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MEMORIA DESCRIPTIVA
para solicitar
PATENTE DE INVENCION
en
ESPANA
por VEINTE arios.
s nompre de José Marfa Rodriguez carc{a de nacionalidad espa-
fiola y residente en Oviedo, Porlier ne 1, 1@, por »UN SISTEMA

ELECTROMECANICO PARA EL CIERRE AUTOMATICO DE PA30S A NIVEL».

Los innumerables accidentes ocurridos en los pasos & ni-
vel en 30&0 tiempo y especislmente en los dltimos afios, por
crecer rapidamente el trafico por todas las vias y notoria-
mente desde el Real Decreto de 22 de Jjunio de 1928, han pro
ducido una gran inguietud eon la opinidén piblica, hasta el
punto de prowocar protestas en diversos lugares, reflejéndo-
se en 1la Prenca con atinados comentarios o burlas caricatu-
rescas, habiendo culminado estos tristes sccidentes en 1los
tragicamente espantosos de las provincias de Ledn, Burgos ¥y
Murcia.

No cabe duda que, tanto los Foderes publicos, por conduc-
to del Ministerio de Obras miblicaes y organismos afines,como
el Circuito iacionel de Firmes Especiales, como as{ mismo
las Compaﬁias Ferroviarias, han de tener una preocupacién

constante a8l meditar sobre tan transcedental problema.
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Claro estd que, la solucidn radical del problema seria la
supresién de los pasos, haciendolos ya superiores ya inferio-
res, pero esto, economicamente entendido,es de todo punto
irrecaljrable.

La1!xperiencia demuestra que la persona gncargada del
pPaso (guardabarrera), no responde & todas las exXigencias que
demande un buen servicio ferroviario, por varias razones, la
principal fe ellasls econdmics, pues considerados los jorna-
les irrisorios de este personal (uno,dos, y tres pesetas) no
siempre cumple, ni moralmente se le puede exigir que cumpla
escrupulosamente cuando, como es natural, ha de distraerse
en otros menesteres para ganarse la vidsa, abandonando muchas
veces el servicio de los pasos con el riesgo consiguiente pa-
rs la circulacidn.

Urge pues el astudio de un procedimiento que, con relativo
poco costo en su primer establecimiento y posteriormente de un
entretenimiento casi nulo, responda con toda seguridad al paso
de los trenes, cerrando el trafico & otras vias de cruzamiento.
PRINCIPIO.- En traccidn eléctrica ferroviaria, la energia ne-
cesaria para el impulso dec los trenes se produce, salvo raras

oxcepciones, en un generador fijo (central termo o hidrolec-

trica) y se transmite por medio de un conductor aereo (trolley)
o inferior (tercer carril) con rctorno por los carriles de la

via, & un receptor ambulante (motores de las locomotoras o

vagones sutomotores).
Inversamente a lo cue all{ ocurre, para el cierre que va-
mosg & describir, que es electromecénico, con complemente de

sefiales acusticas y luminosas, necesitamos un receptor fijo

(motor,luces y bBocina), un conductor dec ida, aereo (trolley)
inferior (tercer carril) con retorno de corriente por los ca-

rriles de rodamiento al genersdor ambulante que portardn laé

locomotoras.
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Cualguier sistema que no esté fundado en este principio,
he de toner necesariamente mis averias, mds entretenimiento Yy
siempre ofrecerd por lo tanto menos garantfas, debido &l fallo
de los ;%dios externos en unos y & la delicadezs mecanica del
dispositivo en otros. Porgue por lo que se refiere a lo prime-
ro, todo cierre que sea accionado por medio de una corriente
ngxterna», como es la industrial, estard forzosamente compro-
metido por las frecuentes y fédciles averfas en la red indus-
trial del sector de que se sirve, amén de las fallas nccesa-
rias pare las naturales reparaciones. Empero, no es este ol
inico inconveniente de un tal servicio, porque aun en la hipo-
tesis de que ol servicio de la red industrial fuera tan perfec-
to que no hubieres nada que temer por las causas antes apunta-
das, %como serfa posible establecer s lo largo de toda una red
ferroviaria la corriente necessria?. Esta solucidn es rues de-
ficientisima. ©n cuanto & un sistema puremente mecanico, tie-
ne que estar, as{ mismo, expuesto & los riesgos de averias fre-
cuentes por razén de que, por alta que sea la calidad de los
materiales & emplear, toda palsancsa, resorte, coginete etc.
colocados cn o al lado de la caja de la via y que hayan de en-
trar en juego para el cierre,tienen forzosamente que recibir
un chogue o impacto violentisimo, producto de la cnorme fuer-
za viva de la masa-tren. Esto exige una vigilancia exquisita
¥y mucho entretenimiento.

El invento se comprenderd mds facilmente por la descrip-
cidn detsllads que del mismo se rasa a hacer & continuacidn
con el auxilio de los dibujos adjuntos, en los que:

Las figuras 12, 2&, 3& y 4& del dibujo I ilustran esque-
maticamente el vwrincipio del sistema por medio de un conductor
acreo y las 58 y 68 por medio de conductor inferior ya con va-
rilla o tercer carril. En la firurs 12, la comotora va a en-

trar ean la zona del cierre ( ol paco a nivel estd abierto);
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en la figura 2&, la locomotora ya cntrd en la zona de cierre
(paso a nivel cerrado); en la figura 38 la comotora va & sa-

lir de L zona de cierre (peso a nivel aun cerrado) y en la fi-

e

JUra 45]Ea locomotora ya rebasé la zona dec cierre (paso & ni-
vel abiertol.

El dibujo IT ilustra el esguema de conexiones del equi-
po eldctrico del conjunto c¢el sistema. I, Generador; 2, Poles
sobre el eje; 3 y 4, Inductores; 5, Regulador de campo; 6,Vol-
timetro; 7, Amperimetro; 8, Secfiales acisticas v luminosas para
advertir sl maguinista la proximidad A=l paso a nivel; 9, Selia
les para ascusar la anormalidad sn el cierre por averia en la
instalacion; 10, Interruptor (e réxima; 11, Protador; 12, Con-
duevor fereo, tarcer carril o varilla; 17, Ilnctromotor del
ciorre; 14, Ylectroiman de ~nclavamiento,; 15, Sefiales actistica
¥ luminosa en ¢l paso; 16, rail de aviseo y 17 railes de retor-
no de corriente o de rodamiento.

El dibujo III da idea en tamario natursl del tira-fondoe-
soporte para la retencidn de la varilla con vistas de frente
vy lateral.

El dibujo IV representa uno ds los elementos del dispo-
sitdvo del clerre y mpertura,o sea, el embrague: en la figura
la a) , es una seccidn de la rueda dentada hueca; b) es el an-
verso de la rueda y ¢) el reverso. En la figura 2&, d) es el
disco mellado visto de perfil y ¢) su vista de frente con sus
rodillos y muelles en espiral dentro de sus mellas. En la fi-
gura tercera f) eos el perfil de la tap: dcl embrague y g) es
la tapa vista de frente. En la figura 4& h) es el embrague
montado visto de perfil, e i) el mismo de frente.

Bn el dibuJo V su figure 12 ilustra una vistae con cleva-
cidn del perfil longitudinal de la disposicidn por varilla
lateral con su anclaje en el terminal de ésta. Su figura 3a

representa una vista en planta de la misma disposicidn ante-
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rior y la figura 82, és el pafil transversalib\

El aibujo VI sefiala la disposicidén t&rminal de los carri-
les conductores o de aviso.

Bg.dibujo VII representa el conjunto del sistema en un
tramo o zona correspondiente & un paso a nivel y

En el dibujo VIII su figura 18 es la vista de frente del
castillete de cilerre propiamente dicho y la figura 2& el mis-
mo castillete motriz visto por su parte posterior.
GEKERADOR. Todas las locomotoras llovardn un generador
de corrients dispuesto en forma tal que pueda entrar en servi-
cio autometicementzs, csto es, que sin necesidad de que ol ma-
quinista manipule ningtin elemento, salvo caso especial que se
dird, como interruptor, regulsdor de campo, otc., el gencrador
su}ministraré en cada caso concreto la tensidn nccesaria para
los elementos de clerre o de los clerr=s si son varios cercsa-
nos entre si, produciéndose n~ntonces el cierre simultaneo de
los rasos.

La cleccidn del generador es cuestidn de capital impor-
tancia por lo que se ha de meditfar bieu cual es el procedi-
miento més conveniente para cada caso particular.

Varios son los procedimientos a seguir pars la gencra-
cidn de la corriente en las locomotoras, sobre todo teniendo
en cuente la satisfactoria utilizacidn, sancionada por la
préctice de muchos afios, de los generadores para el alumbrado
de los trenes. En consecuencia las locomotoras han de ir pro-
vistas de uno de los fres equipos siguientes:

Un generador slectrolitico o baterfa de acumuladores, el
cual reune immejorables condiciones de suministro, mas sabido
es ol entretenimiento costoso de esta clase de generacidn,
aparte de las reservas que se necesitarfan mds las correspon-
dientes estaciones de cargsa.

Un generador de corriente continua, accionado por el eje
del tender o de la propia locomotora, como van 1los de 1los va-

gones viajeros, con regulador sutomédtico de induccidn que no
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hage variar la tensidén més de un 55 en més o en menos desde
la marcha en vacio a la plena carga. Este procodimiento que
satisface perfectamente todas las exigencias del servicio, pue-

de asi&ismo llevar como complemente unea bateria de acumulado-
res.

Sin embargo nos inclinamos por los turbo-d{namos, hoy per-
feccionadisimos, pues reunen caracteri{sticas de seguridad, sen-
cillez, servicio y vigilancaia minimasf @scaso consumo de va-
por, poco peso, espacio ocupado reducido, silenciosos, de gran
rejyularidad y costo no muy elevado.

No obstante, 1la eleccidn del generador, a los efectos del
sistema que presentamos, es una cuestidn secunderia, puesto
que los tros procedimientos que sefialamos ¥y alpuno més se su-
ministran hoy al mercado con garantfas de sepuridad absoluta.

Adonmds del gencrador, cada locomotora llevard en la cabi-
na un pequefio cuadro, con voltimetro, amperimetro, interruptor
automético de méxima, dos seiiales luminosas y dos acuisticas.Es-
tas sefiales acusticas y luminosas ticinen por objeto indicar al
maguinista, 12 , la proximidad de un »aso a nivel (seflal acus-
tica y luz verde) y 22 sefialar una normalidaé on el cierre del
paso o on la via (seilal acustica y luz roja).
TRACNSMISION DE ENERGTIA., Aunque iguales
en el fondo como en traccidn, varios son los procedimientos
jue se pueden emplear para transportar la peqeulia energfa ne-
cessaria para el cierre o cierres de los pasos desde las loco-
motoras y desde las distancias que cn ambos sentidos impongan
las circunstancias del lugar, tréfico, etc., hasta el disposi-
tivo de cierre.

Conductor aéreo.- La transmisidn Ge la ensrgia se puede hacer

por un hilo de cobre, de seccidn conveniente, variable segﬁn

el voltaje y le distancia desde ¢onde se quiera empezar & ce-

rrar el paso: 500, 600, 700, 800, 1.000, 1.500 o més metros.

Este hilo de trabajo puede ir suspendido por cables de accro



transversales al eje de la via y spoyados en postes de madera

180 o metdlicos (pueden ser carriles usados) colocados a los la-
dos de la via, o bien puede ser sostenido por simple poste o
columngkcon ménsula gue avance sobre la caja de la via, colo-
cando en ambos casos el hilo transmisor con las variantes an-
gu_ares o poligonales corrientes en estas instalaciones, para

185  gue se produzca ol desgaste uniforme de los frotadores. Con
asta disposicién todas las locomotoras llsvarén un pegeufio ar-
co o pantdgrafo con presidn de unos quince kilogramos, lo que
es suficiente para mantener una buena captacién atn cn el ca-
50 de que un tren cierre, por su relativo proximidad, tres o

190 cuatro pasos & la vesz, pues el apel de corriente, no sobrepasa

v,

~ de une intensidad de veinte a veinticinco amperios,

Tercer carril.- Desde luego, el tercer carril colocado en el

eje central de la via, o lateralmente, resulta mé&s robusto y

de aspecto mas estético a la instalacidn y en muchos casos

195 hasta resultard su empleo bastante ccondmico (pare aquellas
Compaﬁias que dispongan de muchos carriles usados). Sin em-
bargo el empleo del tercer carril para que su instalzcidn no
sobrepase de ciertos 1{mites econdmicos ha de ir al descu-
bierto, sin aislamiento de ningﬁn génoro, fuera del que le

200 prestan las traviesas (lo que es suficiente), sin eclipses
mecénicos y s{ cléetricos, asentado directamente sobre los
durmientes con tirafondos corrientes. Como puediera ser que
esta forma de colocar el tercer carril tuviera objeciones
por parte de las Compaﬁ{as 0 Entidades Oficiales, debhemos acla-

205 -rar que tal disposicién no daris lugar en absoluto & percan-
ce oléctrico slguno grave ni leve por cuanto que, en este caso
1la tensidn a elegir seria inferior & la que se considera como
dafiina para los seres del reino animal y gue como sabemos es
de 70 voltios. Cualquiera otra tensidén inferior a esta es com-

210 pletamente inofensiva.

Con esta disposicidn de torcer carril, las locomotoras
llevardn une o dos parejas de frotadores en su parte inferior

-7 -
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seglin que ia posicidn del tercer carril sea axial o lateral.

La presidn de estos basta que sea de unos 15 kilogramos o ain
menoé&;pues con ella se asepura una captacién muy superior &

la qué necesitamos.

Estas dos maneras de trasmitir la energia, conductor
edreo o tercer carril, limitan bastante econémicamente la
adopcién del sistems por lo gue se puede recurrir a otra dis-
posicién tan segura y menos costosa que aquellas cual es la

Varilla de transmisidn. Consiste en una barrs de hierro redon-

do de unos 20 milimetros de didmetro como dimensidén minima,
colocads tambien al descubierto (sin aislante) lateral o
axialmente y aspoyada en linea recta cada 15 metros sobre so-
portes-presillas (véase dibujo) consistentes en unos robustos
tirafondos que llevan por cebeza una tuerca que tiene dos fi-
nslidades, una, para fijar el tirafondo ¥ otra para fijar a
su vez la grifa o presilla proplamente dicha que ha de rete-
ner la varilla. BEste soporte no lleva materia aislante algu-
na y va directamente atornillada & las traviesas suplementa-
rias (trozos de unos 85 centimetros) que van colocadas trans-
versalmente sobre los durmicntes de la via (véase dibujo),

En las curvas, segun cl radio de estas, se acaercaran
los soportes sobre la linea poligonal para que 1o0s dispositi-
vos de captacién no salgen de la iinea de frotacidn. La po-
sicidn en el sentido vertical sersa la misma que para el ter-
cer carril, sobre todo si se dispone lateralmente ﬁara evitear
el roce o chogue con las cajas de engrase o 10S bastidores
muy bajos de los vagones de carro giratorio de buje, siendo
en general buena disposicién 12 de 10 a 20 centimetros de al-
turs sobre el plano que formen los railes de rodamiento y&
sea central o lateral la posicién de la varilla, ¥y distanci@da
del carril de su lado, si es lateral, en unos treinta y cinco

cent{metros. (véase didbujo).



245 5i la instalascidn se hace axial, las dificultades decre-
cen bastante, bastdndole a la locomotora dos frotadores. Dis-
poniendo estos convenientementoe adelante y atrés, el paso de
caminos, carreteras u otras vias de cruzamiento se hace por
diSposicjén sefilalada en el dibujo correspondiente con toda

250 fscilided tomando el frotador delantero &a la varilla antes
que a1l trasero deje el contacto con aquella (como en traccidn)
Los terminales de la varilia van anclados & trozos de carril
cmpotrado por medio de tensores y con tension mecénica sufi-
ciente para mantener con vanos de 15 metros una fkcha minimo

255 de 5 centimetros.

Tanto los arcos como los frotadores (segin la disposi-
cidn que se emplee) &l entrar en el tramo correspondiente a
un paso; cierrs el circuito que va desde el generador en la
locomotora pasando por el cuadro de sefiales del maguinista,

260 sigue por el conductor aéreo, tercer carril o varilla, pasa

- por el cierre propiamente dicho y retorna por el carril de

circulacidn al punto de partida o generador.

Para los tres casos resefiados, en las cabeceras de cad

tramo (véase dibujo) e inmedistamonte antes del terminal de
265 1a varilla, hilo aédreo o tercer carril va colocado cen la ca-
ja éo la via un rail de 12 metros aproximadamente en conexidn
con los carriles de circulacidn que tiene por misidn sefialar
al mecuinista la proximided de un paso & nivel, cerrando con
un pequeiio frotador el circuitc del indicador acistico y lumi-
270 noso de que antes hablamos, desde cuyo momento el maguinista
ird prevenido atendiendo al cuadro de secilales que le indicaré
el nowia=l o irresular funcicnamisnto del cierre, hasta la wm-
lida del tramc del cierre que le avisaréd nuovamente dandole a
entender que ya fué rebasado dicho tramo, pudiendo ir descuil-
275 dado hasta otro cruzamiento en que se repetiré la misma ope-
racidn.
El cuadro de sefiales que ird en la cabina del maquinista
llevard ademds del voltfmetro y smperimetro, sobre el cimcuito

de aviso de entrads en un tramo, dos o tres seflales para que
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no den lugar & duda alguna, pera la llamada de atencidn al
maquinista, y sobre el circuito principal de cierre un inte-
rrmptor de mé§}ma para que en caso de averia (cortocircuito
en etcierre 0 en la via) le seilale, disparéndose, en combi-
nacidn con seflales tambien scisticas y luminosas, la anorma-
lidad. 8i el interruptor se abriese autométicamente, el ma-
quiniste lo cerrard a mano y si nuevamente saltase, avanza-
rfa con precaucidn hasta rebaser ol paso dando aviso en la
estacidn mds inmediata de la anormalidsd observada. El inte-
rruptor de médxima serd dc accidn diferida (con relé dec tiem-
po) para eviter que un apel momentéﬁeo de corriente -aaranque
simultaneo de los motores de tres o cuatro pasos, por ejemplo-
interrumpa el circuito, saltando unicamente cuando ls averia
sea permancnte.

Como frotadores para la cagﬁacién de corriente se pue-
den utilizar cualguier tipo de los hoy conocidos en el merca -
do, debiendo ser de los llamados fijos con accionamiento bi-
lateral. En posicién vertical fuera del contacto del conduc-
tor entre el frotsdor y el plano de rodamiento debe de mediar
una distancia de 8 cent{metros como mfnimo pare evitar cho-
ques en los cruzamientos, agujss, etec,.

Reseniado ol medio de transmisidy desde ol generador
en la locomotora hasta el paso & nivel, pasemos & descridbir
el cilerre propiamente dicho.
Disponiendo ya de la energia aléctrica en el raso, po-
demos sedalar la proximidad de un tren de 7 formas distintas
segﬁn las circunstancias de lugar, tfafico, visibilidad, etc.
12 - Cierre por medio de seflales luminosas(con las modalida-
des de color o destello, etc.) que permanezcan encendi-
das durante el tiempo que tarde el tren en recorrer ls
distancia existente inmediatamente antes y despuds del
paso a nivel.

22 - Cierre idéntico al anterior pero con sefial acustica (tim-
bre, bocina o sirena).

- 10 -
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32 - Cierre por medio de barreras, postes o tubos metalicos
que permenezcan cerrsdos durante un tiempo igual al de
los dos casos anteriores,

49}~ Cierre combinado de 12 y 22 caso.

52 - Cderre combinado del 12 y 32 caso.

62 - Cierre combinado del 22 y 32 caso.

"2 - Cierre combinado del 12, 22 y 32 caso (harrera,luz y
sirens)

La primers y segunda disposieién, gon so.uciones senci-
11as tanto técnica como econdmicamente pues se¢ reduce & uno
o varios focos eléctricos gue pueden radiar la luz en todas
direcciones o bien pueden llevar disco proyector, en arbos
casos siempre con luz roja de d{a y de noche, y un potente
timbre, vibrador o sirensa.

La disposicién del cierre por barrera no csahe duda gue
es La gque mayor respeboo impone al trafico. No obstante,pa-
ra no encarecer demasado la solucidn del problema una buena
cdmbinacién ser{a 1la de cstablecer seflales acusticas y lumi-
nosas en aquellos pasos de mefiana y pequeila importancia y
barreras con aquellas sefiales en carreteras y caminos de
trafico importante.

Aunque el dispositivo que vemos a describir se puedsa
aplicar indistintamente a harreras propiamente dichas o pos-
tes (plumas) desds el punto ¢e vista econdmico se adapta
mejor &1 poste o pluma por la simplicidad del tron de cie-
rre. 81 bien en un principio, pensewos en un accionamiento
por motor con pifidn sobrs el eje y tren de doble reduccidn,
se desechl el pifidn de ataque Gel motor por la excesiva po-
tencia que se necesitaba, si bien oste accionamiento tenfa
una ventaja, cual era la facil aperture de las plumas por
medio de sus contrapesos sin ningﬁn dispositivo adicional,
no compen: aba el exceso de encrgla rospecto a la gue se ne-

cesita con un tornillo sin fin; mas con este cxistia el in-

- 11 -
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conveniente de gque cra muy dificil la apertura sutomdtica
habicendose salvado tal inconveniente por medio de un embra-
gue automético de cierre vy apertura, con lo gque la potencia
del electromotor es insignificante no pasando del cusrto de
caballo. Teniendo en cuenta esta peguefia potencia mas la co-
rrespondicente al electroimén de que luego hablaremos y la de
las seflales, podemos cerrar tres o cuatro pasos simultanea-
mente con un generador de dos H.P., 0 sea cue con urme dinamo
como les usualmente llevan los vagones de f.c. para el alum-
brado, nos bastar{s rara el cierre de cuatro pacsos.

CIERRE CON BARRERAS. Sobrc nn castillets

de hiecrro angular va montado un eje que se apoya sobre coji-
netes, el cual sororta una pluma (de madera o hierro) que
lleva en la cola un contrapeso que tiende siempre a mante-
nerla en posicidn vertical (abierte). Rigf{damente unido al
ejJe de giro de la pluma y perpendicular al mismo, va un dis
co de fundicidn de treinta v dos centimetros de didmetro por
cuatro de espesor: sobre su pezrnferia van cuatro entelladuras
cuneiformes en el sentido de su circunferencia; en la base
de cada cntalladura va sujeto un muelle de acero forma espi-
ral de dos centfimetros de didmetro por seis de largo; este
muclle leva en su extremo sujeto un cilindro o rodillo de
acero de la misma altura gue el grueso del disco y con didme-
tro igual a las tres cuartas partes de la alturs.

Sobre el mismo eje de la plume y Jjunto al déisco, pero
loca, va adosada una rueda dentada, semi hueca, o sea rrovis-
ta de una ceaja circular por uno de sus lados del fondo y
didmetro del disco, en donde ajusta perfectamente éste, pero
pormitiéndole un Juego circular dentro de la misma caja. Bl
disco ya embutido en la caja con sus muelles y rodillos es
cubierto por una tapa de hierro (chapa de palastro) circu-
lar de treinta y seis centimetros de didmetro por uno de es-

pesor, cuya tapaders lleve tantos espigos o pitones del lado

- 12 -



380 del disco como cntilladuras tiene éste, de un centimetro de
didmetro y de la misma altura que el grueso de aguél. Por su
parte el disco lleve tambien cuetro pitones atornillados sobre
le cgéa exterior y colocados simetricamente de centimetro ¥
medio de didmetro por dos de largo. Estos cuatro pitones atra-

385 viesan la tapa anteriormente descripta por otras cuatro ranu-
ras semicirculares colocadas sobre ella, lo que permite que
dsta tenga un pequeio juego circular-hacia atras y hacia ade-
lante-. Ademds, va provista la tapa de una lengueta o apéndice
gque al tropezar con un tope cualguiera colocado en la parte de-

390 lantersa del castillete produce el desembrague en la forma que
luego se dird. La tape es sujetads &l disco con cuatro pasado-
res sobre los pitones de ésta.

La rueda dentada hueca 7y loca sobre cl eje de la plume,
es atacads y conducida por un piﬁén conductor que va montado

395 & su vez sobre otra rueda tambien dentada conductora, montada

" sobre un eje inferior y paralelo &l de la pluma y cuya rueda
es atacada por el tornillo sin fin del motor instalado dentro

del castillete.

En el momento de iniciar la marcha el electromotor y por
400 consiguiente la ruecda denteds conductora, la rueda dcntada
hueca y locea arrastrada por el pifién conductor, tiende & lle-
var los rodillos en ¢l mismo sentido de su giro hacia las par-
tes angulares o partes cstrechas de las entalladuras, lo que
produce ol acwiamiento o embrague que tira por el disco, prac-
405 ticdndose ol cierre més o menos lento segin la rolacidn de
los didmetros de las dentaduras y velocidad del motor.

Estos elementos solamente los lleva uno de los castille-
tes, transmitiendo su movimiento a 1s otra pluma por interme-
dio de cuatro poleas acanaladas, dos de ellas motrices, colo-

410 cadas sobre los ejes de giro de las plumas y las otras dos
conductoras del cable de traccidn.

Al entrar la locomotora en el tramo correspondiente & un
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paso a nivel, el frotador superior o inferior, cierra el cir-
cuito, enviando la energia, & medida que avanza, a8l electromo-
415 tor y demés sefiales, inicidndose el cierre que puede durar 8,
10.‘&2 6 15 segundos, ticmpo suficiente para que no pueda ser
sorprendido algzin vehiculo. En el instante de llegar las plu-
mes a la horizontalidad reglamentaria, el electromotor con to-
do el tren de cngrane se desembraga por medio del apéndice o]
420 lenguetilla que 1lleva la tapadera del embrague. Este apéndice
al tropezar con un tope hace girar la taps en sentido contra-
rio al de la rueda descufilando,los pitones de la misma tapa,
los rodillos scufiados entre la periferia interior de la rueda
¥y la narte estrecha del disco, producidndose el desembrague
425 automético, pues al quedar libre el disco con giro loco tien-
de por el contrapeso de la plumes & mantencr ésta en su verti-
calided. Por su parte el motor y demés engranes pueden seguir
girando tambien locos hasta que se abra el circuito al salir
la locomotorse del tramo, o bien una vez cerrada la pluma pue-
430 de pararsele por medio ée un sencillo interruptor accionado
por dos topes colocados en el cable de traccidn.
En el momento de sbatirse totalmente las plumas, estas
son enclavadas con un electroimén colocado en la parte delan-

tera del castillete, para lo cual llevan las plumas un collar

de hierro que cierra el circuito magnético mientras dura el
paso del tren. Al salir la locomotora del tramo, falta la co-
rriente a todos los elementos (motor,si no se cortd antes,lu-
ces gy electroimén) por lo que cesando la atraccidn , las plu-
mas toman su verticalidad por su propio contrapeso (o por me-
440 dio de un amortiguador de aceite), quedando todo el sistema
en disposicién inmediata de nuevo funcionamiento.

Todo riesgo puede ovitarse colocando cada pluma retirads
del carril de su lado hacia la via de cruce unos metros con

lo que se obtiene un refugio se~uro parsa que el vehiculo que

445 imprudentemente rebase la linea dc cierre en cl momento de
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estar abatidndose las plumas quede a salvo.

Este sistema de cierre tiene la ventaja de poder adap-
tarse con algunas modificaciones a muchos de los dispositivos
de ggumas hoy existentes con 1o gue se consigue un abaratamien

450 -to en el costo de la instalacidn.

Aungue las Aimensiones del cierre pueden fHener alguna
variante segﬁn las necesidades de cada caso, pueden determinar-
se dos o tres tipos que cubran casl todcs los casos rrécticos.
®1l modelo gque se presenta (véase el dibujo n2 VIII) se prosta

455 para la mayoris @e los casos con solo variar la longitud de
las plumas.

Caractor{sticas del tren de cierre.

Velocidad del electromgtor. .......... Geceaaas 1.000 r.p.m.
Radio del inducido de 6Ste ceeeesnvsecccncnnn 0,04 metros
460 Radio de la rgeda Cconductiora «eeessscccnccess 0,20 id.
Radio del pifion conductor .ecesecesescccsocns 0,04 ig.
Radio de la rueda conducldé ciieceriiecacsaans 0,20 Id.
Radio del contrapeso (e¢ola.ds.la.plumal)...... 1,20 id.

Didmetro del eje del MOLOY eveeeeencesevsasass 0,012 id.
465 Didmetro del manguito del tornillo seeeseees. 0,025 1d.
Paso del t0rnillo seerierienccnsecceanssasconses 0,012 ig.
Contrapeso de 18S PLUMES +eesvrsssereconasans 80 Egs.

Potencia del electromotor.

Esfuerzo del tornillQ;

80 X 0,012 X 0,04 X 1320

470 — 4,608 kgs.
2 X 3,14 £ 0,04 X 0,20 X 0,20

como la velocidad del tornillo es de 1,308 metros por segundo

tenemos: 4,608 X 1,308 = 6,027 kilogrdmetros.

Los rozamientos correspondientes & todo el sistema (ejes de las

plumes, tren de engrane, poleas’oonductoras v cable de traccioh)
475 son del orden de los dos kilogrametros por exceso.

Tenemos: 6,027 + 2 = 8,027 kilogrémetros; o sea, 0,107 de H.P.

A@m;tiendo un rendimiento muy bejo para el motor, el 65%, nos
dérsa las potencia total a absorver:

0,107 : 0,65 = 0,164 H.P.
480 Esto es que, con un motorcito de 1/5 a 1/4 de caballo cubri-
remos con exceso la potencia necesaria para el abatimiento

de las plumas. Ademés, como en el momento de arranque las plu-
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mas tienen posicidn verticsl, el momento resistents, (contra-
peso de las plumas), es casi nulo,por ser uno de los factores
de aguél infinitamente pegueilo, quedando el esfucrzo del mo-
tor ¢favorecido grandemente. A mayor abundamiento como el mo-
tor elegildo esdzevanado serie, el par de arranque tan potente
de osts clase de motores facilita ain méds el arranque.

Las reducidas dimensiones de un tal motorcito, permite
18 cdémoda instslacidn del mismo dentro del castillete (véase
dibujo ne VIII).

Como ya hemos dicho, después del cierre, puede seguir el
motor y tren de engrane en marchs loca, o puede parérsele con
un interruptor afimado en el momento preciso del cierre por un
tope colocado sobre el cable de traceidn. Al faltar la corriem
te..a todo el sistema e iniciarse la apertura, otro tope situa
58 tambien sobre el mismo cable, produce el cierre del inte-
rruptor, ya sin tensidn; estos topes se hallan distanciados
sobre el cable en una longitud igual a la del arco de cireculo
que gira la polea motriz que arrastra este cable, o sea, igual
a8 la cuarta parte de su circunferencis.

Duracidn del cierre § enclavamiento. De ascucrdo con las dimen-

siones apuntadas para las rucdas dentadas y pifiones, tornillos
sin fin y velocidad del motor, tenemos que, para 1.000 revolu-
ciones por minuto de éste, con rueda de 105 dientes, ésta, ¥
por lo tanto cl pifidn, habrén dado 9,523 vueltas por minuto.
Dando al piﬁén conductor 16 dientes y & la rueda hueca y loca
80 dientes con paso de 16 mil{metros, la plume nos dard 1,904
en el mismo tiempo, lo que qulere decir que éste describiréd
el giro de 902 en ocho segundos, tiempo suficiente paras dar
salida a cualguler vehficulo que fuese sorprendido entre ba-
rreras. Bste lapso de tiempo se puede variar segﬁn las cir-
cunstancias del lugar, intensidad de tréfico, ate,.

como dijimos anteriormente, una vez girada la pluma los

902 (cierre) estag tiende a abrirse nuevamente al guedar desem
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bragado el tren de cierre, produeiéndose periodica y constan-
temente un cierre y une apertura que duran tanto tiempo como
1s locomotors estéd enviando energ{a al paso a nivel. Pars
evité{ esto, uno o dos electroimanes, retienen las plumas en
posicién horizontal (paso cerrado) tanto tiempo cuanto fuera
el que la locomotora tarde en llegar al cruce, mas el que em-
plee en rehasar la otra mitad de tramo. Al salir de éste, de-
sengancha los electroimanes y 1a apertura se efectia automdti
ca e inmediatamente.

Fuersa de atraccidn y gasto de energia del electroimén,

Atraceidn ceeeieriieinons et eeeees. 150 kilogramos
Corriente de excitacidn v....... teeeeessssess 1 Amperio.
Induccidn 8dmitida vecevecveeraarrsaroeann .. 17.000 gauss

La seccidn del electroiman:

150 = _17.000 X 17.000 X 2.8
8 X 3,14 £ 981.000

luego,

g — 150 X8 X 3,14 X 981.000 _ 4 39 cont{metros?

2 X 17.000 X 17.000

Con objeto de adaptar bien al castillete el electroimdn hare-
mos el largo:

L=2X12+2 X 8,5 + 2 X 1,26°= 43,53 ctms.
Por otra parte:

P = 17.000 X 6,39 X R = 17.000 X 6,39 — 22:53 _

u X 6,39

17.000 X 43.53
168

=1,256 X N X I; de donde N X I =

17.000 X 43,53 _ 3 524 amperiosvueltas
168 X 1,25

1 sdmitimos para el entrehierro un juego de cindo décimas de
milimetro, teniendo en cuenta las condiciones del servicio

(por el polvo que sobre la cabeza de los nuclesos pudiera de-
positarse), tendremos para los dos entrehierros un milimetro,

o sea, una ddcime dc centimetro.

- 17 -



De donde

-2t .y §ER=17.000 X 6,39 1 —~ _17.000 X 1_
10 X 6,39 10 X 6,39 10

545 R

i:VQ? amporiosvucltas. Tendremos pues al total:
3.524 + 1.700 = 5.224 amperiosvusltas.
Teniendo en cuensa que la tensidn yue eémitiremos es dc 60
voltios, y tomando un hilo ée cobre de 1.000 metros de longi -
550 tud por seis ddcimas de milfmetro de diémetro, cuya resisten-

cia es de 60 ohmios tenemos:

60 voltios

— 1 smperio, que es la excitacidn sefia-
60 ohmios :

lads de antemano.

Arrollaremos en cade rama éel electro 500 metros que
555 con el aislante ( 4 ddcimas dc milfmetro), son 2.600 espiras
que por dos nos dan 5.200, igual aproximadamente a las calcu-

ladas. La densidad cn el hilo del electro es de _ 1 _ 3.5
- 1

0,2827
amperios por milimetro cuadrzdo. ’

En consecuencia, la potencia del electroimédn es de

60 X 1 = 60 vatios.

Potencia total del cilerre:

OGO evesscecnsnssccna tieieesessessnsases 184 vatios
Blectroimen de enclavamiento ..c.ieeeccnee 60 id.

Sefisles actsticas y luminosas ..e.eeee..... 56 1id.

565 T ot al.. 300 vatios

Anora bien, como los dos circuitos prineipales del cierre,el
de el motor y el del cloctroimén van en forma tal que on el
momento de ir a desembragarse el motor (cierre) le feltard a
éste 1la corriente, y se la suministraremos poco antes al elec-

870 tro, habremos descargedo el generador de una parte de los 300
vatios durante el giro de los 9202.

Tensidn a elegir.

Dijimos ya que, la tensidn no habria de exceder de aque -
1la que se tiene como peligrosa para todo ser animado y que
575 1a hac{amos de 70 voltios; mas esto no quiere decir que sea
tan baja que necesitemos una gran cantiéad de material como
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son el cobre o el hierro para los conductores. Como en el ca-
so del tercer rail o varilla estos no han de llevar mas ais-
lante que ¢l gque tengsn las traviesas, la tensidn eclegida ha

580 de ﬁfmonizar las pérdidas, ain on los casos més desfavorables
en 12 via (lluvia, lodo, ete,.) por descarga electrolitics,
con la seccidn minima de los conductores, o sea, con las pér-
"dides o ohmicas en éstos, que estdn en razdén imversa de las
anteriores.

585 Con los 60 voltios en las bornas del gencrador, tendremos

todas las ventajas que requiere la {ndole del servicio: pérai

das electrol{ticas practicamente inapreciables, seccidn redu-

cida en la varilla, y seguridad personal respecto al contacto

con los conductores.

Conocida la potencia y elegida la ten idn veavamos cual
" os la seceidn de los conductores, pdrdidss de transmisidn y
caida de voltaje.

Como en el caso de conductor aédreo se puede elevar la ten-

sidn y con tercer rail la seccidn es superabundante, haremos
595 el cdleulo para el caso més desfavorable de transmisidn que
es el de la varilla de hierro, transmitiendo la energ{a para
el cierre simultenco de cuatro pasos a nivel,existentes so-
bre el ramal de Oviedo a Trubia en el Ferrocarril del Norte;
admitimos, ademés, que los cuatro cierres llevan todos los
600 clementos secfialados en el caso séptimo, barreras y secfiales
acisticas y luminosas, cerrando & 500 metros por ambos sen-
tidos.
como la seccidn de los conductores para todos los cie-
rres tiene que ser uniforme, el calculo se hard como si to-

605 dos los pasos estuviesen equidistantes.

ts s s mm= T e e e e el H s e e o

500 ms., 647 ms._ 381 _ms, 783_ms. ' 500 _ms.

. . 2.261 ms. . .

. 2.261 ms. .

Distancie méxima: 2.261 ms..-Caida de ten ién méxima 155 de
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60 voltios = 9 voltios. ILa intensidad es:

4 X 300 vatios
60 voltios.

= 20 amperios.

Pondremos de seccidn:

a0

——

4 x 20 X 2 X 2.261
2 10 X 9

= 1.256 milimetros cuadrados.

La seccidén de un carril de 23,5 kildgramos por metro, la eva-
luaremos en 3.500 milimetros cuadrados y la varilla tiene,
para 20 milfmetros de didmetro 314 de seccidn, con lo que con
seguimos unsa seccidn media de 1.907 milimetros cuasdrados,la
cual excede en un 325 de la calculada.

Le pérdida de energia serd:

200 X 2.261 X 1.200 124 de 1.200 = 144 vatios.

10 X 1.256 X 60 X 60

Elegiremos pues, con estos resultados a la vista, para los
elementos de cicrre la tensidn de 50 voltios. Si tenemos en
cuenta que ls seccidn préctica (para un solo carril de re-
torno) es de 1.900 mil{metros cuadrados, la caida de tensidn
v pérdida de cnergia guedan aminoradas notabilisimamente.

Con un pequedo gencrador de 1.500 vatios a 60 voltios,
quedan satisfechas las condiciones més desfavorables del
servicio.

Todos los elementos del cierre han de resistir larguisi-
mo tiempo, pues su trabajo es por lapsos tan cortos con in-
termitencias siempre amplias que no admiten clantamientos
ni sobretensiones peligrosas las partes eléctricas ni tampo-
co sobrecargas, garantizando &l generador una larga vida.

Bl castillete principal, en donde van los clementos de
sccionamiento para el cierre, ird cubierto por un cérter
para proteger a aquellos de la intemperie o de la interven-
cidn de manos extrafias.

. . . Z
Braves indicaciones econtmicas.

Aunque de antemano no se puede seflalar de una manera
concereta el costo del primer establecimiento de este siste-
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me por las muchas y diversas circunstancias que concurren cn
esta clase de servicios y las peculiares de cads Compafifa fe-
rroviaria, daremos sin cmbargc una indicacién para que sirva
dp base al estudio de la cuestidn.

Por todo lo dicho anteriormente, se desprende que, para
establecer este sisteme cn las condiciones mds ventajosas,
hay que hscer lsa instalacidn en todos aguellos pasos cn que
reglamentariamente se cxija por los Organismos Superiores
de la Administracidn, sefiales automdticas o guardabarreras,
pues si todas las locomotoras necesariamente tienen que lle-
ver su instalacidn generadora, ol cilerre de algunos pasos
no acarresria ventaja alsuna a las Compaﬁias interessadas,por
lo que es conveniente, por no decir forzosa la renovacién to-
tal de los pasos antecs indicados para obtenor el méximo ren-
dimiento del sistema, y si no de tedos ellos, los de aquellos
ramales que tengan ciarta independencia respecto a los 05ros
0o & las lineas generales por lo gque se reficre al servicio
de locomotoras.

Cuantos més pascs heya an una 1inea férrea y pocas lo-
comotoras, tanto més econdmico serd el costo especifico del
paso. Partiendo pues del supuesto de que una 1{nes tiene tan-
tos pasos a instalar como locomotoras en servicio, tendremos
por ejemplo para un paso que cerraremos & 500 metros con ba-
rreras y seilales:

—— e - -

CRCSE NN NI I. e e s 00 00

Con Transmisidn por varilla.

Traviesas, tirafondos-presillas,varilla, tensores
anclajes,carriles de aviso,tirafondos corrientes
conexiones del carril de retorno, tubo de arali
ta ¥ MONEARJ@ secvreaseceariorasossssscnsessssess 3.000 pts.

Elementos de cilerre.

Castilletes, plumas,poleas,cojinetes, tres de man-
do,motor,interruptor,electroimanes, cable,tubo

surslita,luces y sirena y montaje ceeeieieeicsss 2,000 id.

Generador

Turbod{namo,cuadro y frotadores «i.ceeseesceaeess  3.500 id.

TOTAL 8.500 pts.
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8i ahora se tiene en cuents que en muchos c&sos, como
ya expusimos, se pueden cerrar varios pasos simultaneamente,
habremos abaratado cl costo de le instalacidn en un porcen-
taje varisable segﬁn el nimero y la distancia entre los mis-
mo;. En el caso citado de la 1f{nea de Oviedo a Trudia, cn
donde se pueden ceorrar cuatro pasos a un tiempo (y aun hay
mas casos en esta misme linea, por la proximidad entre ellos,
el costo queda reducido en un 304.

Otro ejemplo lo tencmos en el supuesto de la aplicacidn
del sistema en la Compaiifa de los F.C. Econdmicos de Astu-
rias, on su linea de Oviedo a Llanes.

Tiene ésta actualmente treinta y nueve pasos a nivel con
guarder{a, cuyo importe anual en jornales sc eleva aproxima-
damente & 30.000 pesetas. Estableciendo el cierre en todos
ellos & quinientos metros, vemos ~rue, de los treinta y nweve,
veintitres pueden ser de cierre individual con 23.000 metros
de instalacidn y los dieciseis restantes de cierre simultaneo,
de dos en dos, con 11,268 metros, o sea, en total 34.268 me-
tros;

Segﬁn las indicaciones numéricas anteriores tendremos:
34.268 km. & 3;000 ceesecrasessassnss.s 102.804 pesetas.
39 cierres 8 2.000 svveercecccarccneess 18,000 id.

18 generadores £.3.500.......... ceesene 63 .000 id.

Total 243 .804 pesctas

Habremos conseguido un precio especifico por paso de
6.250 pesetas.

Como se ve, la solucidn del probleoma de los pasos a ni-
vel queda resuelta con este sistema por su viabilidad tanb

/’
téenica como ccondmica.

Por todo lo expuesto en la Memoria descriptiva los pun-

tos de invencidn propia para que sea objeto de la Patente
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de VEINTE siios,son los siguientes:

12 »Un sistema electromecdnico para el cierre eutomédtico de

pasos & nivel en los Ferrocarriles, consistente, por el aco-
plamiento de diversos elementos industiiales hoy conocidos,

en dn generador de corriente continua o alterna con cuadre

de sefiales y frotadores, cuyo equipo iréd instalado en cada lo-
comotors, con transmisidn de energfa eléctrica a traves de un
conductor aéreo, o inferior por tercer carril o varilla, si-
tuados por encima,en la caja de ls vi{a o al lado de dsta, &
un cierre por postes accionedo por un tren de engrenaje de do-
ble reduccidén con mando por motor eléetrico con embrague y
desembrague automético, accionando y embragaendo el motor para
el cierre y accionando y desembragendo para al apertura los
contrapesos de los postes, llevando ademds el paso & nivel
servidas por la misma energia eléctrica secfiales acisticas y
luminosas, con retorno de corricnte al generador de las lcc o-
toras por los carriles dec rodamiento o circulacidn, haciemnd ose
durante ¢l paso de los trenes el enclavamiento de los postes o

barreras yor medio de electroimenesw».

22 »UN SISTEMA ELECTROLIECANICO PARA EL CIERRE AUTOMATICO DE
PASOS A NIVEL».

Tal como se ha descripto en la MELMORIA que antecede re-

presentade en los ocho dibujos que se acompafiean y con los
fines que se han especificado.

Bsta MEMORIA consta de veintitres hojas escritas por una
sola cara.

Madrid, 4 de Diciembre de 1934,

P, A




21

Jfig 12

r

bawn
g2e

fig 5%

fig. 5%




T




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



