
energia. ' ' : S
En este sisterna es, en realidad, el manipulador la parte mds
sencilla de la dotacion; esta ohservacion es importante, porque es
el unico érgano manejado por los conductores, que generalmen-

“te 0 poseen ningudn conocimiento técnico. La maniobra del ma—

nipulador es sencilla en extremo, no teniendo el conductor ‘més
que hacer que colocarla en la posicién de marcha, pues las.de-
mds maniobras y mecanismos funcionan automdticamente, Para
todas aquellas piezas en que puede producirse un arco zivconsle-
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cuencia del corte de corriente, se ha instalado una-insuflacjén muy
potente. A los cont.ctos se les ha dado un movimiento de desli-
zamiento para poder practicar la limpieza Y evitar asi la forma-
cidn de gotitas producidas por la fusién de las lenglictas de con-
tacto al abrir, las cuales podefan interpouerse entre las lengiietas
al cerrar el contactor.

Giuda contactor y disynntor s» soportan por medio de una pla-
ca de acero fijada con pernos aislados por medio de tubo de mica
& dos hierros en forma de U que existen 4 todo lo largo del gru-
po de los conlaclores. Esta conslruccién es 4 la vex ligera y sdli-
da y presenta la flexibilidad necesaria para resistiv & la trepida-
cion. Ademds, resulta ficil en extremo el quitar y reemplazar un
contactor. -

Los contactos auxiliares antes mencionados se (ijan al respal-
do del contactor y se maniobran por medio de una palanca accio-
nada por el nicleo movil en solenoide de manejo, de modo que
la apertura y cierre de los distintos contactos estdn ligados 4 los
del contactor. Las distintas piezas que constituyen estos contactos
auxiliares han sido dispuestas de modo que pued'an desmontarse
y reemplazarse ficilmente. Este nimero de piezas ha sido redu.
cido al minimo.

El bastidor que soporta los distintos grupos de contactores
estd dispuesto segun la amplitud de la garita de conduccién. So-
porta igualmente las resistencias de arrancada, asi como el fusi—
ble general, colocados encima de los contactores. Las resistencias
de puesta en marcha son del tipo ordinario, de tres puntos de
suspension, montadas sobre columnas, soportes, aisladas con
mica y ajustadas solamente por dos placas terminales de acero
que dan una gran rigidez al conjunto. Como construccion, el
disyuntor es andlogo 4 un contactor, lleva un contacto suple-
mentario de escobillas y bobinas con mecanismo de detencién de
maxima reglable.

El invertidor es del tipo de tambor. los distintos segmentos
estdn aislados del armazon por medio de mica; son de cobre de
gran conductibilidad. Los dedos de conlactos estin provistos de
 extremidades reemplazables, teniendo resortes de cuello de cisne
y las derivaciones de cobre de mucha conductibilidad. Los basa-
mentos de los dedos csldn aislados de las barras que los soportan
por medio de mica. Los contactos de deteucion de los circuitos
de manejo estin colocados sobre un tambor auxiliar iustalado so-
bre el eje principal, de modo que las conexion s de los circuilos
de inspeccion estdn ligados & 14 posicién del invertidor. Los con-
tactos auxiliares estdn provistos de una insuflacion magnética
muy potente, los dedos de los contactos auxiliares son idénticos
A los del manipulador. '

El manipulador es del tipo de tambor; se compone de una
empufiadura principal y de otra de inversién enclavada con la pri-
mera, de modo que no puede pounerse cn marcha mds que cuando
el manipulador estd en el cero, y, por consiguiente, cortada la
corriente de los motores. La empufadura principal lleva un con-
tacto auxiliar, en tal forma, que cuando el conductor lo abando-
na se corta la corriente de registro, y, por cousiguienle, abiertos
los distintos contactores, funcionan los frenos automadticamente.
Para poder quitar los [renos, tiene el conductor que poner la ma-
niobra al cero. En las marchas sin corriente 6 en las paradas del
_servicio ordinario, el conductor coloca la manivela en el cero,
manteniendo la mano puesta con el fin de evitar la interrupcion
.de la corriente y el funcionamiento antomatico de los frenos.

La manivela principal del manipulador puede adoptar cuatro
. posiciones de marcha. La primera, llamada habitualmente ma-
.niobra, pone en circuito los motores en serie con la totalidad de
-las resistencias; la segunda, correspondiente & la puesta en mar-
-cha en serie, pone en circuito: el mecanismo de aceleracién que
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asegura la- eliminacion progresiva de las resistencias, hasta la
marcha de los motores en ~erie, estando todas las resisten ras fuera
circuitn; la tercera conrcta los motores en paralelo, haciéndose ¢!
transito serie-paralelo, segiin ¢l método muy conocido y llamado
«del pnente»; la cuarla posicién pone en circuito el mecanismo
de aceleracion que elimina progresivamente las resistencias husta
la marcha direct de los motores en paralelo, sin resistencias.
No es necesario apoyar 1n manivela sobre cada division hasta
que se realicen las conexiones correspondientes, puede conducir-
se directamente & la posicién serie 6 paralelo, pues el mecanismo
automdtico realiza, divisién por division, las distintas conexion: s
hasta las correspondientes 4 la posicion de la manivela, La co-
rriente de arrancada y, por consiguiente, la aceleracion, pucie
modilicarse por la regulacién del mecanismo aulomdtico, Este se
compone de tres bob'mas, dos provistas de nucleos sumergibles
que 1l-van dos discos de cobre que tienen por objeto establecer
el contacto entre d slintos dedos insertados en el circuito de ma-
nejo. Las tres bobinas tienen un circuito maguético comun. las
dos hobinas de sumergibles estdn insertadas en el circuito de ma-
niobra y la tercera en el circuito de los motores. El objeto de
que las dos bobinas estén insertadas en dicho circuito es de le-
vantar los discos de contacto y, por consiguiente, abrir un cir-
cuito de manejo, elevandose los discos hasta que la corriente ab-
sorbida por los motores, y que circula en la tercera bobina, =e
hatle por debajo de un valor predeterminado, para el cual se ha

‘regulado el mecanismo. Los contactos de éste no se utilizan par

la apertura de circuitos y, por consiguiente, no estin sojetos al
desgaste por chispas.

En la construccion de los aparatos de manejo se ha emplea-
do exclusivamente materiales incombuslibles. El aistamiento s
efectiia unicamente con mica.

La toma de corriente se efectia por nn patin lateral que se
desliza por el tercer carril y estd montado sobre una traviesi de
teca. El patin presenta una concavidad en su parte superior, usi
es que tiene dos superficies distintas de contacto. Sobve la -
viesa y de modo muy accesible existe un fusihle; uno de sus #x-
tremos estd unido al calzo de toma de corriente, el otro al ajara-
to de funcionamiento por medio de dos cables flexibles, Eslc i
sible asegura la proleccion de los circuitos de potencia en c.iso
de cortocircuito, simultineamente con los aparatos dispuesios
para este electo en la garita de conduccion. El cable de poleni-ia
estd dispuesto en esla garita y la linea de tren fija sobre el te ho
de los coches y, por consiguiente, fuera del alcance de toda [.i-
sona’ extraiia al servicio. : )

Alumbrado y enfrenado.

El alumbrado de los compartimientos ha sido objeto de -
sayos minuciosos por parte de los Ingenieros de la Compaiia. Lt
calefaccion de los coches se efectia por medio de radiadores eléc
tricos convenientemente dispuestos en los compartimientos.

Los {renos son del tipo de aire Westinghouse. El aire cum
primido se obtiene por dos compresores accionados directamente
por dos motores de poca velocidad, instalados cada uno sobre un
automotor, :

El tuncionamiento de los compresores, su puesta en marchd
¥ su detencién simultdnea se accionan por un regulador y 1
interruptor, conforme la disposicién Westinghouse.
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