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Principios constructivos modernos en la superestructura de ferrocarriles, aplicados
en la fabricacién de escarpias de resorte J. Flexy T. Flex,

por Rudolf Kiein y Udo Wegner.

- 1. Introduccién.

La fijacidn de los carriies del ferrocarril sobre las
traviesas ¢s un problema gue, aunque tanto desde cl punto
de vista teérico como desde el punto de vista practico,
parece por todos conceptos resoluble de un modo satis-
factorio, no se ha podido hasta ahora solucionar ¥y quiza
nunca se llegue a conseguirlo totalmente, puesto que
desde hace mas de un siglo que cxiste el ferrocarril, in-
numerables ingenieros s¢ han c¢siorzado =n vano en con-
seguirlo. La sm*.plf- 1prcc1ac:m de. la importancia eco-
némica de encontraruna fijacion duradera ¢s ya una
clara indicacion de la gran importancia que -tiene el en-
contrar solucion satisiactoria al problema. Fl fin de este
trabajo es contribuir en lo posible a ello.

Seria extraordinariamente interesante contemplar des-
de nuestro actual punto de vista los criterios construc-
tivos a lo largo del tiempo ¥ ver como se reilejaron los
proccso: técnicos v ¢l dominio de la teoria de la fija-
cién en las superestructuras de los ferrocarriles. En este
trabajo. prcscm'mms los progresos técnicos que se pueden
conseguir con cl emplco de las escarpias de resorte de
los tipos J. Flex v T. Flex en la ﬁj'tci{m Ac¢ los carriles
en las traviesas. Los progresos técnicos ¢ las modernas
construcciones con escarpias de resorte vondran de ma-
nifiesto que hasta ¢l empleo de estas escarpias las super-
estructuras solamente se podian fijar mediante la acu-

mulacion de relativamente mucha masa en los puntos de
fijacion.

II. Adelantos constructivos fundamentales con las
escarpias J. Flex ¥y T. Flex.

Las escarpias se colocarin en los affujcros de las
traviesas hasta que se haya conseguido la prcsxon admi-
sible para cada escarpia. El tamafio de ia escarpia estd
sujeto también a dos condiciones: los cambios de situa-
cion entre el patin del carril v la traviesa debidos a las
intermitentes cargas y descargas del carril deben dis-
minuir de modo maprcc:able la presion de la pestaiia y
no deben poner en peligro la firme sujecién de la pes-
tafia a la traviesa. El cumplimiento de estas dos condi-
ciones proporciona una indicacion de la capacidad elas-
tica de deformacion de las escarpias.

Al resolver el problema de alcanzar ia mayor pre-
sién posible con una escarpia de longitud dada sc ha
comprobado que por motivos econdmicos la seccion de

la escarpia, la longitud de la cabeza y, por tanto, el peso -

de la escarpia deben ser io menor posxbu. v que la lon-
gitud de Ja cabéza, por motivos de indole constructiva,
esta limitada. Sin embargo, el problema de alcanzar una
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gran presion con una escarpia de scccion y longitud
dadas sélo se puede solucionar dando una forma espe-
cial a la cabeza de la escarpia. Se trata tumbién de en-
contrar una forma de la cabeza con la que se consiga
¢l maximo trabajo de la escarpia v una duracién opti-
ma de la {ijacidn. Esto, sin embargo, soiamente es po-
sible cuando se pretende una cabeza de escarpia que en
lo posible esté sometida a esfuerzos igualss en toda su
longitud. Solamente con estas hipétesis se puede sacar
provecho completamente de la resistencia del material.

Con c¢scarpias de cabeza curva se presentan, debido
al rozamiento, junto a esfuerzos de flexidn que se tra-
ducen en esiuerzos de traccién o comprasién, esfuerzos
de torsion. Se desca, por tanto, que cada seccion trans-
versal pueda soportar simultineamente, dentro de los li-
mites permitidos, un esfuerzo de flexion, u sea esfuerzo
de traccién y compresion y un esfuerzo de torsién, o sea,
esfuerzo de empuje. Los esfuerzos simultareos de trac-
cién, compresion v empuje en las secciones muestra la
posibilidad de aumentar la energia elistica de defor-
macion y. de reducir la masa de las escarpias.

Las escarpias conocidas hasta ahora v, en lo esen-
cial, sélo desarrolladas de un modo empirico, no tenian,
sin embargo, una forma tal que los esfuerzos de torsion
suplementaria fuesen capaces de aumentar de un modo
apreciable la presion. El eje o alma de la cabeza de la
escarpia tiene en alguna de las escarpias conocidas una
forma tan desfavorable .que . solamente pequefias partes
de la cabeza estin sometidas a esfuerzos suplementarios
de torsion. Se trataba, pues, de disminuir el rozamiento
para mantener lo suficientemente pequciios los esfuerzos
locales, va demasiado elevados.

Para cvitar estos inconvenientes y alcanzar final-
mente condiciones favorables, se exige =n las escarpias

J. Flex que se cumplan las siguientes condiciones de fa-
bricacion:

12 El rozamiento de los brazos de la escarpia, para
una longitud dada de éstas, debe ser la mayor posible.

2.2 La energia de torsién sélo debe ser una parte de
la cnergia de flexién, para que se correspondan los di-
versos valores, condicionados por el material, de las re-
sistencias a torsién vy flexion.

3.2 Los esfuerzos a flexion y a torsidn deben estar,
para cada seccidn transversal, dentro de los correspon-
dientes valores de las resistencias y en 1o posible deben
corresponder a los puntos limites para garantizar la
mejor utilizacién del material.

47 La capa superior debe estar sometida a los mo-
dernos procesos de elaboracién que garantizan una ele-
vada resistencia a la flexién y torsién y presuponen la
existencia de una gruesa zona plastica bajo Ta superficic.
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* La dureza del material debe corresgonder al ma-
ximo de las resistencias simultaneas a ilexion y torsion.
6. Para alcanzar una gran seguridad de adherencia
del vastago a la traviesa, a la vez que un rozamiento su-
ficiente, el alma de la escarpia debe tener tal forma que
por el paso de la cabeza en el vistago se produzca un
gran momento que¢ guarda relaciéon con !a materi
de la traviesa.
72 El tiempo de abertura de !as escarpias por des-
carga no debe ser mayor de una milésima de segundo
para garantizar la firmeza de la sujecion.

a prima

cia mixima depende de la relacién entre la seccién de
la escarpia y la de agujero. La experiencia nos enseiia,
ademis, que la resistencia de una escarpia a salirse sera
mayor después de la primera época. Ya, a las pocas
semanas, las escarpias se sujetan mas {uertemente en
las traviesas y conservan éstas resistencia a salirse hasta
la época en que la vida de la traviesa se acerca a su
fin. Para alejar en lo posible ese momento, resulta mas
ccondémico emplear solamente buenas traviesas y pres-
cindir de aquellas que ya la e.\pene'lc'd. muestra que
tienden a abrirse.
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I11. El sistema de escarpias de resorte J. Flex.

Se cumplen las antedichas condiciones de construc-
¢ion cuando las escarpias de resorte se construyen con
<l sistema J. Flex. Estas escarpias constan de un vas-
tago y una cabeza de forma curva que icrmina en el
brazo de la escarpia, de modo que €l plano de la cabeza
jorme un angulo de 35° a 73°, por término medio 68°%
con un plano perpendicular al eje del vastago de la es-
carpia. Con esta eleccion del angulo se consigue el mejor
aprovechamiento del material al mismo tiempo que una
gran iuerza de rozamiento, por la gran adherencia del
vastago a la traviesa. y por la gran duracion del mate-
rial al no estar sometido a un esiuerzo excesivo. El eje

o alma de la cabeza de la escarpia sigue una curva ma-
temitica que esti calculada de modo que se cumplan 1as
condiciones dadas anteriormente,

La eficacia de la construccxon sblo esta darantl/ada
para una adherencia smxcwnte de la escarpia a la na—
viesa. Los experimentos ‘han probado que esta adheren-
cia es determinable de antemano con suficiente seguri-
dad, teniéndo en cuenta las caracteristicas propias de la
madera que constituye la materia prima, y que las pro-
porciones resultan mas - favorabies para vistago redondo
que para vastago de canto vivo, pues los cantos produ-
cen antes destrucciones en las fibras de la madera, lo
cual tiene como consecuencia una disminucién de la pre-
sién en el borde del agujero. Los experimentos han con-
firmado, ademas el hecho comocido de que la adheren-

“
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La iuerza de sujecion del carril a h ‘traviesa puedc
ser modificadn de modo econémico en las cscarpias
J. Fiex, segiin los esfuerzos a que esté sometido ¢l tra-
mo. Esto se consigue empleando cscarpias mis pequeiias
o de mayor seccion o bien empleando <n un punto de
sujecion dos. tres o cuatro escarpias J. Flex (tabla 1).
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En todo caso el patin del carril es llevado ul punto mas
seguro por el vistago de la escarpia. La tabla 1. pro-
porciona los datos necesarios para las escarpias de 12
v 14 mm, '
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TapLa 1.— Datos técnicos para las cscarpias J. Flex.

{ !
Escarpias %Roz:\micmo‘g Loagitud AGujERo @ MEDIDAS
. J. Flex ipor cscarpial pestaiia
- ! - ' —_ Madera | Madera A B
Diim mm. .Kilogramos = mm. dura | blanda ] mpy, mm.
f i
12 i 700 : 11 10 S 100 4
14 {1000 | 11 12 10 115 62
1 | | 115 | 40

Con cstos datos sc obtiene una gran seguridad irente
al movimiento, debido a que la resistencia contra el mo-
vimiento relativo del carril en su eje es mayor irente
al de la traviesa que la resistencia al desplazamiento de
las traviesas en el balasto. El cuadro 3 muestra un carril
sujeto por escarpias segin la disposicion de a3, v el
cuadro 4 cn la disposicion de a4,

Lo mismo que para otros tipos parecidos de escar-
pias puede ocurrir que se introduzcan los vistages en
el patin del carril. “Tales presiones no son deseables,
pucs a través de cllas se podrian producir roturas en
cl patin del carril que aumentarian ¢l peligro de rotura
del carril. Por ello es necesario examinar esta cuestion
con especial cuidado. En todc caso deben ser menores
los peligros de rotura del patin, y con cllo del carril, con
las escarpias J. Flex que con cualguier otro tipo de es-

carpias, incluso con aquellas de seccién de vastago de
canto vivo, pues fundamentalmente el mayor rozamiento
de las escarpias J. Flex aumenta el roce zon el basamento
y con ello la resistencia lateral al desplazamiento del
patin del carril en la direccién del vastago. Por ello, los
cantos del patin sufriran menos con los gelpes laterales
del carril contra el vastago de la escarpia que en las
construcciones con menor rozamiento.

1V. El sistema de escarpias J. Flex.

Las condiciones de construccién formuladas en el
apartado I se cumplen también con las escarpias T. Flex,
representadas en el cuadro 5. Consta de dos vastagos
que casi se tocan y una cabeza que los une y que esta
colocada con su parte mayor sobre el patin del carril
v cuya alma o cje tiene una forma curva de lazo. En
las escarpias T. Flex el eje de la cabeza tiene tal forma
que visto en pianta sigue una curva de cos¥, o una apro-
ximacién de elia, v visto en alzado siguc ura curva al-
gébrica de cuarto grado, con lo cual las partes basicas,
para que tengan un gran poder de sujecion deberan es-
tar un poco redondeadas. Si la cabeza de la escarpia
debe mantenerse firmemente apretada contra ¢l patin
del carril es necesario entonces en planta una separa-

Figura 4'
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cion de las partes basicas del plano dei vastago, para
que las partes extremas se mantengan junto al patin
del carril.
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Figura 5.2

Lo mismo que con las escarpias J. Fiex, s¢ consi-
guen amortiguar mucho, por medio de csfuerzos dini-
micos, las vibraciones del brazo del patin e¢n las cabezas,
v por ello no se transmite al vastago, de modo que la
firmeza del vastago en la madera no se reduce con ecllo
¥y se mantiene hasta que lo disminuve el fin de la vida
de la madera. El peligro de presiones dafinas del vas-
tago en el patin resulta tan pequefio como con las es-
carpias J. Flex. Las escarpias . Flex se construyen
con diametros de 10, 12 v 14 'mm. La tabla 2 propor-
ciona los datos correspondientes:

TasrLa 2.— Datos técnicos para las escarpias T. Flex,

Escarpias Rozamiento§ Longitud MEDIDAS
T. Flex por escarpial pestaia | Agujero P
— - — - A B
Didm. mm Kilogramos mm. mm. m-r;i. mm.
10 1000 10 2% 8| 95| 140
12 1600 12 2% 10 140 160
14 2000 12 2% 12 | 140 | 180

Figura 6.*

El cuadro 6 muestra un tramo de carril sujeto con
una escarpia T. Flex de 1Z mm, de diametro en una tra-
viesa de hormigdn.

En tramos clectriiicados se debe ascgurar el aisla-
micnto entre el carril ¥ Ia traviesa. Puesto que los dos
vastagos de In escarpia T. Flex estin pricticamente uni-
dos, se ha de colocar suiiciente madera a ambos lados
para conscguir el aislamiento.

V. Resumen.

Con Ias escarpias de resorte J. Flex v T. Flex se
pretendia sistemiticamente crear, con pequeiias masas,
una unién suficientemente fuerte entre =l carril v la
traviesa, v tal, que sometida a esfuerzos sufriese exclu-
sivamente deformaciones elasticas con 2! minimo des-
gaste v que asegurase una gran duracién del material.
En las c¢scarpias J. Flex v I'. Flex se han utilizado to-
dos los conocimientos pricticos vy econémicos dados a
conocer hasta ahora. Por ello se puede esperar que cons-
tituyan un verdadero progreso técnico en el terreno de
las superestructuras, especialmente en lo que respecta a
la sujecion de los carriles a las traviesas.

El cilculo de las escarpias de resortes, asi como su
fabricacién, serin objeto de articulos que se publicarin
sucesivamente.
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