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A pesar áe que e l  problema, a s i como mi t r a  

bajo p ara  re so lv erlo  y l a  solución encontrada se h a llan  
intimamente asociados con embarques de f e r r o c a r r i l  y a 
pesar de que la  descripción  del invento' haga re fe re n c ia  
a dicho tip o  de cargas, es obvio que e l invento tie n e  — 
un mayor campo de ap licac ión  y que sus beneficios pue­
den ap lic a rse  a lo s  d iversos tip o s  de vehículos para pa
sa je ro s  a s i  como para lo s  d iversos vehículos de mercan­
c ía s .

Las e s ta d ís tic a s  muestran que durante e l  año 
1.957 lo s  f e r ro c a r r i le s  de lo s  Estados Unidos pagaron -  
en concepto de daños de mercancías transportadas un to ­
t a l  de 116. 213. 191,00 d ó la re s . Aproximadamente un te rc io  
de e s ta  cantidad (a saber: 38. 700.000 dó lares) puede -  
a tr ib u ir s e  a reclam aciones sobre daños ocasionados en -  
m ercancía empaquetada en ca jas de f ib r a  y re c ip ie n te s  -  
s im ila res  (que se incluyen en una c la se  que consideramos 
como "cargas e lá s tic a s " )  a pesar de que e l tran sp o rte  -  
de l a  m ercancía empaquetada de esa  forma solo alcanza -  
l a  qu in ta  p a rte  del t o t a l  de l a  re n ta  b ru ta  d e l tra n s ­
p o rte . Además, una gran p arte  d e l d e te rio ro  de lo s  carga 
mentos es causado por e l  impacto habido en tre  vagones -  
durante l a  operación de enganche.

Es obvio que e l  problema de lo s  daños causa­
dos en lo s  cargamentos viene de antiguo y se han r e a l i ­
zado diversos in ten to s  de re so lv e r lo . En general se ha 
creído  que reduciendo la s  fuerzas transm itidas a l  vagón 
por e l  aparato de enganche durante la s  operaciones de
unión de vagones se te n d ría  l a  c lave de l a  solución -  
porque e llo  supondría una reducción proporcionada en
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e l  d e te rio ro  de la s  cargas. Como una ind icación  de es 
t a  forma de enfocar e l problema, en l a  página 727 de 
"Car B u ild e r 's  Cyclopedia", 20 edición, publicada en 
1.957 por la  Simmons-Boardman Publishing Corporation 
se describe un bastid o r in fe r io r  amortiguador Waugh, 
haciéndose l a  declaración sig u ien te  r e la t iv a  a sus -  
ven ta jas:

"Cuando lo s vagones ae in s ta lan  sobre b a s tí  
dores amortiguadores Waugh, la s  fuerzas transm itidas 
a l a  e s tru c tu ra  d e l vagón son mucho menores en todas 
la s  velocidades de impacto que la s  que se transm iten 
empleando co jin e te s  normales.

"Esta afirmación queda i lu s tra d a  en e l grá­
fico  an te rio r que rep resen ta  la s  fuerzas de impacto -  
máximas del aparato de enganche en vagones cerrados -  
de 50 toneladas con una carga de 76.357 kgs equipados 
con diversos tip o s  de aparatos amortiguadores. En to ­
dos lo s impactos e l vagón que produjo e l choque es ta ­
ba equipado con aparato de tracc ión  por rozamiento.

"Puesto que una fuerza de 226.500 kilogramos 
se considera como máxima para que l a  carga no su fra  -  
d e te rio ro s , l a  protección ex tra  que proporciona e l -  
b as tid o r in fe r io r  amortiguador Waugh es n o to ria . Aun 
cuando lo s  impactos excedan de una velocidad de 16,093 

kms por hora, l a  fuerza imprimida por e l aparato de en 
ganche en e l bastidor in fe r io r  superamortiguado se en­
cuen tra  muy por bajo de l a  zona de d e te rio ro  de carga ."

Examinando lo s informes de daños, hemos po­
dido averiguar que hay muchas ocasiones en que la  carga 
se ha deterio rado  aunque la s  fuerzas del aparato de -
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enganche eran relativam ente ba jas y o tro s casos en 
que la  carga no se ha deterio rado  aun cuando la s  fuer 
zas d e l aparato de enganche eran relativam ente a l ta s .  
Esto nos conduce a creer que l a  reducción en l a  fu e r-  

5 . za de impacto de lo s  aparatos de enganche, por s i  mis 
ma, no era  l a  solución buscada para e l problema de de 
te r io ro s  de cargamentos. Se nos ocurrió  que debía . -  
e x i s t i r  alguna re lac ió n  en tre  e l tipo  p a r t ic u la r  de 
carga transp o rtad a  y la s  fu erzas que actuaban sobre e l 

10 . vagón y sospechamos que los cargamentos e lá s t ic o s , se­
gún se definen más adelan te , deberían considerarse, des, 
de otro ángulo d is t in to  a l de la s  cargas r íg id a s , a 
saber: cargas que poseen una r ig id ez  inheren te , caren­
te s  de una capacidad sensib le  de compresión como la s  

15. baldosas para l a  construcción , la d r i l lo s ,  acero p a ra .-  
l a  construcción , maderaje, m aquinaria y o tros objetos 
por e l e s t i lo .

Para que se pueda d isc e rn ir  l a  d ife re n c ia  -  
en tre  "carga e lá s tic a "  y "carga r íg id a " , se puede d e c ir  

20. que l a  "carga e lá s tic a "  se c a ra c te r iz a  siempre porque 
posee algún grado de com presibilidad y quiza e l tipo  -  
más común de "carga e lá s tic a "  es l a  mercancía embalada 
en ca jas  o re c ip ie n te s  que tengan una tendencia a com­
prim irse cuando se encuentran sometidos a una carga y 

25. tengan que volver a su estado normal u o r ig in a l impul­
sados por una acción de re s o r te  cuando cede la  p resión , 
creándose a s í un sistem a o sc ila to r io  s im ila r a l de una 
masa que e s tu v ie ra  suspendida por m uelles. E l grado haa 
t a  e l cua l lo s  re c ip ie n te s  recobran su forma o rig in a l 

30. después de l a  compresión depende d e l grado de esa com-
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que esos re c ip ie n te s  flexen  simplemente

en lugar de romperse durante l a  carga in i c i a l .  La ex­
p e rien c ia  ha demostrado que la s  ca jas  de f ib ra ,  en -  
p a r t ic u la r  la s  de tip o  corrugado, pueden comprimirse 
h asta  12 cm cuando se hallan  sometidas a una carga en 
su periodo f in a l ,  sin  que se d e te rio re  su contenido; 
y, por consigu ien te , cuando e s ta  p resión  se ve m ulti­
p licad a  por e l número de ca jas  que forman una capa ho, 
r iz o n ta l  de mercancías transp o rtad as , l a  amplitud del 
sistem a o sc ila to r io  se hace muy im portante. No obstan­
te ,  e l término de "carga e lá s tic a "  comprende o tras  fo r  
mas de cargas comprimibles o semicomprimibles como son 
lo s  m ateria les granulados o en polvo en bolsas o sacos 
y, en general, se puede dec ir que la 'b a rg a  e lá s tic a "  -  
comprende cualquier forma de carga suscep tib le  a l a  
compresión que s i  se comprime en exceso se d e te r io ra r ía  
o d ism inu iría  su u ti l id a d .

Puesto que este  invento es ap licab le  a am­
bos tip o s de cargamentos e lá s tic o  y r íg id o , según se 
pondrá de m anifiesto  más ade lan te , y puesto que, en 
algunas c ircu n stan c ias , es d i f í c i l  c la s i f ic a r  una car­
ga p a r t ic u la r  bien como e lá s t ic a  o como r íg id a , es con 
veniente emplear e l término "carga desplazable" como 
genérico a ambos tipos de carga, e lá s tic o  y r íg id o . -  
Por carga desplazable se entiende la  carga que, tan to  
s i  se e s tib a  con tr in c a s  como s i  nó, tien e  una tenden­
c ia  a desp lazarse de su s i t io  con respecto  a l soporte 
que l a  tran sp o rta  cuando e l vagón se ve sometido a im-

30.
pactos lon g itud in a les de una magnitud sen sib le .

Los vagones con b as tid o r amortiguador se
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han a o asía  erado durante mucho tiem W  como l a  soluc^%%¡y- 
a l  problema d el d e te rio ro  a loa cargamentos, pero aun 
que esto s vagones de b as tid o r amortiguador han poseí­
do lo  que se conoce como "unidades de amortiguación -  
de largo  re co rrid o " , de 203 mm h as ta  254 o 279 mm de 
reco rrid o  de amortiguación, l a  experiencia ha demos­
trado  que esto s vagones no han re su e lto  e l  problema -  
y, en algunas c ircu n s ta n c ia s , se ha descubierto  que, 
eon c ie r ta s  c la se s  de cargamentos, se ha experimenta­
do un mayor d e te rio ro  de l a  carga con e l  vagón de bas, 
t id o r  amortiguador que con lo s  vagones normales dota­
dos de aparatos amortiguadores c o rr ie n te s . Por ejem­
p lo , la s  pruebas de impacto llevadas a cabo con dos -  
vagones, uno de tip o  tra d ic io n a l y e l o tro  equipado -  
con b astid o r amortiguador de 203 mm de reco rrid o  de 
am ortiguación, cargados ambos con una carga id é n tic a  
primero de baldosas para l a  construcción y después con 
un cargamento de mercancía embotellada embalada en -  
ca rtón  de f ib r a ,  demostraron que a pesar de que la s  -  
fuerzas imprimidas por los aparatos de enganche d e l va 
gón, dotado de bastid o r amortiguador, fueron sensib le­
mente menores que la s  su frid a s  por e l vagón co rr ien te  
con ambas c la se s  de cargamentos, e l cargamento de mer­
cancía  em botellada del vagón con bastid o r amortiguador 
su frió  más daño en algunas c ircu n stan c ias  que e l mismo 
cargamento d e l vagón c o r r ie n te .

El hecho es que h a s ta  que se descubrió e l  -  
p resen te  invento , no se había hallado una solución sa­
t i s f a c to r ia  a l  problema del d e te rio ro  de cargamentos y 
esto  se pone en evidencia por e l hecho de que aún el



11 de noviembre de I .957 ge puede encontrar en la s  Me 
morías O fic ia les del club Canadiense de F e rro c a rr ile s , 
de l a  misma fecha, en l a  página 6 , l a  afirm ación de -  
que e l problema de lo s  d e te rio ro s  ocurridos a lo s  car­
gamentos de f e r r o c a r r i l  estaban le jo s  de so lucionarse , 
según se puede le e r:

"La necesidad de h a lla r  una mayor p ro tec­
ción de lo s vagones y sus cargas ha sido reconocida -  
por todos aquellos a quienes concierne y se están  re a ­
lizando constan tes esfuerzos para alcanzar ese o b je ti­
vo. 31 problema general es de gran complejidad y aun­
que se han conseguido algunos avances en lo s  últim os -  
años no se ha encontrado todavía una solución totaimen 
te  s a t is f a c to r ia .

"Las c a ra c te r ís t ic a s  de marcha ampliamente 
mejoradas de lo s vagones de mercancías han eliminado -  
prácticam ente e l  rie sg o  de d e te rio ro  causado por lo s  
choques v e r t ic a le s  y la te ra le s .  Las técn icas de e s tib a  
perfeccionadas han contribuido también a red u c ir más -  
lo s dallos causados a la s  m ercancías. Otra contribución 
a l a  solución d e l problema se ha tenido con lo s  apara­
to s  de amortiguación más eficaces diseñados para  a l i ­
v ia r  loa efectos de lo s  choques lo n g itu d in a le s .

"No obstante , a pesar de lo s benefic ios ob­
tenidos con dichas mejoras, queda todavía mucho camino 
por re co rre r h as ta  encentrar una solución totalm ente -  
s a t i s f a c to r ia  a l  problema de la  reducción de lo s  efec­
to s  de lo s  impactos lo n g itu d in a le s . Es necesario re a li . 
za r un estudio más a fondo y más amplias in v estigac io ­
nes antes de que se pueda alcanzar este  ob je tiv o ."
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Las s ig u ien te s  publicaciones muestran los 

esfuerzos t íp ic o s  rea lizad o s para re so lv er e l pro­
blema:

Una Ley Matemática d e l Impacto Entre Vago­
nes, de B.M. R ichards, Ingeniero de F e rro c a rr ile s , 
noviembre y diciembre de 1 . 923, volumen 97 , páginas 
760-762 y 817-819. :

D esarro llo  en Amortiguadores de A lta Capa­
cidad , de A.3?. F ia tjohn , B o le tín  de l a  Asociación -  
d e l congreso In te rnac io n a l de F e rro c a rr ile s , enero 
1.956, páginas 78-82.

El B astidor In fe r io r  de lo s  Vagones de l a  
Souther P a c if ic  Tiene Compresión H idráu lica  para -  
Amortiguar lo s  Choques, T ráfico de Cargamentos por 
F e r ro c a r r i l ,  ju lio  1.957, página 21.

La V ibración y los Choques en lo s  Vagones 
de Mercancías como Causas d e l D eterioro de Embarques 
de James c. S e tt le s , Transacciones de l a  ASME, no­
viembre 1958, páginas 1622-28, volumen 80.

Santa Fe Construye 100 Vagones con Control 
de Choque, Locomotoras y Vagones, octubre 1958, pá­
g inas 21, 22.

Anuncio Pullman-Standard A-9627, Era del 
F e r ro c a r r i l ,  enero de 1.955, volumen 138, páginas -  
51-56.

Por consigu ien te , para que sean p rác tic a s  -  
la s  soluciones a l  problema general deberán conseguir 
una reducción subs-cancial en la s  reclam aciones por -  
daños ocasionados a la s  mercancías transportadas y, 
como la s  cargas e lá s tic a s  suponen un te rc io  de todos



5.

10.

15.

20.

30.

9 - 322044 ' "
lo s  pagos por daílos, l a  elim inación d e l daño a este  
tip o  de cargas re d u c ir ía  necesariamente e l  pago to ­
t a l  por reclamaciones de daílos en una cantidad subs 
ta n c ia l .  Además, s i  se pueden proteger lo s  cargamen 
to s de tip o  e lá s tic o , también se podrán pro teger -  
lo s  de tip o  de carga r íg id a .

Por lo tan to , e l  objeto p rin c ip a l del in ­
vento es proporcionar un procedimiento y un aparato 
ideados específicam ente para l a  protección de cargas 
e lá s t ic a s , aunque también proporcionarán una p ro tec­
ción máxima a o tros tip o s  de cargamentos menos c r í t i  
eos, lo que supondrá mayores ahorros en cuanto a pa­
go de reclamaciones por daílos en tran sp o rte .

En e l pasado se han hecho esfuerzos para -  
red u c ir e l daño producido en lo s  cargamentos, en par 
t ic u la r  a lo s  cargamentos de tip o  e lá s t ic o , mediante 
e l  uso de compartimientos u ceros medios de d iv is ió n  
y separación de cargas, pero a pesar de haber re su l­
tado eficaces en c ie r to  grado porque reducen e l por­
cen ta je  de daílos, su costo  ha sido una b a rre ra  para -  
su empleo por lo que no han re su e lto  e l problema plan 
teado. Además, estos d isp o sitiv o s  de d iv isió n  y sepa­
ración  de cargamentos hacen que, en algunas c ircuns­
tan c ia s , sea más d i f í c i l  la  operación de carga y des­
carga y reducen la  capacidad to ta l  del vagón.

En general, has ta  e l momento de haber des 
cub ierto  e l presente invento , se aceptaba que 254 mm 
de reco rrid o  de lo s amortiguadores e ra  e l máximo que 
podría conseguir algún resu ltado  ú t i l  y que cua lqu ie r 
d is ta n c ia  de recorrido  superio r a esos 254 mm produci
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ocasionado en la  carga.

Nosotros concebimos l a  idea de que en e l car- 
so de tra n sp o rta r  una carga e lá s t ic a ,  l a  e s tab ilid ad  
inheren te  de l a  f i l a  v e r t ic a l  de los re c ip ie n te s  y 
la s  fuerzas de fr ic c ió n  que actúan en tre  esos r e q i - - 
D ientes y e l suelo y lo s  lados del vagón y de los.re_ 
c ip ie n te s  en tre  s í ,  podían muy bien suponer un fa c to r  
de im portancia en cuanto a l a  solución del problema -  
se r e f i e r e .  31 término "e s tab ilid ad  inherente de l a  -  
f i l a  v e r t ic a l  de rec ip ien te s"  se r e f ie r e  a l a  tenden­
c ia  que tien e  cualquier p i la  v e r t ic a l  de ca jas  rect-an 
gu iares a oponer una r e s is te n c ia  a l  basculam iento- has 
t a  que la s  fuerzas h o rizo n ta le s  aplicadas en e l centro  
de gravedad de capa c a ja  en l a  f i l a  excederán una de­
term inada can tidad .

Razonamos que cuando l a  carga se pone en mo­
vim iento con e l  cuerpo d e l vagón, dicho movimiento se 
r e a l iz a  mediante dos mecanismos básicos: (1 ) por l a  -  
p resión  d e l extremo d e l coche co n tra  e l  extremo de l a  
carga; y (2) por contacto  de fr ic c ió n  del suelo y lo s  
lados d e l vagón con l a  carga. Se nos ocurrió  entonces 
que empleando un reco rrid o  de amortiguación sen sib le ­
mente superio r a l que hasta  ahora se había creído  ne­
c e sa rio , se podría hacer uso de esas fuerzas de f r i c ­
ción y de l a  e s tab ilid a d  inheren te  de la s  p ila s  para 
p ro teger l a  carga. En una se r ie  de experimentos que -  
llevamos a cabo a l objeto de an a liza r la s  fuerzas que
actúan en la  carga e lá s t ic a  bajo un impacto excesivo 
d e l vagón, averiguamos que la s  fuerzas del aparato de30.
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enganche pueden red u c irse  hasta  ocho veces prolongan 
do e l reco rrid o  de amortiguación h asta  unos 482 mm y 
todavía la s  fuerzas d es tru c tiv a s  de lo s impactos a 
16,093 km por hora que actúan sobre una carga e lá s t i  

5 . ca (que por conveniencia pueden denominarse "fuerzas 
de carga") se h a llan  todavía dentro de lo s  l im ite s  -  
de d e te rio ro  de determinadas cargas e lá s t ic a s , como 
por ejemplo b o te lla s  de c r i s t a l ,  según se i l u s t r a  en 
l a  Figura 19. Esto confirmó nuestra  opinión que una 

10 . reducción en la  fuerza del aparato de enganche por -  
s i  solo no re so lv e r ía  e l problema.

Cuando en nuestros experimentos aumenta­
mos e l reco rrid o  de amortiguación h as ta  aproximada­
mente 508 mm o más, descubrimos que tuvo lugar uua -  

15. reducción repen tina  e inexperada de fuerza  de carga 
que condujo a confirmar nuestra  creenc ia  que la s  -  
fuerzas de fr ic c ió n  en tre  re c ip ie n te s  y con respecto  
a l  fondo y lados d e l vagón y l a  e s tab ilid ad  inheren­
te  de la s  p ila s  de ca ja s  de ca rtó n , estaban re la c io -  

20 . nadas de hecho con la s  fuerzas de carga en s i .
Por ejemplo, descubrimos que en una se­

r i e  de impactos llevados a cabo a velocidades de -  
15,446 km per hora, empleando como carga mercancías 
en latadas embaladas en ca jas de f ib ra , l a  fuerza -  

25. del aparato de enganche era solamente de 48.697 kgs 
cuando el reco rrid o  de amortiguación se prolongó -  
h as ta  482 mm. Esto supone una d rá s t ic a  reducción en 
l a  fuerza  del aparato de enganche en comparación con 
lo s  valo res de 407.7C0 a 453.000 de fuerza del apara 
to de enganche medidos en un vagón co rrien te  a l a  -30.
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misma velocidad.No obstante , cuando se midieron las" 
fuerzas de carga con la  unidad de amortiguación a 
un reco rrid o  de 4-82 mm, se pudo comprobar que toda­
v ía  se hallaban dentro  de lo s  l ím ite s  de d e te rio ro  -  
de l a  carga con va lo res que alcanzaban lo s 7 . 201,55 kg /n2 

comparados con lo s  4.882,40 kg/m^ de pruebas e s tá tiL  
cas an te rio re s  y que p roducirían  daños en la s  mercan 
c ía s  embotelladas en frascos de 4,5  l i t r o s ,  aunque 
en es te  caso la s  fuerzas de carga eran in fe rio re s- a l  
n ive l de fuerza  de carga que en general se suponía -  
h ab ría  de causar daños a mercancías em botelladas,,a
saber: 9.765 kg/rn^. Cuando se extendió e l  reco rrid o  -  
de amortiguación a 762 mm aproximadamente, la s  fu e r­
zas del aparato de enganche se redu jeron  solamente a 
33.748,50 kgs que no r e s u l ta  muy espectacular después 
de considerar l a  reducción de 453.000 kgs a 48.697 kgs. 
No obstan te , a pesar de e s ta  reducción re lativam ente 
pequeña de fuerza d e l aparato de enganche, la s  fuer­
zas de carga experimentaron una reducción notable a l 
caer h as ta  1.196 kg/m^, una reducción se is  veces me­
nor. En o tras  p a lab ras , habiendo descendido l a  fuerza  
d e l aparato de enganche en un 30 % dentro de esto s l í  
m ites se redu jo  l a  fuerza de carga aproximadamente un 
83)5%. Al objeto de confirmar que esto  no había sido 
un e rro r  de medidas, se continuaron lo s  impactos a 
velocidades en aumento empleando aproximadamente 762 
mm de reco rrid o  de amortiguación, h a s ta  lo que se pue 
de considerar una velocidad de c o lis ió n  de 22,852 km 
por hora y la  carga continuó sin  s u f r i r  daño en e s ta  
prueba. Las fuerzas continuaron estando a n iv e les mucho30.
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mas bajos que lo  que cálcu los an te rio re s  habían 
jado.

También descubrimos que cuando se aumentó -  
e l reco rrid o  de amortiguación h as ta  508 mm o más, hu 
bo muy poco o nada de rebote v e r t ic a l  del vagón ante 
e l  impacto, lo que s ig n ificó  que se podían u t i l i z a r ­
la s  fuerzas de fr ic c ió n  eficazmente para red u c ir  la s  
fuerzas de carga que actdan en e l cargamento a través 
de la  pared d e l extremo del vagón. Es obvio que cual 
quier impacto severo de un vagón a través del apara­
to  de enganche es tab lece rá  momentos de ro tac ió n  que 
se re f le ja rá n  en l a  elevación y descenso de determi­
nadas p a rte s  del vagón, lo  cual constituye e l rebote 
o golpe v e r t ic a l  re fe rid o  anteriorm ente.

V isto desde otro punto, u tilizan do  la s  fuer 
zas de fr ic c ió n  d isponib les y l a  e s tab ilid ad  de la s  
p i la s ,  podemos usar gran p arte  de la  energ ía del im­
pacto en e l traba jo  de mover l a  carga con e l vagón -  
antes de que l a  unidad de amortiguación complete su 
reco rrid o . En lo  que concierne a la  e s tab ilid ad  de 
la s  p ila s , l a  amortiguación de gran reco rrido  produ­
ce el efecto  de mantener la s  fuerzas lon g itud in a les 
actuando sobre lo s centros de gravedad de cada ca ja  
de una p i la  v e r t ic a l  dentro de lo s  lím ite s  que evitan 
e l d eseq u ilib rio  de la s  p i la s ,  con e l resu ltad o  de -  
que no se produce una acumulación grande de fuerzas 
lo n g itu d in a le s , en p a r tic u la r  en la s  capas a l ta s  de 
la s  p i la s ,  debido a lo s  efectos de inversión de la s  
p ila s  ind iv idua les .

30. Prolongando el reco rrid o  de amortiguación -
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en tre  508 y 1.036 mm pudimos encontrar por prim era - 
vez una oportunidad de usar la s  fuerzas de f r ic c ió n
y l a  e s tab ilid ad  inherente de la s  p ila s  de re c ip ien ­
te s  como fac to res  de im portancia en l a  reducción de 
la s  fuerzas de carga experimentadas por l a  misma car 
ga. Esto co n tra s ta  con la  acción que tien e  lugar ^  
cuando se emplea un reco rrid o  de amortiguación d.e, 
254 mm o menos en e l cu a l, en e l momento del impacto, 
e l  vagón bo ta , l a  carga se in c lin a  y desequ ilib ra* , y 
la s  p ila s  v e r t ic a le s  de re c ip ie n te s  se descolocan _ o 
balancean con e l resu ltado  de que la s  fuerzas de . 
f r ic c ió n  no entran en acción.

Incidentalm ente, una ven ta ja  inherente* d'e 
sa lvar e l  rebo te  v e r t ic a l  de e s ta  manera es que se. 
elim ina una de la s  causas de desplazamiento de la s  -  
c a ja s , porque cuando e l vagón se separa de sus mangas 
(e jes  de ruedas) es cuando ocurren los momentos de -  
destrozo .

Hicimos además e l  im portante descutrim ien 
to  de que s i  e l contacto de fr ic c ió n  se ve perturba­
do por e l bote y rebo te  v e r t ic a l  del vagón, como ocu 
r r e  con reco rrid o s  de amortiguación de 203 mm y 254 

mm, se n ec es ita rá  entonces más presión en l a  pared d e l 
extremo para l le v a r  a cabo e l movimiento del cargamen­
to  y lo  que se pierde en acceleración  d e l cargamento 
por contacto de fr ic c ió n  debe compensarse con un aumen 
to  de fuerza  en e l extremo d e l vagón que, a su vez, -  
produce e l  daño. A lo s  508 mm de reco rrido  la s  fuerzas
de fr ic c ió n  comienzan a e n tra r  en acción de una forma 
sensib le  y a lo s  762 mm de reco rrido  parece ser que -
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e l  que re a liz an  la  mayor p a rte  d e l trab a jo  de accele 
rac ió n  d e l cargamento. Mas a l l á  de lo s  762 mm de reco 
r r id o ,  la s  fuerzas de carga comienzan a descender r á -  

5. pidamente y a lo s  1.C16 mm se ve que una prolongación 
d e l reco rrido  de amortiguación p roduc iría  muy poca re  
ducción de fuerza de carga. Es in te re san te  notar que 
con respecto  a la s  longitudes de lo s  vagones de mer­
cancía de 9 a 21 metros, que puede d ec irse  son rep re - 

10 . sen ta tiv o s d e l tipo  de vagones de mercancías emplea­
dos en lo s  Estados Unidos, un reco rrido  de amortiguar- 
ción del 5 por cien to  cae, a groso modo, dentro de -  
lo s  510 a 1.016 metros, en cuyo campo de acción hemos 
hallado l a  mayor e f ic a c ia .

15. Por consiguiente es un objeto de es te  in ­
vento proporcionar un reco rrid o  de am ortiguación, in  
terpuesto  apropiadamente entre el gancho de unión y 
l a  carga, comprendido en tre  500 y 1.016 mm aproxima­
damente (por encima del reco rrid o  normal del aparato 

20 . de enganche), para que la s  propiedades de una carga -  
e lá s t ic a  en s í ,  incluyendo la s  fuerzas de fr ic c ió n  en 
t r e  lo s elementos de l a  carga y entre l a  carga y e l 
vagón más l a  inherente e s tab ilid ad  de la s  p i la s  v e r t í  
ca le s  de re c ip ie n te s , puedan usarse como fac to res  su- 

25. plem entarios para redu c ir la s  fuerzas de carga que -  
ocasionan lo s  d e te rio ro s .

to s  p o ste rio re s  revelaron tsmbión e l hecho in teresan ­
te  de que s i  se pudiera r e t r a s a r  suficientem ente e l  -  

30. tiempo de c ie r re  de l a  unidad de amortiguación para -

E stas in v estigac iones, junto con experimen
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p e rm itir  que UQ cargamento e lá s tic o  se afirm ara comple 
tamente sobre e l extremo del vagón (v .g ., consigu iera 
l a  ccmpactación o consolidación máxima) antes de que 
l a  unidad de amortiguación l le g a ra  a su lim ite  de reco 
r r id o  de c ie r re ,  e llo  c o n s t i tu i r ía  o-cro fac to r en l a  
reducción de fuerzas de carga. *

Visto de o tra  manera, e l daño a l a  cargarse 
e v i ta  s i  l a  carga e lá s t ic a  se pone en movimiento como 
una unidad mediante la s  fuerzas de fr ic c ió n  y se c-onsi 
gue l a  máxima compactación de l a  carga, como resu ltad o  
d e l impacto, antes de que se c ie r re  e l aparato amorti­
guador y antes de que e l cuerpo del vagón alcance e l 
l im ite  de tiempo de su acceleración  (bien p o s it iv a  -o 
neg a tiva ), porque en este  último momento y con re c o rr í  
dos co rto s de amortiguación, la s  fuerzas de carga pue­
den continuar aumentando a l ím ite s  muy elevados de de­
te r io ro  disminuidos solamente por e l movimiento ya im­
p a rtid o  a l a  carga por l a  f r ic c ió n , a pesar de que e l  
impacto ya haya pasado en lo  que se r e f ie r e  a l amorti­
guador en s í .

Por consigu ien te , o tro  de lo s  f in e s  de e s te  
invento es e l de in terponer una unidad de amortigua­
ción en un vagón de f e r r o c a r r i l  en tre  e l  aparato de en 
ganche y l a  carga, que tenga una longitud de reco rrid o  
su f ic ie n te  para que l a  máxima compactación de lo s  ca r­
gamentos e lá s tic o s  ocurra antes de que l a  unidad de -  
amortiguación alcance el l ím ite  f in a l  de su reco rrid o .

También tien e  im portancia e l hecho de que -
con 762 mm de reco rrid o  de amortiguación no solamente 
se protege toda c la se  de cargas e lá s tic a s  de una mane­
r a  e fe c tiv a , sino que también se pueden tra n sp o rta r  -30.
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cargas r íg id a s  sin  que se transm itan  fuerzas excesivas 
del aparato de enganche a l vagón. Esto tien e  una gran 
im portancia porque s ig n if ic a  que puede hacerse más l i ­
gera la  e s tru c tu ra  del vagón, lo  que supone una econo­
mía en e l costo de construcción del vagón. Las fuerzas 
reducidas entre lo s  extremos del vagón y la  carga s ig ­
n if ic a  que esos extremes pueden ser de construcción -  
mas l ig e ra . La misma es tru c tu ra  de vagón puede ser -  
igualmente e ficaz  para cargas e lá s tic a s  o cargas r í g i ­
das, m ientras que antes este  no había sido p o s ib le ..E l 
reco rrid o  relativam ente largo de amortiguación tamnión 
reduce la  proporción de absorción y tra n sfe ren c ia  de 
energ ía suficientem ente de modo que se pueden emplear 
mecanismos h id ráu licos eficazmente sin  ten e r que enfren
ta rse  a los problemas que siempre han acompañado a la s  
unidades h id ráu licas  de corto  reco rrid o  y a l ta s  p resio  
nes en consecuencia. Naturalmente, se pueden emplear 
o tro s tip o s  de mecanismos de absorción y tra n s fe ren c ia  
de energía amortiguadores, como son lo s  d isp o s itiv o s  -  
de f r ic c ió n , d isp o sitiv o s  de goma, d isp o sitiv o s neumá­
t ic o s  y sus d iversas combinaciones, pero en esos casos 
lo s  sistem as de anscrción de energ ía de esos d is p o s it i  
vos se consideran solamente en lo que es necesario pa­
r a  devolver e l aparate a su posición in ic ia l  después -
que la  energía d e l impacto se ha trasladado  y/'o d is ip a  
do.

Otro de lo s  objetos d e l invento es proporcio 
nar una e s tru c tu ra  de vagón capaz de tran sp o rta r  car­
gas e lá s tic a s  y r íg id a s , de construcción más l ig e ra  y 

30. menos costosa que la  tra d ic io n a l y que aán a s í propor-
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cione una completa protección a lo s  cargamentos a v e lo " ^  
cidades de impacto de hasta  aproximadamente 19,308 km 
por hora ada para e l tipo  más f r á g i l  de carga e lá s t ic a .

Nosotros preferim os que e l aparato amortigua­
dor teaga en esencia una absorción de energ ía constante
a lo  largo de su reco rrid o  durante e l impacto para "al­
canzar l a  mayor e f ic a c ia  pero , naturalm ente, ex is te  l a  
to le ra n c ia  razonable como re su ltad o  de la s  lim itác iúhes 
que impone un diseño p rác tico .

También se deberá comprender que e l  mecanis­
mo amortiguador puede c o n s t i tu i r  una se rie  de d isp o si­
t iv o s , incluyendo un aparato de enganche, un b astid o r 
in fe r io r  amortiguador o un d isp o sitiv o  de amortiguación 
situado en tre  e l  cuerpo d e l vagón y la  carga, como -  
ocurre con re c ip ie n te s  transportados sobre vagones p ía  
taforma y e l  mecanismo de amortiguación puede i r  s i tú a  
do en cua lq u ie ra  de dichos lu g ares. No obstan te , los 
508 a 1.016 mm de reco rrid o  de amortiguación que com­
prende nuestro invento son además de lo s  70 mm, sobre 
poco más o menos, de reco rrid o  de los ganchos de unión 
empleados en la  forma tra d ic io n a l.

E sta  so lic itu d  de patente es una continua­
ción  en p arte  de mi an te rio r so lic itu d  p resentada en 
5 de marzo de 1 . 959, y e l contenido ¿e dicha so lic itu d  
se incorpora en l a  p resente memoria a t í t u lo  de re fe ­
re n c ia  puesto que no es in co n sis ten te  con e l descubri­
miento p resen te .

Otros f in e s , usos y v en ta jas de este  inven 
to se pondrán de m anifiesto  en e l transcurso  de l a  3e¡s 
c ripc ió n  s igu ien te  re fe re ac iad a  por lo s planos adjuntos,
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La Figura 1 es una i lu s tra c ió n  esquemática 
ce vario s vagones de un tren  que i lu s t r a  de un modo — 
general l a  forma de ap licación  del invento y

La Figura 2 es una represen tac ión  esquemá­
t ic a  de un vagón ¿e f e r r o c a r r i l  en s itu ac ió n  de impac 
to , en cuya fig u ra  un vagón normal choca contra otro 
vagón de tip o  cerrado que tra n sp o rta  una carga e lá é t i
c a;

La Figura 3 es sim ila r a l a  Figura 2, pero 
rep resen ta  un d isp o sitiv o  amortiguador con la s  carac­
te r í s t ic a s  de este invento asociado a l vagón que r e c i  
he e l  impacto y a su carga;

La Figura 4 es una v is ta  esquemática en -  
p erspec tiva  de una d isposic ión  de vagón con c a ja  amor 
tiguada que se puede emplear con nuestro invento;

La Figura 5 es una v is ta  esquemática en -  
sección tra n sv e rsa l tomada de l a  l ín e a  5-5 de la  Figu 
r a  4;

La Figura 6 es una v is ta  esquemática en -  
sección tra n sv e rsa l tomada de l a  lín e a  6-6 de l a  Figu 
r a  4;

La Figura 7 es una v is ta  en perspectiva -  
aumentada que i lu s t r a  la  forma p re fe rid a  de acoplar -  
la  unidad amortiguadora a l a  e s tru c tu ra  de vagón de 
l a  Figura 4;

La Figura 8 es una perspec tiva  esquemática 
fragmentada que i lu s t r a  l a  d isposic ión  de rueda que -  
se emplea en tre  e l  b as tid o r in fe r io r  y e l  larguero cen
t r a l  de l a  e s tru c tu ra  represen tada en l a  Fig 4;30.



La Figura 9 es una v is ta  esquemática en T¡ 
ción tomaâa de l a  lín e a  9-9 de l a  Figura 7 Q.ue i lu s ­
t r a ,  de una forma ad ic io na l, como se adapta l a  unidad 
amortiguadora a l  larguero c e n tra l  d e l vagón.

La Figura 10 i l u s t r a  en forma esquemática -  
un tip o  de "bastidor amortiguador que incorpora lo s  *- 
p r in c ip io s  d e l invento;

Las F iguras 11 y 12 i lu s tra n  la  modalidad--  
de l a  Figura 10 en condiciones opuestas de impactó;

Las F iguras 13 y 14 son v is ta s  esquemáticas 
en persp ec tiva  y sección, que i lu s tra n  una modalidad 
de d isp o s itiv o  h id ráu lico  de amortiguación de l a r g ó -  
reco rrid o  que incorpora lo s  p rin c ip io s  d e l invento,- -  
i lu s tra d o  en sus posiciones d is ten d id a  y co n tra íd a , -  
respectivam ente;

La Figura 1$ es una v is ta  en sección aumen 
tada de l a  parte  c e n tra l  de l a  unidad de amortigua­
ción de la s  Figuras 13 y 14, colocada según se i lu s ­
t r a  en la  Figura 13, ilu s tran d o  l a  d irección  d e l f lu ­
jo  h id ráu lico  a l p rin c ip io  d e l reco rrid o  de contrac­
ción de l a  unidad h id ráu lic a ;

Las F iguras 16 y 17 son secciones v e r t ic a l  
y h o rizo n ta l esquemáticas de un vagón cerrado de fe ­
r r o c a r r i l  sometido a una se rie  de impactos lo n g itu d i­
nales en la s  pruebas hechas según nuestro invento , cú 
yas f ig u ra s  i lu s tra n  l a  colocación de l a  carga y lo s 
puntos de ap licación  de lo s d isp o s itiv o s  empleados;

La Figura 18 es una v is ta  en perspec tiva  -  
esquemática y fragmentada que i l u s t r a  como pueden 
acentuarse la s  propiedades benefic io sas de fr ic c ió n  -
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inheren tes en la s  cargas e lá s t ic a s ;

La Figura 19 es una v i s ta  esquemática en -  
p ersp ec tiva  de un d isp o sitiv o  de amortiguación por 
fr ic c ió n  con un reco rrid o  de amortiguación comprendí 
do dentro de los lím ite s  d e l campo de acción de lo s  
p rin c ip io s  de este  invento;

La Figura 20 es una v is ta  de fren te  del — 
d isp o sitiv o  amortiguador de l a  Figura 31, que re p re ­
sen ta  también algunos d e ta lle s  d e l b as tid o r in fe r io r  
del vagón con e l que se asocia e l amortiguador;

La Figura 21 es una v is ta  en sección esque 
m ática del c ilin d ro  de regulación h id ráu lic a  y la s - 
piezas asociadas d e l d isp o sitiv o  de l a  Figura 31;-

La Figura 22 es una v is ta  en sección aumen, 
tada y fragiaentada de una válvu la  de re tención  b id irec. 
c iona l empleada en e l d isp o sitiv o  de la  Figura 31;

La Figura 23 es una v is ta  en p ersp ec tiva  -  
despiezada de un vagón plataform a y ca ja  de carga de 
un sistem a de tran sp o rte  de mercancía a l que se puede 
a p lic a r  nuestro invento;

La Figura 24 es una v i s ta  en alzado de uno 
de lo s  soportes tra se ro s  del vagón de l a  Figura 35;

La Figura 25 os una v i s ta  en p ersp ec tiva  -  
del soporte de la  qu in ta  rueda empleado en e l vagón -  
de la  Figura 16.

La Figura 26 es una v is ta  en p lan ta  de la s  
v ía s  y alojam iento del soporte de la  qu inta rueda -  
i lu s tra d o  en la  Figura 37, que rep resen ta  la  forma de 
acoplamiento de l a  unidad de amortiguación h id ráu lic a  
de la s  Figuras 13-15 en e l vagón de la  Figura 35;
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es una v is ta  en alzado que -

Al*.,3

re p rese n ta  un remolque de dos ruedas co rr ien te  d e l t i
po normalmente asociado con e l sistem a de transp o rte  
sobre plataform a, montado en e l  vagón plataform a de 
l a  Figura 35; y

Las Figuras 28 y 29 represen tan  en forma 
esquemática d iversos tip o s  de vagones de mercancías*'L 
que incorporan lo s p rin c ip io s  de nuestro invento, cuí- 
yo f in  es e l  de demostrar cómo nuestro invento sim pli 
f ic a  l a  construcción de vagones de mercancías. ,

No obstan te , se deberá entender que l a  
descripc ión  s ig u ien te  as i como la s  re iv in d icac io n es — 
adjuntas se deberán in te rp re ta r  en e l  mas amplio sen­
tid o  que permitan la s  técn icas empleadas anteriormen­
te  re lac ionadas con e l presente descubrim iento.

puesto que e l  invento presente comprende 
algunos conceptos amplios y básicos, es im portante com 
prender en p rin c ip io  algunos de lo s  conceptos en cues 
t ió n .

E l invento tien e  por objeto p r in c ip a l pro, 
teg er l a  carga durante la s  operaciones de maniobras -  
en estac iones o p layas de c la s if ic a c ió n  y, aunque e l 
p ropósito  de esas p layas es e v ita r  que lo s  vagones cho 
quen en tre  s í  a velocidades superio res a 5 o 6 kilóme 
tro s  por hora, sucede a menudo que la s  velocidades que 
lo s  aparatos de enganche imprimen en lo s  vagones exce 
den dichas velocidades y pueden elevarse en algunas 
ocasiones a 19 o más kilóm etros por hora.

E l problema de pro teger l a  carga con tra  
la s  velocidades excesivas de acoplamiento de vagones
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ae acentúa porque la s  operaciones o maniobras norma­
le s  de un tre n  ponen lim itac iones en e l tip o  y lugar 
de colocación de la s  unidades o d isp o sitiv o s  de amor 
tiguación  empleados para proteger l a  cerga. En o tras  
p a lab ras , s i  fuera  posib le  emplear aparatos de engan 
che con más de lo s 70 mm actualmente empleados, se 
podría p ro teger algo más l a  carga en la s  maniobras, 
pero habría  tan to  huelgo y e la s tic id ad  en e l tre n  du-r 
ra n te  la s  operaciones normales que su rg irían  o tros -  
problemas. Por e s ta  razón la  AAR (Asociación de Ferro, 
c a r r i le s  Americanos) e sp ec ífica  e l  reco rrid o  perm isi­
b le  de los aparatos de enganche durante l a  tracc ió n  y 
parada d e l golpe.

E l presente invento no in te r f ie r e  e l fun 
cionamiento normal d e l tre n  y se adapta a la s  circunis 
tan c ias normales en la s  que se emplean aparatos norma 
le s  de enganche en ambos extremos del vagón. No obs­
ta n te , entre los aparatos de enganche y l a  carga del 
vagón se interpone una unidad ad ic io na l de amortigua­
miento que en tra  en juego cuando ocurre e l  impacto.

Tomando ahora como re fe re n c ia  l a  Figura 1, 
supongamos que e l  tre n  co n sis te  en un número de vago­
nes que comprende lo s  vagones A, B y C. Estos vagones 
pueden se r d e l tipo  ilu s tra d o  en forma esquemática en 
dicha Figura, en lo s  que l a  c a ja  se encuentra separa­
da d e l bastidor in f e r io r ,  y en lo s  que l a  e s tru c tu ra  
d e l b a s tid o r , lo s  ca rre tones que sostienen dicha es­
tru c tu ra  y lo s  mecanismos de lo s  frenos se mueven co­
mo una unidad con respecto  a l a  c a ja  (cuando se tien e  
que absorber un impacto lo n g itu d in a l) . Asimismo, lo s
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vagones pueden aer d e l tipo  de b astid o r am ortiguan 
9,ue emplean un larguero d es lizan te  (o lo que se cono 
ce en e l o fic io  como columna de absorción de impac­
to s) formando p arte  del bastid o r in fe r io r , que se -  
mueve bajo e l ímpetu del impacto con respecto  a lo s 
ca rre tones (bogies) d e l vagón, mecanismo y v a r il la je -  
de lo s  frenos y ca ja  del vagón (ver Figuras 10 a 12')*.

Cada uno de los vagones representados en 
l a  Figura 1 tien e  una c a ja  20 montada sobre un b a s t i ­
dor 21 dotado de aparatos de enganche 22 y 23 acciona 
dos de l a  forma usual mediante ganchos de unión 25-. 
Los aparatos amortiguadores van montados en tre  tppeis 
indicados generalmente en 26 que imparten la s  fuerzas 
de tracc ión  y choque a l  b a s tid o r (o a l  larguero  d e s li  
zante en e l caso de que e l b a s tid o r sea amortiguador, 
que no se rep resen ta  en l a  F igura 1) y de aquí a l a  
c a ja  d e l vagón. Se i lu s tra n  unas ruedas o ro d il lo s  35 
colocados en tre  l a  ca ja  2C y e l bastid o r 21 de l a  Fi­
gura 1 para poner en c la ro  de una forma esquemática 
que ex is te  un movimiento r e la t iv o  de l a  carga con "res, 
pecto a l larguero  portador de lo s  aparatos de engan­
che cuando se ocasionan la s  fuerzas de choque y tra c ­
ción .

En e l presente invento , se interpone un 
d isp o s itiv o  de amortiguación designado por 30 entre 
lo s  aparatos de enganche y l a  carga d e l vagón y com­
prende o bien e l  movimiento de l a  ca ja  20 con respec­
to  a l  b a s tid o r 21, segdn se i lu s t r a  en l a  F igura 1, o 
de lo s  aparatos de enganche 22 y 23 con sus topes 26 
montados en una columna de amortiguamiento de un vagón30.



25 - 3 2 2 0 4 4
con bastid o r amortiguador. En cualquiera de lo s dos ca 
sos, e l d isp o sitiv o  amortiguador 30 se mantiene en po­
sic ió n  d isten d id a  mediante un muelle de recuperación -  
31 y l a  unidad de amortiguación 32 tien e  en s i  un reco 
rr id o  de amortiguación de 508 a 1.016 mm. La unidad 
amortiguadora 32 se coloca en tre pares de topes 33 y 
36 a cada lado de l a  unidad, cuyos topes 33 y 36 pueden 
i r  f i jo s  a la  c a ja  y a l bastid o r respectivam ente, según 
se i l u s t r a  de una forma esquemática en l a  Figura 1, o 
pueden i r  f i j o s  a l larguero d e s liz a n te , respectivamen­
te ,  en un conjunto de b as tid o r amortiguador, o bien pue 
den colocarse en cualquier lugar situado en tre  lo s  apa­
ra to s  de enganche y la  carga de forma que perm ita l a  ac 
ción de amortiguación comprendida en lo s  p rin c ip io s  de 
es te  invento.

van montados en un larguero d es lizan te  o columna de ab 
sorción , a l  e s t i lo  tra d ic io n a l de lo s  bastidores amorti 
guadores, o bien montados en un larguero  f i jo  c e n tra l  -  
como es tra d ic io n a l en lo s  vagones c o rr ie n te s , e l hecho 
carece de im portancia porque en cualqu iera  de lo s casos 
lo s aparatos de enganche funcionan de una forma normal 
ante la s  fuerzas de tracc ión  y choque y l a  ca ja  d e l va­
gón 2C se desplaza con su carga con respecto  a l largue­
ro d es lizan te  o a l b as tid o r f i j o  solamente en resp u esta  
a la s  fuerzas que sean lo  suficientem ente potentes para 
comprimir l a  unidad de amortiguación 32.

un funcionamiento normal d e l tren  ante l a  acción de la s
fuerzas de tracc ión  y choque y e l d isp o sitiv o  de amorti

Tanto s i  lo s  aparatos de enganche 22 y 23 -

Resumiendo, e l invento presente proporciona
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guación 30 en tra  en juego solo cuando la s  fuerzas de 
acceleración  (tan to  p o s itiv a s  como negativas) actdan 
sobre e l mismo.

PRINCIPIOS BASICOS COMPRENDIDOS 
POR EL INVENTO

Ya se ha dicho que una carga e lá s t ic a  come 
l a  de mercancías contenidas en ca ja s  de cartón  es l a  
más d i f í c i l  de p ro teger con tra  su d e te rio ro  debido a l' 
exceso de acceleraciones y e s ta  c la se  de mercancías -  
re p re se n ta  un te rc io  de todas la s  reclamaciones por 
daños ocasionados en tra n sp o rte . La solución a e s te  
problema no solamente supone una pro tección  de l a  car 
ga e lá s t ic a ,  sino que además proporciona una mayor. 
p ro tección  aún a la s  cargas r íg id a s .

Esto se consigue introduciendo un p rin c ip io  
enteramente nuevo en lo s  estud ios llevados a cabo en 
re la c ió n  con la  pro tección  de m ercancías. Ese p r in c i­
pio comprende e l concepto de proveer un reco rrid o  de 
amortiguación entre e l aparato de enganche y la  c a ja  
d e l vagón su fic ie n te  en capacidad y longitud para que 
l a  energ ía d e l impacto se transform e en cantidades -  
sen sib les  de energía c in é tic a , ganada o perdida, impar 
t id a  a l a  carga antes d e l momento en que e l extremo -  
d e l vagón que sufre  e l  impacto e je rza  su fuerza co n tra  
l a  carga. El mismo p rin c ip io  general se ap lica  cuando 
e l vagón que provoca e l  impacto se encuentra protegido 
de acuerdo con la s  técn icas empleadas en este  invento .

Consideremos, por ejemplo, l a  s ituac ión  i lu s  
tra d a  en l a  Figura 2 en l a  que e l vagón D se encuentra 
en reposo pero con lib e r ta d  de moverse y e l vagón E es.
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a punto de chocar co n tra  é l  a una velocidad excesi­

va. Supongamos en es tas  c ircu n stan c ias  que l a  carga re  
presentada por 40 va moneada sobre una plataform a 43 ** 
que va sobre ro d illo s  sin  fr ic c ió n  41.

Supongamos además que e l  peso de cada uno de 
los vagones E y D pesan 22.650 kgs descargados y que 
l a  carga 40 d e l vagón D pesa 45.300 kgs. Supongamos -  
también que e l vagón 3 va a chocar con e l vagón D a 
una velocidad de 16,093 kms por hora.

La Ley de Conservación del Momento para cuer 
pos no e lá s tic o s  (que se puede ap lic a r  a lo s  vagones — 
que se unen con impacto) d ice que:

15.

20.

25.

30.

4 Mg

en donde Vg ss l a  velocidad d e l vagón golpeado después 
d e l impacto, V-̂  la  velocidad d e l  vagón que da e l  impac 
to , y M-]_ y Mg la s  masas del vagón que imparte e l impac. 
to  y del vagón que lo  rec ib e , respectivam ente.

Suponiendo que e l  vagón D se encuentre des­
cargado, esto quiere d ec ir que a l  golpear e l  vagón E 
a l vagón D e l re su ltad o  se rá  que lo s  dos vagones se mo 
verán juntos en d irecciones opuestas a una velocidad -  
de 8,046 kilóm etros por hora.

Si l a  carga se encontrara sobre ro d i l lo s  -  
s in  f r ic c ió n  41, e s ta  c la ro  que en la s  c ircu n stanc ias 
an te rio re s  e l extremo 42 del vagón D im pulsaría l a  car 
ga 40 a una velocidad de 8,046 kms por hora y, s e r ía  -  
n a tu ra l, que e l dano producido a l a  mercancía fu era
enorme.
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Realmente esto  es lo  que ocurre aproximada­

mente cuando dos vagones da diseno c o rr ien te  chocan a 
velocidades excesivas porque l a  carga se ve empujada y 
lanzada vertica lm en te , que es prácticam ente igual que
s i  l a  carga es tu v ie ra  montada sobre ro d i l lo s  sin  f r i c ­
ción . -

Supongamos ahora que este  lanzamiento v e r t í  
c a l  y empellón pudieran elim inarse mediante u n id a d e s -  
de amortiguamiento de largo  reco rrid o  y en es tas  c ir ^  
cunstancias se pudieran in tro d u c ir  c ie r to s  fac to res  co 
mo son la  e s tab ilid a d  inheren te  de la s  p i la s  v e rtic a --  
le s  de ca jas de cartón , la  f r ic c ió n  entre la s  ca jas y 
l a  f r ic c ió n  en tre  l a  carga t o t a l  d e l vagón y l a  c a ja  -  
d e l mismo, que crearan  una aceleración  de l a  carga an­
te s  de que l le g a ra  e l momento en que e l extremo d e l -  
vagón 42 empujara l a  carga 40 (o que en rea lid ad  tuv ie 
r a  lugar l a  máxima compactación de l a  carga antes de 
ese momento.)

En este  caso, e l vagón que imparte e l impac­
to  (cuyo peso es de 22.650 kgs) h a lla  una r e s is te n c ia  -  
de 67.950 kgs y, por l a  fórmula de conservación d e l mo­
mento, lo s  dos vagones se moverán despuós d e l impacto a 
una velocidad de 4,123 kms por hora.

En o tras  pa lab ras , dotando a l  vagón D de un 
d isp o sitiv o  amortiguador, segdn se ind ica  en la  Figura 
3 por 30, con un reco rrid o  de longitud su f ic ie n te  (diga 
¡nos en tre 508 mtn y 1.016 mm para  vagones que tengan una 
longitud  de 9 metros a 21 m etros o más) de modo que se
consiga l a  aceleración  de l a  carga 40 por l a  acción dé* 
la s  fuerzas de fr ic c ió n  y l a  es tab ilid ad  inherente de -
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la s  p i la s  v e r tic a le s  3e ca jas antes de que tu v ie ra  lu ­
gar l a  compac tación máxima de l a  carga, e l impacto pro 
ductor de d e te rio ro s en*cre e l extremo del vagón y l a  -  
carga se re d u c ir ía  considerablemente s i es que en esen 
c ia  no se elim inaba. A pesar de que la  carga del vagón 
D de l a  Figura 3 se i lu s t r a  montada sobre una p la ta fo r  
ma 43* e l  mismo p rin c ip io  se a p lic a  s i l a  carga se mon 
t a  directam ente sobre el suelo de l a  c a ja  d e l vagón y 
e l  d isp o sitiv o  de amortiguación 30 se in terpone entre 
l a  c a ja  d e l vagón y su b astid o r in fe r io r ,  que s e r ia  pro 
bablemente lo que o c u rr ir ía  en l a  p rá c tic a .

Es obvio que se n eces ita  una gran cantidad 
de energía para mover 45.300 kgs a una velocidad de 
2,413 Inns por hora. Es igualmente obvio que l a  fuerza 
necesaria  para mover esa masa a d icha velocidad en una 
fracc ión  de un segundo es también de una enorme magni­
tud . Empleando l a  unidad amortiguadora de largo reco­
rr id o  comprendida por lo s  p rin c ip io s  de es te  invento, 
l a  mayor parte  de e s ta  enorme energ ía, v .g . ,  l a  ener­
g ía  re s id u a l del impacto no d is ip ad a  por e l d is p o s i t i ­
vo amortiguador, o empleada en devolverlo a su posición 
normal de funcionamiento, se imparte a l a  carga median­
te  la s  fuerzas de fr ic c ió n  y l a  es tab ilid ad  de la s  p i­
la s  de ca ja s , dejando que solamente una pequeiía p arte  
de l a  energía t o t a l  se im parta a l a  carga a trav és  de 
l a  presión e je rc id a  en e l extremo de l a  carga por l a  -  
pared d e l extremo d el vagón.

Con e s ta  explicación p relim inar, que no -  
debe considerarse como una lim itac ió n  a l alcance d e l -  
invento, sino más bien como una posib le  explicación a l
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fenómeno que hemos observado durante la s  pruebas, es 
ahora in te re san te  tomar en consideración unas e s tru c ­
tu ra s  esp ec ificas  que se pueden u t i l i z a r  para obtener 
estos re su ltad o s  altamente benefic io sos.

APLICACION DEL INVENTO (Procedimiento no aparato) 
A VAGONES DE FERROCARRIL

Las Figuras 4 a 7 i lu s t r a n  una forma especi 
f i c a  de vagón de f e r r o c a r r i l  que incorpora nuestro in  
vento . La e s tru c tu ra  d e l vagón e s ta  generalmente, in d i­
cada por e l  nánero $0 y comprende en general una c a ja  
de amortiguación (en lugar de un b as tid o r de amortigua 
ción) que incluye una e s tru c tu ra  de larguero  c e n tra l  -
51 del tip o  conocido en e l o fic io  como "Z-26" y una 
e s tru c tu ra  de b astid o r in fe r io r  52 montada con l ib e r ­
tad de movimiento con respecto  a l a  e s tru c tu ra  d e l l a r  
güero c e n tra l  51. Cualquier tipo  de ca ja  de vagón .pue­
de montarse sobre l a  e s tru c tu ra  de b as tid o r in fe r io r  -
52 o asocia rse  con e l  mismo, tan to  d e l tip o  de c a ja  -  
cerrada , como de p lataform a, b a tea  o chche de pasa je­
ro s . Segán se in d ica  en la s  Figuras 4, 5 y 9, l a  estruc, 
tu ra  de larguero  c e n tra l  comprende lo s  miembros norma­
le s  de forma de Z 53 f i jo s  en tre  s i  en l a  forma u su a l, 
portando de una forma f i j a  una e s tru c tu ra  de tra v ie s a  
superior de diseño apropiado en cada uno de lo s  ex tre ­
mos d e l vagón, (de la s  que solamente se rep resen ta  
una),que van montadas sobre lo s  bogies normales d e l va­
gón o conectadas a e llo s  de forma pivotada mediante una 
p laca  c e n tra l  de tipo  c o rr ien te  y un p ivote c e n tra l
(no represen tado ). Cada extremo de l a  e s tru c tu ra  d e l -  
lergüero c e n tra l p o rta  un soporte 55 para  e l freno de30.
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mano y l a  v a r i l l a  de desenganche y en dicho larguero 
van también montados lo s  soportes de l a  válvu la  "AB"
56 d el freno y de lo s  depósitos de lo s  frenos 57; e l 
brazo d e l freno de palanca mandada y e l v a r i l l a je  o t i  
monería d e l freno pueden i r  su je to s en l a  e s tru c tu ra  -  
d e l larguero  c e n tra l de cualqu ier forma apropiada. La 
e s tru c tu ra  del larguero c e n tra l 51 p o rta  lo s aparatos 
de enganche tra d ic io n a le s  (no representados) montados 
apropiadamente en cada extremo d e l mismo y asociados -  
en l a  forma usual con lo s ganchos de unión de tip o  t r a  
d ic io n a l.

La e s tru c tu ra  d e l b as tid o r in fe r io r  de l a  ca 
j a  52 comprende largueros la te ra le s  espaciados 50 co­
nectados en tre  s í  mediante es tru c tu ra s  de apoyo tra n s­
v ersa le s  (de la s  que solo se i l u s t r a  una) de lo s  ex tra  
mos y es tru c tu ra s  de apoyo tran sv e rsa le s  d e l centro  61.

En l a  forma i lu s tra d a  en la s  Figuras 4 a 9 
los miembros la te ra le s  de larguero 58 tienen forma de 
canales en cada uno de los cuales se a lo ja  una rueda o 
ro d illo  62 (ver Figuras 4 y 8) montados en co jin e te s  -  
en cada uno de los extremos de cada tra v ie sa  superior 
d e l p ivote 54. De e s ta  forma l a  e s tru c tu ra  del b a s t i ­
dor in fe r io r  52 rueda sobre lo s  ro d i l lo s  62, que van -  
montados sobre ejes 63 (ver Figura 8) su je tos de cu a l­
quier forma apropiada a lo s  extremos de la s  es tru c tu ­
ra s  de la s  tra v ie sa s  superiores de lo s  p ivotes 54 (Ver 
Figura 8 ) .

Las e s tru c tu ra s  de apoyo tran sv ersa le s  d e l -  
centro 61 pueden ten e r cualquier diseño apropiado, aun 
que en l a  forma i lu s tra d a  (ver F igura 5) comprenden -
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naos canales 70 y unas p lacas 71, 72 y 73 y 66 unid 
de una forma r íg id a  para formar una e s tru c tu ra  r íg id a  
que defina  una abertu ra  74 a trav és de l a  cual se ex­
tiende l a  e s tru c tu ra  d e l larguero  c e n tra l 51. Las es­
tru c tu ra s  de apoyo tra n sv e rsa le s  de los extremos 60 -  
tienen  una construcción sim ila r (ver Figura 6 ) .,  están  
do formadas por lo s canales 75 y la s  p lacas 76, 77, 78 
y 67 íntegram ente unidas en tre  s í  para d e f in ir  una 
ab ertu ra  79 a través de l a  cu a l se extiende l a  es tru c­
tu ra  d e l larguero  c e n tra l  51* Las p lacas 66 y 67'-pue­
den i r  re fo rzadas por lo s canales 68 y 69 resp ec tiv a­
mente.

Tomando como re fe re n c ia  l a  Figura 7, se em­
p lea  una unidad h id ráu lic a  80 del tip o  comprendido por 
e l  presente invento en e l lugar indicado en e l largue­
ro  o en tra l 51. La unidad 80 comprende unos seguidores 
81 y 82 que se apoyan co n tra  lo s  topes 83 del larguero  
c e n tra l ,  lo s  cuales en cada extremo de l a  unidad 80 se 
encuentran espaciados en cada lado de un tope c e n tra l  
84 fija d o  a l a  e s tru c tu ra  tra n sv e rsa l de apoyo 61 co rres  
pondiente de cualquier modo apropiado. La e s tru c tu ra  -  
d e l larguero  c e n tra l  puede e s ta r  ranurada como se in d i­
ca  en 85 para p erm itir la  c a rre ra  n ecesaria  de lo s  topes 
c e n tra le s  84 y la s  placas portadoras 86 se h a llan  su je­
ta s  a l a  p a rte  in fe r io r  de l a  e s tru c tu ra  d e l larguero -  
c e n tra l  para mantener la  unidad h id rá u lic a  en su s i t i o .  
Según se ve en l a  Figura 9, lo s extremos o sa lie n te s  87 - 
de la s  p lacas portadoras 86 junto  con la s  p lacas de gu ia  
88 su je tas  a lo s  miembros resp ec tiv os 53, sirven de gu ia  
a l a  unidad h id rá u lic a  80 en sus reco rrid o s  de con trae-

1
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ción y expansión.

Se observará que lo s  topes d e l larguero -  
c e n tra l 83 y topes d e l b as tid o r in fe r io r  84 correspon 
den respectivam ente con lo s  topes 36 y 33 de l a  i lu s ­
trac ió n  de l a  Figura 1.

Cuando la  unidad 80 se monta prácticam ente 
segdn se i l u s t r a  en l a  e s tru c tu ra  d e l vagón 50 de la s  
Figuras 4-9) la s  fuerzas de tracc ión  y choque ap lica­
das en l a  e s tru c tu ra  del larguero c e n tra l 51 során -  
amortiguadas produciendo lo s resu ltad o s d e sc r ita s  an­
teriorm ente.

En la  modalidad de la s  Figuras 10-12, e l -  
invento se ap lic a  a un b astid o r amortiguador ilu s tra d o  
en forma esquemática 100, con lo  que se quiere repre­
sen tar un vagón de b astid o r amortiguador del tip o  des 
c r i to  en l a  Patente de Meyer NS 2.764.299. El vagón -  
ICC comprende una e s tru c tu ra  de b a s tid o r in fe r io r  101 
(representada en lín ea s  de ra y a s), sobre l a  que se -  
puede montar cualquier tip o  que se desee de c a ja  de 
vagón, cuyo bastidor p o rta  de una forma d es lizan te  -  
una columna de absorción de fuerzas de choque y tra c ­
ción 102 que l le v a  su je to s en cada extremo aparatos -  
co rr ien te s  de enganche 103 y amortiguador d e l enganche 
104. Los amortiguadores de lo s  enganches 104 se rep re ­
sentan colocados entre lo s  topes de lo s amortiguadores 
105 y los ganchos de unión 103 van su je to s  a l amorti­
guador mediante su je tadores de tipo  normal 106.

Entre l a  columna de amortiguación 102 y e l
b as tid o r in fe r io r  101, indicado por e l  n&nero 110, hay 
in terpuesto  un d isp o sitiv o  amortiguador de acuerdo con
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este  invento , que comprende unos seguidores 111 y 112 
apoyados co n tra  lo s pares de topes espaciados 113 y - 
114 de l a  columna de amortiguación por l a  acción de 
lo s  m uelles de recuperación 115 que mantienen también 
e l  d isp o sitiv o  amortiguador en posición  extendida.Los 
topes espaciados 116 y 117) f i ja d o s  a l a  e s tru c tu ra  -  
d e l b a s tid o r 101, se acoplan también con lo s  seguido­
re s  111 y 112, respectivam ente, según se in d ica  en l a  
Figura 10. El d isp o sitiv o  amortiguador 110 puede. ' se r
de cualquier tipo  apropiado que tenga un c ie r re  am*or- 
tiguado en reco rrido  de contracción de una longitud  -  
de 508 a 1.016 mm, poseyendo también la s  c a r a c te r í s t i  
cas de absorción de energ ía d e sc r ita s  en l a  p resente -  
memoria.

La posición neu tra  de l a  columna de amorti­
guación con respecto  a l a  e s tru c tu ra  d e l b a s tid o r in­
f e r io r  es l a  ind icada en l a  F igura 10, en cuya f ig u ra  
l a  columna de amortiguación se h a l la  centrada con re s ­
pecto a l  b as tid o r 101 mediante e l  muelle de recupera­
ción 115 y e s ta  posición se obtiene durante e l  movimien 
to  normal del vagón 100, confiándose en e l  amortiguador 
d e l enganche la  labo r de absorción de la s  fu erzas nor­
males de tracc ión  y choque cuando e l  tren  se encuentra 
en marcha.

No obstan te , cuando se a p lic a  un impacto se 
vero en l a  columna de amortiguación 102, en l a  d irec ­
ción de l a  fle ch a  de l a  Figura 11, l a  columna de amor­
tiguación  102 se mueve h ac ia  l a  derecha según se in d i­
ca  en l a  Figura 11 con respecto  a l a  e s tru c tu ra  del -  
b as tid o r 101. El par de topes 113 ejercerán  entonces -30.
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una presión sobre e l  seguidor de l a  izqu ierda 111 ha­
c ia  e l tope d e l bastidor 117 y e l ímpetu d e l impacto 
hace ce rra rse  o con traerse  a l d isp o sitiv o  amortiguador. 
Durante e l  periodo de c ie r re  del d isp o s itiv o  amortigua 
dor, l a  energía del impacto se tra s la d a  de una forma -  
gradual a l b as tid o r a través de su tope 117, y cuando 
e l  d isp o sitiv o  se aproxima a su c ie r re  to ta l ,  lo s  d i­
versos elementos d esc rito s  adoptan la  posición general 
i lu s t r a d a  en l a  Figura 11. El muelle de recuperación -  
115 hace reg resa r a la  columna de amortiguación a su -  
posición centrada i lu s tra d a  en l a  Figura 10 y devuelve 
también e l d isp o sitiv o  amortiguador a su posición ex­
tendida.

Los impactos procedentes de l a  d irecc ión  -  
opuesta se trasladan  a l  b as tid o r 101 de una manera s i ­
m ila r , según se in d ica  en l a  F igura 12.

En la  d isposic ión  de piezas de la s  Figuras 
10-12, los topes 113 y 114 corresponden a lo s  topes 36 
de l a  Figura 1, m ientras que lo s  topes 116 y 117 co­
rresponden a lo s topes 33 de l a  misma f ig u ra . El b a s tí 
dor 101 comprende trav ie sas  superiores de l a  ca ja  120 
pivotadas y mon*cadas sobre bogies o carre tones de tipo  
c o rr ien te  por medio de la  placa c e n tra l normal y p i­
vo te .

El conjunte de amortiguación ilu s tra d o  en 
la s  Figuras 4-9 funciona de una forma sim ila r a l  i lu s ­
trado en forma esquemática en la s  Figuras 11 y 12, aun 
que l a  columna de amortiguación (o larguero d es lizan te ) 
en e s tas  últim as fig u ra s  se mueve con respecto  a la s  -  
tra v ie sa s  superiores 120 del b as tid o r 101 a s í como lo s30.
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ca rre to n es  o bogies del vagón a lo s  que van unidas 
tra v ie sa s  120, m ientras que en l a  modalidad de la s  Fi­
guras 4-9) e l larguero  ce n tra l 51) sus es tru c tu ra s  de * 
tra v ie sa s  54 y los bogies del vagón se mueven con re s ­
pecto a l b a s tid o r 52 y cua lq u ie r c a ja  asociada a l m is-
do #

Las Figuras 13-15 i lu s tra n  la s  formas p refe­
r id a s  de d iversos tip o s de d isp o s itiv o s  amortiguadores 
de largo - reco rrid o  que pueden emplearse para propor­
cionar la s  propiedades del reco rrid o  de l a  fuerza  desea 
das para l le v a r  a l a  p rá c tic a  mi invento. El d isp o sic i
vo de la s  F iguras 13-15 es e l  aparato amortiguador h i­
d ráu lico  d e sc rito  y reiv ind icado  en mi so lic itu d  pen­
d ien te  presentada e l 24 de Diciembre de 1.95&, cuyo de_s 
cubrim iento se incorpora en l a  presente memoria cómo re  
fe re n c ia . E ste aparato es también el que se i lu s t r a  aco  ̂
piado a l  b as tid o r del vagón de c a ja  amortiguada de la s  
Figuras 4 a 9.

E l número de re fe re n c ia  130 de la s  Figuras -  
13 y 14 in d ica  en general l a  unidad h id rá u lic a  de l a  ci. 
tada  so lic itu d  pendiente que comprende en general un c i  
lin d ro  tubular 131 en e l  que va montada una cabeza de -  
p is tó n  132 con movimiento de vaivén, un vastago tubular 
d e l p istón  133 su je to  a l a  cabeza d e l p istón  132, un 
miembro tu b u la r de envoltura o manguito 134 conectado 
en tre  el c il in d ro  tubular 131 y e l vastago tubu la r d e l 
p is tó n  133, y muelles h e lic o id a le s  de compresión 135 -
que se extienden en tre  lo s  miembros de c ie r re  136 y 137

d el c ilin d ro  tubu la r 131 y vastago tubu lar d e l p istón  -  
I 33, respectivam ente.30.
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El miembro de c ie r re  I 36 del c ilin d ro  tubu­

la r  131 p o rta  un pasador 137a que se a lo ja  de una fo r 
ma rec ip ro ca  en e l o r if ic io  I 38 del vastago tubular -  
d e l p istón  133- El pasador 137a es tá  dotado p re fe r ib le
mente de un miembro de guia 139 en su extremo sa lien ­
te .

La su p e rfic ie  in te rn a  140 del c ilin d ro  tubu 
la r  131 e s tá  formada en cua lqu ie r manera apropiada co 
mo se ind ica  en 142 (ver F igura 15) para a lo ja r  t re s  
a n il le s  de re tención  144, 14$ y 146. El an illo  de re ­
tención 144 s irv e  como tope a l a  cabeza del p istón  132 
cuando el aparato se encuentra en su posición extendi­
da de la  Figura 13, m ientras que los a n il lo s  de re ten ­
ción 145 y 146 mantienen en posición un miembro de -  
guia del vástago del p istón  147 en e l que se h a lle  su 
je to  un extremo 148 de l manguito envolvente o miembro 
tubular 134 mediante una abrazadera apropiada 149 (ver 
l a  Figura 1$). 31 otro extremo 1$0 del manguito 134 es 
t á  doblado de fuera  hacia dentro y su jeto  a l a  super­
f ic ie  ex te rio r  152 del vástago del p istón  I 33 mediante 
una abrazadera apropiada 1$4. (ver la  Figura 13).

31 d isp o sitiv o  130 se encuentra cargado -  
con liq u id e  h id ráu lico  según se describe en l a  s o l ic i ­
tud pendiente, llenando completamente e l espacio d e f i­
nido por e l c ilin d ro  tubu lar 131, e l vástago tubular -  
d e l p istón  133 y e l manguito envolvente 134. Cuando e l  
aparato en tra  en función, como cuando se emplea come -  
unidad de amortiguación para e l b as tid o r in fe r io r  de -  
un vagón de f e r r o c a r r i l ,  l a  posición normal de lo s com 
ponentes de dicho d isp o sitiv o  amortiguador es l a  -
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I lu s tra d a  en la s  Figuras 13 y 15! montándose e l  d is ­
p o sitiv o  en tre  topes apropiados como lo s ilu s tra d o s  -  
en la s  F iguras 4-12. Cuando e l bastid o r de amortigua­
ción rec ib e  un choque en cua lqu ie r d irección  lo ng itu ­
d in a l, o bien e l c il in d ro  tubular 131 in ic ia r á  su mo­
vimiento h ac ia  l a  izq u ie rd a  de l a  Figura 13 o e l vás- 
tago tu b u la r del p istó n  133 y l a  cabeza del p istón  -  
132 in ic ia rá n  su movimiento hacia l a  derecha de l a  Fi 
gura 13 o también pueden tener lugar lo s  dos moyirnien 
to s . 3n cualqu iera  de los casos, como e l d isp o sitiv o  
130 se contrae bajo l a  fuerza amortiguada, e l pasador 
137a desplaza e l líq u id o  contenido en e l vástago del 
p istón  I 33 y l a  cabeza d e l p istón  hace que pase un -  
f lu jo  de líq u id o  h id ráu lico  por su o r if ic io  160 a t r a  
ves d e l cua l se extiende e l  pasador 137a. SI pasador 
137a i lu s tra d o  tien e  una su p e rfic ie  cónica 161 qué es 
t á  diseñada para que proporcione una fuerza  constante 
m ientras que se contrae e l d isp o sitiv o  amortiguador -  
por l a  acción d e l choque rec ib id o ; es d e c ir , l a  dispo 
sic ió n  es t a l  que en cada momento del reco rrid o , e l 
d isp o sitiv o  amortiguador proporciona un efecto de 
amortiguamiento sensiblemente constan te .

Según se puede ver mejor en l a  Figura 1 5 ,e l 
f lu jo  de ace ite  se in ic ia  en l a  cámara 162 en e l lado 
de a l ta  presión  de l a  cabeza d e l p istón  132, pasa a 
trav és d e l o r if ic io  160 y por l a  cavidad 138 d e l vás­
tago tubular del p istón  I 33 y desde a l l í ,  sa le  hac ia  
afuera en forma ra d ia l  del vástago del p istón  133 a 
trav és de lo s  o r if ic io s  o lumbreras 164 del vástago 
del p is tó n  133. Cuando e l  líqu ido  h id ráu lico  que se

522044



-  39 -

5.

ic .

15.

2G.

h a lla  dentro d e l vastago tubular d e l p istón  se 
plazado por e l pasador regulador 137a, se mueve de -  
igual modo a través de la s  lumbreras 164, según in d i­
can la s  flechas (ver l a  F igura 15). El miembro de 
guía del pasador regulador 139 e s tá  formado con aber­
tu ra s  re lativam ente grandes 165 para perm itir un f lu ­
jo l ib re  de líqu ido  h id ráu lico  durante e l movimiento 
del pasador regu lador.

El líq u id o  h id ráu lico  fluye a trav és  de -  
la s  lumbreras 164 a una velocidad relativam ente a l ta  
y crea una gran tu rbu lencia  en l a  cámara 166 formada 
por e l espacio comprendido en tre  e l miembro de guia -  
del p istón  tubular 147 y l a  cabeza del p istón  132. Es 
ta  gran tu rbu lencia  se produce en parte  por e l f lu jo  
de líqu ido  d irig id o  en forma ra d ia l  que choca d ire c ta  
mente contra la  su p e rfic ie  in te r io r  140 del c ilin d ro  
tubular 131 y es l a  causa de l a  d isipación  de mucha -  
de la  energía c in é tic a  del liq u ido  h id ráu lico  en fo r­
ma de ca lo r.

H ientras continúa la  contracción d e l dispjo 
s it iv o  amortiguador 130, la  cámara de a l ta  presión 162 
se reduce en volumen a causa d e l avance de l a  cabeza -  
d e l p istón  132 hacia e l miembro de c ie r re  del c ilin d ro  
tubu lar 136. El líqu ido  h id ráu lico  que pasa por e l orjL 
f ic io  160 lle n a  l a  cámara 166 d e trá s  de l a  cabeza del 
p istón  132, m ientras que un volumen de liqu ido  equiva­
len te  a l desplazado por l a  en trada to ta l  en l a  cámara 
de flu ido  del p istón  133, pasa por la s  abertu ras 167 
d e l miembro de guía 147 a l espacio 168 comprendido por 
e l  manguito envolvente o miembro tubular 134 que se -

322044

30.
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i n f l a  o ensancha y g ira  hac ia  l a  posición ind icada^ec*  
l a  Figura 14. La abertu ra  167, según se ve en la s  Figu 
ra s  14 y 15, tie n e  un área de sección tran sv e rsa l r e ía  
divamente grande, lo  que p e ra lte  que flu y a  un volumen 
re lativam ente grande de liq u id o  h id ráu lico , por consi­
guien te a ba ja  p resión , de l a  cámara 166 a l espacio -  
168. Esto e v ita  l a  generación de cualquier fuerza  apre
c ia b le  de compresión en el pasador re lativam ente d éb il 
y e v ita  cualqu ier p o sib ilid ad  de que se tu e rza  o.-defor 
me.

Después de haberse disipado totalm ente e l  -  
choque, lo s  muelles de compresión 135, que actúan^en -  
tándem, devuelven los componentes del am ortiguador.hi­
d ráu lico  a l a  posición in ic ia l  extendida i lu s tra d a , en 
l a  Figura 13. Durante es te  movimiento bajo la  acción -  
de lo s  muelles de compresión, e l f lu jo  de ace ite  i lu s ­
trado  en l a  Figura 15 se in v ie r te  y e l miembro tubu la r 
envolvente o manguito 134 se contrae y re g re sa  a l a  po 
sic ió n  de l a  F igura 13, asegurando as í que e l líqu ido  
desplazado por l a  cabeza del p istó n  132 y e l  vástago -  
d e l p istón  133 vuelvan a co locarse en sus posiciones -  
re sp ec tiv as  normales de funcionamiento.

De e s ta  forma se v erá  que no solamente e l -  
d isp o sitiv o  130 e s tá  compuesto de muy pocos componen­
te s  simples y que se eliminan todos lo s  c ie r re s  hermé­
tic o s  d e s liz a n te s  o dinámicos en favor de c ie r re s  e s tá  
t ic o s , sino que además se proporciona una amortigua­
ción de doble acción y largo reco rrid o  digna de con­
fia n z a .

30. Además, toda l a  energ ía  c in é tic a  ap licada -



-  41 - 322044,
a l  d isp o sitiv o  amortiguador, con l a  excepción de l a  
poca energía p o ten c ia l almacenada en lo s  m uelles de -  
recuperación 135  ̂ se d is ip a  o b ien en forma de ca lo r  
por e l paso d e l liqu ido  h id ráu lico  a través del o r i f i  
c ió  160 y l a  tu rb u len cia  creada en l a  cámara 166, o -  
se tra s la d a  como energía c in é tic a  a l vagón que rec ib e  
e l choque con su carga. Adicionalmente, según se pone 
de m anifiesto  en mi so lic itu d  pendiente e l d is p o s i t i ­
vo amortiguador 130 se encuentra herméticamente ce rra  
do con tra  fuga de líqu ido  y co n tra  l a  penetración del 
a ire  e x te r io r .

de e s ta  unidad se puede consu ltar l a  c ita d a  so lic itu d . 
No obstante , se puede añadir que l a  su p e rfic ie  cónica 
161 del pasador regulador 137a se extiende en tre lo s  
puntos 170 y 171 (ver la s  Figuras 13 y 14) y que e l 
contorno de l a  su p erfic ie  cónica 161 en la  modalidad 
i lu s tra d a  se designa partiendo de l a  re lac ió n

en donde Ax es el área de o r if ic io  de cualquier posi 
ción x (ver l a  Figura 15) a lo  largo del recorrido  to, 
t a l  nominal d ( la  longitud de l a  su p e rfic ie  cónica -  
161), y Ap es e l área d e l o r if ic io  in ic ia l  defin id a  -  
por e l o r i f ic io  160 a l p rin c ip io  del re co rrid o , en e l  
caso de que se amortigüe d e l impacto un cuerpo to ta l ­
mente r íg id o . Pese a que en la  mayoría de lo s  casos y 
para un peso dado de vagón e s ta  ecuación p ro d uc iría  -  
un diseño razonablemente e f ica z , se pueden hacer peque

Para obtener una descripción más esp ec ífica
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Has a lte rac io n es  fácilm ente a e s ta  forma para ap rrr : 
marse más a la s  propiedades de reco rrid o  de fuerza -  
constan te para cualquier s itu ac ió n  dada después de a l 
gunos ensayos experim entales. No obstante , l a  forma -  
r e s u l ta n te  de l a  fórmula a n te rio r  es e l mejor punto -  
de p a r tid a . Además, normalmente es posible obtener un 
diseño razonablemente eficaz  aproximado la  forma cur­
vada dada por la  fórmula an te rio r calculando una se r ie
de áreas espaciadas de sección tra n sv e rsa l determina­
das a s í en disminución p rogresiva de tramos re c to s , s i  
es que esto  f a c i l i t a  su manufactura. Aún más, se puede 
dar contorno a l pasador de modo que proporcione*-'una 
igualdad de fuerza  en un reco rrid o  comprendido en tre  -  
lo s  lim ite s  de 508 a 1.C16 mm manteniendo en re se rv a  -  
un mayor reco rrid o  que d ie ra  una ca ra c te r ís tic a*  db. 
fuerza  más a l ta  que l a  del reco rrid o  normal, para e je r  
ce r una mayor protección co n tra  la s  sobrecargas o s i ­
tuaciones nada usuales de choque. De hecho no ex is te  -  
un lím ite  a la s  po sib ilid ad es de cómo puede darse fo r­
ma a l pasador regulador ajustándose a situaciones espe 
c ía le s  o a l a  ap licación  de la s  normas de cálculo  cono 
oídas en e l o fic io . Las áreas d e l o r i f ic io  re fe r id a s  -  
son la s  áreas d e l o r i f ic io  160 menos e l área de l a  sec 
ción tra n sv e rsa l d e l pasador regulador en cualqu ier po­
sic ió n  dada a lo  largo  d e l reco rrid o  d e l pasador reg u la  
dor de fuerza  h id rá u lic a .

Los componentes de l a  unidad 130 pueden fa b r i 
carse  con cualquier m ate ria l apropiado, construyéndose 
e l manguito 134 con cualqu ier m ate ria l impermeable y -  
f le x ib le  con propiedades de goma y ad itiv o s espec ia les
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que le  den f le x ib ilid a d  a bajas tem peraturas y 
abrazaderas 149 y 154 pueden se r d e l tipo  que se ven­
de con la  marca re g is tra d a  "Punch-lok" l a  Compañía -  
Punch-lok de Chicago, I l l i n o i s .

La unidad 130 se carga, p referib lem ente, -  
con e l ace ite  de a lto  índice de v iscosidad vendido -  
por l a  Shell Oil Company con e l  nombre comercial de 
A eroshell NS 4, puesto que este  ace ite  tien e  una v a r ia  
ción en viscosidad re lativam ente pequeña en tre  la s  -  
tem peraturas extremas de 15^C y 653(3.

El liqu ido  h id ráu lico , cuando e l aparato I 30 

se encuentra en su posición totalm ente extendida',' se 
h a lla  sometido a una presión muy l ig e ra , quizá no supe 
r io r  a 0,14  kg/cm^', pero a pesar de todo la s  presiones 
en la  cámara de a l ta  presión 162 pueden elevarse h as ta  
562 kg/cm^ cuando se emplea e l  aparato amortiguador en 
vagones para amortiguar la s  fuerzas de choques, creyón 
dose que l a  máxima presión a que se h a lla  sometido e l  
manguito envolvente 134 (cuando se h a lla  totalm ente iti 
fiado) es de unos 0,70 kg/cm^ aproximadamente. El man­
guito  134 da de s i  alrededor del 100% cuando se encuen 
t r a  completamente in flad o . Las unidades 130 pueden d i­
señarse para presiones de traba jo  de hasta  e l l ím ite  -  
de deformación del c ilin d ro  131; e l  d isp o sitiv o  de la s  
F iguras 13-15, cuando se emplea en es tru c tu ras  de vago 
nes como la s  del tip o  ilu s trad o  en la s  Figuras 4-12, -  
tiene capacidad para soportar l a  energ ía c in é tic a  de -  
un impacto en e l orden de 67.190 m etros/kilogram o, de­
pendiendo como es n a tu ra l del diseño específico  ex ig i­
do por e l traba jo  que haya de d e s a r ro lla r . Las unidades
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130 aguantarán de e s ta  forma impactos de 24,138 kilóme 
tro s  por hora cuando van montadas, por ejemplo, en es­
tru c tu ra s  de vagones de f e r r o c a r r i l  como la s  i lu s t r a ­
das en la s  Figuras 4-12.

d u c ir ía  una reducción proporcionada en cuanto a dete­
r io ro  de cargas. Refiriéndonos de nuevo a l a  página 727 

15. de l a  Car B u ilders ' Cyclopedia (Enciclopedia de lo s  -  
C onstructores de Vagones), 20 ed ic ión , supra, en l a  -  
que se describe e l  b as tid o r amortiguador de Waugh, ex is 
te  un g rá fico  que in d ica  que la s  fuerzas álg idas de en­
ganche en impactos de un vagón de 50 toneladas totalm en 

20. te  cargado a velocidades de impacto de 16,093 kms por 
hora son de 163.080 kgs para e l  b as tid o r superamortigua 
dor Waugh (que se d ice tien e  un reco rrid o  de amortigua­
ción de 279 mrn) y como e s ta  fuerza  cumbre se encuentra 
por debajo de lo s 226.500 kgms, considerada como máxima 

25* para que lo s  cargamentos no sufran daños, se supuso que 
se o fre c ía  una p lena p ro tección  a la s  cargas tra n sp o rta  
das por ese tip o  de vagones.

de b astid o r amortiguador con un reco rrid o  de amortigua- 
30. ción de 203 a 254 mm nos convenció de que l a  fu erza  de

10.

En la s  Figuras 4-9, lo s  seguidores 81 y 82 
corresponden a los miembros de c ie r re  136 y 137 del -  
d isp o sitiv o  de la s  Figuras 13-14.

DATOS TECNICOS QUE MUESTRAN RESULTADOS INESPERADOS 
(A) P ronosticab ilidad

Según se declaró  anteriorm ente, siempre se ha 
supuesto que cualqu ier medio que pudiera redu c ir l a s  -  
fuerzas transm itidas por lo s aparatos de enganche pro-

N uestra experiencia , no obstan te , con vagones
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enganche por ai so la  no podía usarse como c r i t e r io  en 
cuanto a protección de cargas. Descubrimos, por ejem­
p lo , que en algunas c ircu n stanc ias  un vagón con b a s t í  
dor amortiguador con reco rrid o  de amortiguación de -  

5. 203 a 254 mm producía de hecho en ocasiones más daño
en c ie r ta s  c la se s  de carga de tip o  e lá s tic o  que un va 
gón standard equipado simplemente con aparatos de en­
ganche c o rr ie n te s , aunque proporcionaba una protección 
razonablemente s a t is f a c to r ia  a la s  cargas r íg id a ^ .

10. E sta  anomalía, junto con lo s cá lcu lo s que -
llevamos a cabo, nos convenció que la s  cargas e lá s t i ­
cas siguen un patrón d ife ren te  que la s  cargas r íg id a s  
con respecto  a su su scep tib ilid ad  a l d e te rio ro  y enton 
oes realizam os una se rie  de pruebas en un vagón 200 -  

15* (ver Figuras 16 y 17) cargado con cargamentos e l á s t i ­
cos para determ inar la s  fuerzas re a le s  de carga en d i 
versas condiciones de reco rrid o  de amortiguación del 
b as tid o r y a velocidades d is t in ta s  de impacto. Las -  
pruebas se re a liz a ro n  sin  compartimientos d iv iso re s  de 

20. carga y se u ti l iz a ro n  dinamómetros de galgas e lé c t r i ­
cas para determ inar tensiones mecánicas, para medir -  
la s  fuerzas en lo s  lugares indicados en la s  Figuras 16 
y 17 en F^g, F^, Fg_^, Fg_g, Fg-3  y Fy_y

En es tas  pruebas se empleó un vagón produc- 
25. to r  del impacto (no representado) de 76.964 kgs de peso 

bruto  y un vagón (ver l a  Figura 16) de 23.327 kgs, es­
tacionado en p rin c ip io  con una carga 201 de 23-193 kgs 
compuesta por 900 ca jas de cartón  de f ib ra  202 de nu­
trim entos en latados, colocadas en cinco capas de acuer 

30. do con la s  normas de e s tib a  en bloques co rtos trabados
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empleadas por lo s  F e rro c a rrile s  de l a  Union P a c if ic . 
Los deformímetros se colocaron en e l  extremo d e l var- 
gán 203 según se in d ica  en la s  Figuras 16 y 17 para 
medir la s  fuerzas de compresión dinámica e je rc id as  -  
sobre la s  c a ja s , que son la s  anteriorm ente denomina­
das fuerzas de carga. Los dos vagones tenían  lib e rta d  
de movimiento después d e l impacto.

La unidad amortiguadora que empleamos"en
es ta s  pruebas se colocó en e l extremo de choque d e l -  
vagón impulsor en lugar d e l aparato de enganche.nor­
mal, de manera que l a  fuerza  e je rc id a  por l a  unidad -
de amortiguación fue sensiblemente igual a l a  fuerza
de enganche. La unidad amortiguadora podía a ju s ta rse  
a d iv ersas longitudes de reco rrid o  de amortiguación 
100 por cien  eficaz  (es d e c ir , un reco rrid o  de tip o  -  
de fuerza constan te sin  re tro ceso  incontrolado) y, -  
después de obtener la s  medidas de fuerza e in te rp re ­
t a r  lo s re su lta d o s , averiguamos que nuestro p ronósti­
co habla sido co rrecto  y que cuando aumentamos e l  re ­
co rrido  de amortiguación a unos 482 mm comenzamos a 
obtener, con impactos a unos 15,450 kms por hora, una 
ca íd a  inesperada en l a  fuerza de carga y cuando a la r­
gamos e l  reco rrid o  a 773 mm, la  fuerza de carga se re  
dujo en un 83,4 por ciento., m ientras que l a  fu erza  de 
amortiguación descendió en un 30,6 por c ie n to . Esto -  
con tradecía  todas la s  enseñanzas y te o r ía s  an te rio res  
de l a  in g en ie ría .

Entre p arén tes is  se puede d ec ir que todos -  
lo s  datos considerados en l a  p resen te  memoria se obtu 
vieron en pruebas en la s  que e l  vagón golpeado no30.
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estaba enganchado a o tro s vagones y que con lig e ra s  va 
r ia c io n e s , l a  fuerza de amortiguación e ra  ig u a l a l a  
fuerza de enganche.

Por fuerza  de enganche se entiende l a  fuer 
za que actda en e l aparato de enganche durante e l impac 
to  y l a  fuerza de amortiguación es l a  fuerza  que actda 
en e l d isp o sitiv o  amortiguador durante e l mismo impacto. 
3n un vagón de b astid o r amortiguador que te n ia  un l a r ­
guero d es lizan te  con e l d isp o sitiv o  amortiguador coloca 
do en tre e l larguero y e l re s to  d e l vagón, l a  fu erza  de 
enganche en cualquier impacto fue sensiblemente ig u a l a 
l a  fuerza de amortiguación en ..razón a l a  in e rc ia  r e la ­
tivamente pequeña del b a s tid o r d e s liz a n te . En un vagón 
normal con amortiguadores normales d e l aparato de engan 
che como dnico medio de am ortiguación, e s tas  dos fu er­
zas son en esencia iguales en razón a l a  in e rc ia  compa­
rativam ente pequeña de los aparatos de enganche. En e l 
vagón de pruebas representado en la  Figura 16, en e l 
que e l  dnico aparato amortiguador empleado fuó e l del -  
extremo recep to r del impacto d e l vagón productor del -  
mismo, la  fuerza de amortiguación fuá en esencia ig u a l 
a l a  fuerza  de enganche segdn se ind ica  en l a  clave de 
l a  Figura 16 para F  ̂ y todos lo s datos de la s  pruebas 
rea liz ad as  se basan en es ta  condición.

No obstan te , en un vagón soporte como e l i lu s  
trado  en la  Figura 2S o en un vagón plataform a como e l 
de l a  Figura 27 o en un vagón de ca ja  a b ie rta  como e l 
de l a  Figura 23, l a  fuerza de amortiguación es sensib le
mente menor que la  fuerza de enganche en e l caso de que 
e l impacto se produzca en tre dos vagones solamente, uno
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de lo s  cuales es d e l tip o  d e sc rito  anterio: 
tru íd o  de acuerdo con loa p rin c ip io s  de nuestro inven­
to , porque en ese caso la  mayor masa que se h a lla  in ­
te rp u e s ta  en tre  e l  vagón y e l elemento amortiguador en 

5 . e l  vagón de nuestro invento posee su fic ien te  impulso o 
in e rc ia  (según sea e l  caso) para  efec tuar esa d iferen ­
c iac ió n .

Es im portante darse cuenta que cuando j*n solo* * * **coche equipado con un aparato construido de acuerdo -  
10 . con lo s  p rin c ip io s  de nuestro invento choca contra, un 

tre n  de vagones parados, según es tra d ic io n a l en . la s  
p rá c tic a s  de maniobras de playas o estaciones de c la s i  
f ic a c ió n , o cuando un tren  de vagones choca co n tra  un 
solo vagón dotado de es te  inven to , l a  masa d e l tre n  de 

15. vagones es en cualqu ier caso tan grande comparada con 
l a  p a rte  de masa sin  amortiguar d e l vagón equipado con 
e l  aparato de es te  invento, que esa p arte  sin  amorti­
guar d e l vagón in d iv idu a l ve cambiada su velocidad tan  
brúscamente que todos lo s  datos expuestos en e s ta  memo 

20 . r i a  con respecto  a l a  necesidad de emplear un re c o r r i­
do de amortiguación comprendido en tre  508 y 1.016 mm 
son plenamente ap licab les  a cua lq u ie r tipo  de vagón em 
pleado.

En un sentido amplio, toda re fe re n c ia  que se 
2$. hace en e s ta  memoria a l a  fu e rza  de amortiguación com­

prende o im plica l a  fu erza  ap licada a l a  c a ja  o estruc 
tu ra  que contiene l a  carga y que se transm ite  a d icha 
c a ja  o e s tru c tu ra  por cua lqu ie r combinación de masas a 
tra v é s  de un elemento amortiguador. Carece de importan 
c ia  e l que l a  c a ja  o e s tru c tu ra  amortiguadas choque —30.
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co n tra  e s ta  combinación de masas o que la  combinación 
de masas choque con tra  l a  c a ja  o e s tru c tu ra  amortigua 
das. En o tras  pa lab ras , no im porta que parte  d e l s is ­
tema se encuentre en reposo o en que estado de movi­
miento antes del impacto, en tan to  que ocurra un cam­
bio en e l estado de movimiento.

En la  d isposic ión  o sistem a de pruebas ex­
puesto h asta  ahora con re lac ió n  a la s  Figuras 16 y 17, 
había solamente una masa productora de impacto, es de­
c i r ,  l a  masa del vagón productor del impacto, y en es­
te  caso la  fuerza  de amortiguación es para  todo f in  -  
p rác tico  ig u a l a la  fuerza de enganche, considerando -  
que se puede despreciar l a  masa d e l p is tó n  amortíguar- 
dor. Lo verdaderamente im portante que se debe ten er -  
presente es que la s  llamadas fuerzas de amortiguación
son la s  fuerzas realmente transm itidas a l a  e s tru c tu ra  
o ca ja  que tran sp o rta  l a  carga. Igualmente im portante 
es comprender que en l a  ap licac ión  de e s te  invento en 
d iversos t ip o s  de vagones, como son lo s de larguero -  
d e s liz a n te , vagones de c a ja  amortiguada, vagones de -  
plataform a con qu in ta  rueda, no produce consecuencia -  
alguna, en lo que se r e f ie r e  a l a  c a ja  o e s tru c tu ra  -  
que tra n sp o rta  l a  carga, cua lqu iera  que sea l a  combina 
ción de masas que transm iten e l impacto a l  d isp o sitiv o  
amortiguador; y, por l a  misma razón, no tien e  importan 
c ia  que fuerzas -  fuerza de enganche u o tras -  se 
desarro llan  en e l proceso de l a  transm isión de un impac 
to a l d isp o s itiv o  amortiguador.

Asimismo, se deberá entender que la  expre­
sión "100% eficaz" empleada con re fe re n c ia  a l d isp o sitiv o
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amortiguador quiere d ec ir  un d isp o s itiv o  amortiguaaor 
que transm ite esencialmente solamente esa parte  de -  
energía c in é t ic a  necesaria  para  s a tis fa c e r  l a  Ley de 
Conversión d e l Impulso, y que d is ip a  sensiblemente e l 
re s to  de l a  energía c in é tic a  necesaria  para  conseguir 
un impacto in e lá s tic o  excepto solamente l a  energía a l 
mace nada en los muelles de recuperación necesaria  pa­
r a  volver a cen tra r e l d isp o s itiv o  y l a  energía com­
prendida en l a  f r ic c ió n  de l a  carga, deflección  estruc. 
tu r a l  e lá s t ic a ,  ru ido y o tra s  cosas por e l e s t i lo .  En 
o tra s  p a lab ras , un "amortiguador 100% eficaz" es .un -  
amortiguador que d is ip a  energía con un reco rrido  míni­
mo.

E ste "100% de eficac ia"  de un d isp o sitiv o  -  
amortiguador, im plica, naturalm ente, una condición óp­
tim a y n ecesita  forzosamente que e l d isp o sitiv o  am crti 
guador tenga unas propiedades de reco rrid o  con fu erza  
constan te (v .g . ,  en cua lqu ie r momento d e l reco rrid o  d e l 
d isp o s itiv o  amortiguador se d e s a rro lla  l a  misma fu e rz a ) . 
En e l  caso de que un d isp o s itiv o  amortiguador no tenga 
e s ta s  propiedades de reco rrid o  con fuerza constante y, 
por ta n to , no sea 100% eficaz , se deberá aumentar o -  
a ju s ta r  su recorrido  comprendido en tre  lo s lím ite s  de 
508 a 1.016 mm.

No se deberá entender que no ex is te  to le ran ­
c ia  en lo  que se r e f ie r e  a una variación  en e l "100% de 
e f ic a c ia " , tan to  s i  se debe a lim itac iones de diseño -  
como a cua lq u ie r o tra  causa. Por ejemplo, puede haber -
Ocasiones en que e l  d isp o s itiv o  amortiguador pueda mos­
t r a r  puntos álg idos de grandes fuerzas pero de tan c o r ta
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duración que no afecten  materialm ente l a  acción del d is  
p ositivo  amortiguador, particu larm ente con respecto  a 
la s  fuerzas de carga d esarro lladas en último térm ino.

En o tras palab ras y v is to  de o tra  manera, e l  
mecanismo amortiguador deberá tener un recorrido  de apro
ximadamente 508 mm a aproximadamente 1.016 mm, o su equi 
v a len te , y c a ra c te r iz a rse  por su capacidad para d is ip a r
una cantidad su fic ien te  de energía d e l impacto (d is t in ­
t a  a l a  p a rte  de esa energ ía  necesaria  para volver a su 
s i t io  e l  mecanismo), tan to  en e l  c ie r re  d e l mecanismo,-  
como en e l  c ie r re  y recuperación d e l mecanismo (nótese 
que e l  f lu jo  re s tr in g id o  del liqu ido  h id ráu lico  en e l 
mecanismo amortiguador 130 en su re tro ceso  a su posición 
normal es energía en d isipación  y de e s ta  forma e l amor­
tiguador 13C tien e  un re troceso  con tro lado), de modo que 
l a  energ ía re s id u a l del impacto o una gran p a rte  de e l la  
se transm ite por f r ic c ió n  a l a  carga y se conv ierte  en 
energ ía c in é tic a  en dicha carga, manteniendo por consi­
guiente la s  fuerzas de carga en un mínimo.

De es ta  forma, esto hace prácticam ente del me_ 
canismo amortiguador del invento un amortiguador con un 
sistem a de energía en degradación en contraposición  a un 
amortiguador con sistem a de conservación de energ ía que 
almacena y devuelve prácticam ente toda l a  energ ía c in é ti  
ca ap licada en e l  mismo, aunque dicho amortiguador con 
sistem a de energía en degradación deberá ten er propieda­
des de almacenamiento y devolución de energía para l a  -  
recuperación del amortiguador y de todas la s  p iezas del 
vagón en tre la s  que se encuentra colocado e l amortiguador 
a su posición neutra o centrada. Por consigu ien te , todos
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lo s  d isp o s itiv o s  de amortiguación de f r ic c ió n , h id ráú íi^  
eos, de goma, neumáticos y o tro s , empleados para poner 
en p rá c tic a  los p rin c ip io s  de nuestro  invento deben que 
dar incorporados en lo s  sistem as de energía en degrada­
ción con la s  c a ra c te r ís t ic a s  a r r ib a  indicadas y la s  dijs 
posiciones de amortiguación d e sc r ita s  específicam ente -  
en e s ta  memoria son ejemplos de esos sistem as.

O tra p arte  de nuestro concepto tien e  que ver
con lo s  fa c to re s  de tiempo. Consideremos primero-q&e -
ocurre cuando un vagón c o rr ie n te , equipado con amorti­
guadores de enganche c o rr ie n te s , transportando una car­
ga de tip o  e lá s t ic o , recibe  un "impacto a velocidad' exce, 
s iv a . Los amortiguadores d e l aparato de enganche-amorti 
guan e l  golpe h asta  e l  grado que permite su capacidad -  
y, durante e s ta  acción de amortiguamiento, l a  fu erza  de 
enganche re s u lta n te  (o fu erza  de amortiguación, puesto 
que en ese momento ambas fu erzas serán esencialm ente -  
ig u a le s) ap licada en e l cuerpo d e l vagón comienza a ace 
le r a r  (bien de una forma p o s it iv a  o negativa) e l  cuerpo 
d e l vagón. Al ce rra rse  e l amortiguador d e l aparato de -  
enganche, l a  fuerza  se eleva de una forma aguda y e l  
re s to  d e l golpe es admitido de una forma e lá s t ic a  por — 
l a  c a ja  d e l vagón en su capacidad, con un aumento re s u l  
ta n te  de aceleración  del vagón. Debido a l a  ráp id a  ace­
le rac ió n  de l a  c a ja  d e l vagón en e s ta s  c ircu n stan c ia s , 
la s  fuerzas de carga se hacen desastrosam ente grandes y 
puede muy bien tener lugar e l  d e te rio ro  de l a  carga.Las 
fuerzas máximas experimentadas por l a  carga tienen lu g ar
despuós de que lo s amortiguadores d e l enganche se han — 
cerrado y antes de que la  fuerza  de enganche haya alean30.
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Coa e s ta  información a mano, se oos ocurrió  

que s i e l  tiempo de duración de l a  acción de amortigua 
ción pudiera re tra s a rs e  más a l lá  d e l lim ite  d e l tiempo 
que n eces ita  l a  carga para experimentar la s  fuerzas má 
ximas, (v .g ., conseguir l a  compactación máxima), e s tas  
fuerzas máximas de carga podrían red u c irse  a n iveles -  
de seguridad. Naturalmente, no s e r ia  p rác tico  a la rg ar 
los reco rrid o s de lo s  aparatos de enganche pero so po­
d r ía  obtener la  acción prolongada de amortiguación em­
pleando un d isp o sitiv o  de amortiguación 30 en tre  los 
amortiguadores de enganche y l a  carga.

Es evidente que este  concepto concuerda per­
fectamente con e l  concepto d esc rito  anteriorm ente de 
transform ar p a rte  de l a  fuerza de impacto en energ ía -  
c in é tic a  con respecto  a l a  carga de modo que e l  golpe 
f in a l  d e l extremo d el vagón co n tra  la  carga pudiera re ­
ducirse o elim inarse.

Ya se ha apuntado en o tra  parte  de e s ta  memo­
r i a ,  que e l objeto de nuestro invento no es solamente -  
lo  expuesto anteriorm ente, sino que también es igualmen 
te  im portante mantener la s  fuerzas máximas de carga por 
debajo de lo s  n iveles p re sc r ito s ,

El impulso de la  carga se gana o p ierde por: 
(a) lo s  impulsos transm itidos por l a  pared del extremo 
d e l vagón, o (b) le s  impulsos transm itidos a l a  carga 
a través de la s  fuerzas de fr ic c ió n  que actdan en tre  l a  
carga y e l  suelo del vagón y la s  paredes la te r a le s .

N uestras pruebas demuestran que con r e c o r r i­
dos de amortiguación de longitudes por debajo de la s
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comprendidas en nuestro invento, e l impulso de l a  car­
ga se cambia principalm ente por impulsos impresos por 
l a  pared d e l extremo d e l vagón, m ientras que con longi 
tudas de reco rrid o  dentro de lo s  l ím ite s  de nuestro in
vento lo s  cambios de impulsión se efectúan p rin c ip a l­
mente a través de la s  fuerzas de fr ic c ió n  que actúan -  
en tre  l a  carga y e l suelo del vagón y la s  paredes la te  
ra le s  d e l mismo.

Así se verá  que cuando se emplea una unidad 
de amortiguación con un reco rrid o  h a s ta  e l cierre*  d e l 
orden de 762 mm, una cantidad sorprendentemente grande 
d e l impulso t o t a l  transm itido  por e l  impacto se a p lic a  
en l a  carga d e l vagón a través de fuerzas de f r ic c ió n  
anteriorm ente d e s c r i ta s , permaneciendo solamente un* im 
pulso re lativam ente pequeño que ap lic a rá  en l a  carga -  
l a  pared d e l extremo del vagón.

Esto exp lica  por qué en impactos a 15,450 kms 
por hora (empleando un vagón constru ido  de acuerdo con 
mi inv en to ), l a  fuerza  de carga bajo la s  condiciones de 
l a  prueba indicada es-de 1.195 kgs por metro cuadrado, 
que queda comprendida dentro de lo s  lím ite s  de p lena se 
guridad de l a  carga.

La meta f in a l ,  en cuanto a protección de mer­
cancía  se r e f ie r e ,  es e v ita r  e l que se ejerzan fuerzas 
sobre l a  carga que sobrepasen su re s is te n c ia  normal. A 
pesar de que es f á c i l  determ inar l a  re s is te n c ia  p a r t i ­
cu la r de una carga determinada a l  resquebrajam iento, no 
ha sido f á c i l  co n tro la r la s  fuerzas de compresión a p li­
cadas en l a  carga como resu ltad o  de lo s  impactos su f r i­
dos por un vagón de f e r r o c a r r i l .
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Las pruebas han determinado que la s  b o te lla s  

de c r i s t a l  de 4,5 l i t r o s  embaladas en ca jas de ca rtó n , 
comenzarán a romperse cuando la s  fuerzas de compresión 
aplicadas sobre esas ca jas  son d e l orden de 4.882 
kg/m^.

Ya se ha apuntado con re lac ió n  a la s  Figuras 
2 y 3 Q.ue uno de lo s  p rinc ip io s básicos de e s te  inven­
to comprende la  u ti l iz a c ió n  de l a  es tab ilid ad  inheren­
te  de la s  p ila s  v e r t ic a le s  de ca jas  y la s  fu erzas.de  -  
f r ic c ió n  que actúan en tre  la s  ca ja s  en s i  y en tre  l a  
masa completa de l a  carga y l a  c a ja  del vagón para, 
e fec tu a r e l máximo de cambio de impulso en l a  mercan­
c ía .  3s obvio que esto  im plica l a  consideración de 
la s  fuerzas de aceleración  porque l a  carga puede acele 
ra rs e  tan to  solamente antes de que se pasen la s  fuer­
zas de fr ic c ió n  con e l resu ltad o  de que se apliquen -  
fuerzas excesivas sobre l a  carga por l a  pared d e l ex­
tremo d el vagón.

Puesto que la  aceleración  de l a  carga duran 
te  e l impacto solo se puede conseguir por l a  presión  -  
d e l extremo d el vagón sobre l a  carga y la s  fuerzas de 
f r ic c ió n  que actúan entre l a  c a ja  del vagón y l a  carga 
(que e l extremo d e l vagón se vea implicado dependerá -  
de s i  e l impulso se añade o r e s ta  d e l vagón) l a  acele­
ración  f in a l  (p o s itiv a  o negativa) de l a  carga puede -  
expresarse como A^+A  ̂ = A fina l' en donde A  ̂ es igual a
l a  fuerza  de l a  pared del extremo (F ) de la  carga -e.w.
durante un impacto p a r t ic u la r  d iv id ido  por l a  masa (M) 
de l a  carga, m ientras que Ag es l a  suma de la s  fuerzas 
de fr ic c ió n  (F^) mediante la s  cuales lo s  lados d e l vagón
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y e l  suelo actúan sobre l a  carga durante e l  impacto, 
v id ido por l a  masa (M) de l a  carga.

Además, l a  acelerac ión  máxima en "gis" que -  
una carga puede r e c ib ir  de l a  pared d e l extremo d el va 
gón sin  d e te rio ra rse  puede expresarse como la  re s is te n  
c ia  a l a  compresión o a l resquebrajam iento de una car­
ga p a r t ic u la r  d iv id id a  por su peso.

En la s  condiciones ind icadas con respecto  a 
la s  Figuras 16 y 17 la s  cinco capas de ca jas contacta­
ron 3,06 m  ̂ de l a  pared d e l extremo del vagón. Supopien 
do que e l  n ivel de d e te rio ro  mencionado de 4.382 kgs/m^ 
se a p lic a  a l a  carga en cu estió n , l a  aceleración  máxima 
l ib r e  de d e te rio ro  (A-̂ ) en " g 's "  de l a  carga de la s  Fi­
guras 16 y 17 (que alcanzaba 23.193 kgs) conseguida por 
p resión  de l a  pared d e l extremo d e l vagón puede compu­
ta r s e  m ultip licando lo s  3,06 m  ̂ por 453 kgs (lo  cual -  
da l a  re s is te n c ia  a l a  compresión o resquebrajam iento 
de l a  carga) y dividiendo e l producto por 23.193 kgs lo  
que es ig u a l a 0,658 " g 's " .

En un vagón-de ca ja  ce rrada  que transpo rtaba  
m ercancías d e l mismo tip o , e l área  de contacto de l a  pa 
red d e l extremo era  de 4,366 m y l a  carga pesaba 
43*306 kgs. Suponiendo de nuevqúue e l  n ivel de d e te rio ro  
de l a  mercancía fu e ra  de 4.882 kg/n^, l a  aceleración  -  
máxima de l a  carga conseguida por l a  pared d e l extremo 
d e l vagón debería  h a lla rse  por debajo de 0,495 "g 'a" pa 
r a  e v ita r  e l d e te r io ro .

De acuerdo con nuestro invento , se consigue -  
l a  p ro tección  de l a  carga cuando A2 es lo suficientem en­
te  a l t a  para mantener a A-̂  por debajo de lo s  v a lo res

.t.
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máximos de é s ta , calculados anteriorm ente (aunque, na­
turalm ente, estos valo res dependerán en l a  p rá c tic a  -  
d e l peso de cualquier carga e sp ec ifica  y de l a  c a n ti­
dad de su p e rfic ie  de pared del extremo contactada por 

5. d icha carga e sp ec if ic a ) .
Se ha convertido en p rá c tic a  común en tre  lo s  

constructo res de vagones e l emplear términos ta le s  co­
mo "efecto  del impacto", "energía d e l impacto", "can ti 
dad d e l impacto" y o tro s términos por e l e s t i lo  a l r e -  

1C. f e r i r s e  a la s  energías comprendidas en impactos iu e -
lá s t ic o s , como cuando lo s  vagones chocan para su enganche, 
Estos términos se definen comunmente como la  cantidad 
de cambio de energía necesaria para lle v a r  la s  v e lo c i­
dades de lo s vagones en co lis ió n  a su velocidad común 

15. re su lta n te  en cualqu ier s ituac ión  de impacto dada. El 
sign ificado  matemático de este  término puede exp licar 
se como sigue: Tomando como re fe re n c ia  l a  situ ac ió n  -  
d e s c r i ta  anteriorm ente de la s  F iguras 2 y 3 y suponien 
do para s im p lific a r que e l vagón D e s tá  descargado, l a  

20. energía c in é tic a  del vagón E antes d e l impacto puede -  
expresarse como

M,VKE-, =

m ientras que l a  energía c in é tic a  combinada de lo s  vago 
25. nes D y E después d e l impacto es

KE, = (*1 ^ * 2 ^

30.
Las pruebas han demostrado que en cualquier s ituac ión  
de impacto dada, KE-¡_ se rá  siempre mayor que KEg, signi.

<



ficando que una c ie r ta  cantidad de energía c in én ica  se 
p ierde como resu ltad o  d e l impacto. Puesto que, en un 
impacto in e lá s t lc o , como e l que tenemos en considerar-
c ión , lo s  vagones se moverán jun tos después d e l impac­
to  a l a  velocidad Vg, e s ta  energ ía  perdida es l a  misma 
que l a  energía espec ificada  en l a  defin ic ión  de lo s té r  
minos "efecto  d e l impacto" y demás términos expuestos -  
anteriorm ente.

Así, e l  término de "efec to  del impacto"-, no 
se r e f ie r e  a l a  energ ía c in é t ic a  adquirida por un va­
gón como re su ltad o  de un impacto, cuya energ ía se tras, 
lade a un vagón que re c ib a  e l impacto a trav és  d e l dis^ 
p o sitiv o  amortiguador empleado.

La energ ía comprendida en el.llam ado efecto  
d e l impacto puede ca lcu la rse  empleando l a  Ley de Uonser 
vación del Impulso para cuerpos in e lá s tic o s  y l a  r e la ­
ción  IHL = KEr, más e l efecto d e l impacto: desarro llando 
unas simples operaciones a lgeb ra icas se averiguará que 
e l  efecto  d e l impacto es ig u a l a

2(Kl  ̂MP
De acuerdo con este  invento, e l d isp o sitiv o  

amortiguador empleado como d isp o sitiv o  30 deberá d ise ­
ñarse de modo que degrade en forma de ca lo r l a  mayor -  
p a r te  de l a  energ ía  represen tada por e l llamado efecto 
d e l impacto.

Lo an te rio r se ofrece para poner en olaro 
l a  re lac ió n  de nuestro invento con los fundamentos de
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anteriorm ente se ha hecho re fe re n c ia  de "efecto  del 
impacto", "energ ía del impacto", e tc .

La expresión "fuerza de impacto" no dehe -  
5. confundirse con la s  expresiones "efecto  del impacto", 

"energ ía  del impacto", e tc ; l a  prim era, es dec ir 
"fuerza de impacto", se r e f ie r e  a l a  energ ía c in é tic a  
del vagón productor del impacto, m ientras que la s  ex­
presiones "efecto  del impacto", "energía d e l impacto", 

10. e tc . se r e f ie re  a la  pérdida de energía que t ie n e ,lu ­
gar durante el impacto in e lá s t ic o .

Una de la s  más llam ativas c a ra c te r ís t ic a s  
de nuestro invento, es que no son necesarios lo s com 
partim ientos d iv iso res  de la  carga para o frecer una -  

15. p rotección adecuada aún a l tip o  más f r á g i l  de carga elás 
t i c a .

Se deberá notar que cuando un vagón recep­
to r  del impacto emplea un reco rrid o  de amortiguación 
100% eficaz de 762 mm y en e l que se han quitado todos 

20. lo s  d iv iso res de compartimientos, l a  carga, aunque es­
té  compuesta de mercancía embotellada embalada en ca­
ja s  de cartón , puede r e s i s t i r  un impacto de 19,311 -  
kms por hora ( la  carga sometida a prueba re su ltó  sin  
daíío alguno después de un impacto de 22,852 kms por ho_ 

25- r a  antes mencionado). Esto debe compararse con la  s i ­
tuación en la  que solamente entran en acción lo s  amor­
tiguadores normales del aparato de enganche en e l que 
e l  d isp o sitiv o  amortiguador y todos los d iv iso res  de 
l a  carga se han quitado, en cuyo vagón la  velocidad -  

30. máxima de impacto que podría o frecer g a ran tías  de segu



r id ad  es de 3,862 kms por hora. Los amortiguadores a e i 
aparato  de enganche por término medio proporcionan un 
reco rrid o  de amortiguación de 133 mm aproximadamente.

Se puede mencionar en este  punto, que l a  -  
f r ic c ió n  a la  que hemos hecho re fe re n c ia  anteriorm ente 
que actúa en tre  la s  ca jas  de una carga e lá s t ic a , d ife ­
ren c iad a  d e l contacto  de f r ic c ió n  de l a  carga con los 
lados y suelo del vagón, ayuda a protegerse l a  carga -  
a s i  misma y s irv e  de ayuda, de acuerdo con es te  inveja 
to ,  en l a  aceleración  o deceleración  de l a  misma; sin  -  
que su fra  daño. No obstante , cuando se subdivide*l a  -  
carga empleando d iv iso re s  de compartimientos, se aumeji 
t a  en r ig id e z  sin  un aumento correspondiente en su f r íe  
ción in fe rna , lo  cual in troduce un decrecimiento de l a  
presión  a l a  r é p l ic a  de l a  carga ante los impactos. Asi 
mismo, s i  l a  e la s tic id ad  de l a  carga se considera simi­
la r  a l a  de un muelle suave, se habrá hecho de e l l a  un 
m uelle más duro cuando se hace más r íg id a  con lo s  d iv i­
sores de compartimientos. Es obvio, naturalm ente, que -  
se consiguen mayores fuerzas de impacto con un muelle -  
duro que con un muelle blando. De este  modo, aunque e l  
área  de contacto  de l a  carga con e l  vagón aumenta en -  
proporción a l  número de d iv iso re s  empleados, l a  fuerza 
de carga to ta l  obtenida sin  e l lo s  no se reduce también 
en l a  misma proporción; en lugar de eso, se obtiene una 
fu erza  de carga to ta l  d ife re n te  y mucho mayor aunque se 
obtenga alguna reducción. El efecto  neto entonces, a l 
usar d iv iso res  de l a  carga, es conseguir una reducción 
de fuerza  de carga, s i  se consigue, que se rá  considera­
blemente menor que l a  proporción sugerida por e l área -
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de contacto aumentada (suponiendo que no se empleen -  
los p rin c ip io s del inven to).

Esto es e l por qué subdividiendo la  carga -  
en compartimientos no se reducen la s  fuerzas de carga 
en proporción d ire c ta  a l número de compartimientos em 
pleados. Los d iv iso res alcanzan su máxima e f ica c ia  -  
con reco rrid o s  más co rto s de amortiguación puesto que 
en esos casos e l vagón se ace le ra  o d ece le ra  tan to  -  
que en cualqu iera  de lo s  casos l a  fr ic c ió n  inherente 
b en efic io sa  de l a  carga se p ierde.
DISPOSICIONES PARA ACENTUAR EL EFECTO DE LAS FUERZAS

DE FRICCION SOBRE LA CARGA 
Algunas fuerzas de fr ic c ió n  que actúan sobre 

una carga y entre e l la  juegan un im portante papel en 
l a  p rác tic a  de nuestro invento , se comprenderá que 
cualquier medida encaminada a acentuar lo s  efectos -  
de fr ic c ió n  se rv irá  para aumentar l a  protección que 
proporciona nuestro invento .

Por ejemplo, l a  f r ic c ió n  inheren te  en l a  -  
carga en s i  puede acentuarse colocando t i r a s  de mate­
r i a l  g ranu jiento  o abrasivo en l a  p a rte  superior e in ­
fe r io r  de la s  ca jas 202, según se in d ica  en 370, Figu­
r a  18, de modo que la s  t i r a s  370 de la s  ca jas superpues 
ta s  adyacentes se ajusten  entre s i .  Las t i r a s  370 se -  
colocan de manera que se extiendan en sentido lo n g itu ­
d in a l d e l vagón y pueden comprender cualqu ier substan­
c ia  adhesiva, como puede se r goma, sobre l a  que se dá 
una capa de m ateria g ran u jien ta  t a l  como arena. Como -
modalidad, la s  t i r a s  370 pueden adoptar l a  forma de una 
c in ta  adhesiva continua re c u b ie rta  de arena o bien e l -
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m ate ria l abrasivo puede ap lic a rse  de una forma hetero  
génea en s i t io s  a is lad o s en lo s  lados, parte  superio r 
y fondo de la s  c a ja s . Asimismo, se puede obtener l a  -  
fuerza de fr ic c ió n  ad ic iona l empleando la s  t in ta s  es­
pec ia les que se hacen actualmente para  e s te  f in  o la s  
caras de la s  ca jas pueden someterse a un tratam iento 
especia l para obtener un co e fic ien te  máximo de f r i c ­
c ión , o b ien conseguirse lo s  re su ltad o s  apetecidos de 
cua lqu ie r o tra  forma apropiada.

Además, aunque la s  p i la s  de ca jas pueden -  
su je ta rse  a l  suelo mediante d isp o sitiv o s  de amarre pa¡ 
r a  aumentar l a  f r ic c ió n  en tre  l a  carga y e l sue la  d e l 
vagón a s i  como también para su je ta r  l a  carga a s i  mis 
ma, lo s  conceptos de e s te  invento eliminan l a  necesi­
dad de u t i l i z a r  esos d isp o s it iv o s , junto con e l costo 
y mantenimiento de lo s  mismos y l a  mano de obra nece­
s a r ia  para su uso.

FORMAS Y COMPONENTES MODIFICADOS DEL INVENTO
Los entendidos en l a  m ateria  se darán cuen 

t a  de que lo s  p rin c ip io s  básicos de mi invento pueden 
incorporarse en una amplia variedad de es tru c tu ra s  pa 
r a  l le v a r  a cabo la  pro tección  de l a  carga d e s c r i ta  -  
anteriorm ente. Las d iv ersas formas posib les m odifica­
das o de elección de nuestro invento no solamente se 
re lac ionan  con d ife re n te s  e s tru c tu ra s  de vagones adag 
tadas p ara  dar e l reco rrid o  largo de amortiguación ne 
ce sa rio , sino también se r e f ie r e  a d is t in to s  tip o s de 
aparatos amortiguadores en s i  que absorban y t r a s la ­
den la s  energías de lo s  impactos.

Las pruebas han demostrado que e l d isp o s i-
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tiv o  h id ráu lico  de amortiguamiento ilu s trad o  en la s  Fi 
guras 13-15 es uno de lo s  modelos más eficaces para re  
g u iar y proporcionar l a  acción deseada de largo reco­
rr id o  de amortiguación.

No obstan te , en la s  Figuras 19 a 22 se i lu s  
t r a ,  en forma esquemática, una modalidad apropiada d i­
señada para reg u la r de una forma fr ic c io n a l e l movimien 
to  de una columna de amortiguación de fuerzas de tra c ­
ción y choque, con respecto  a un vagón de f e r ro c a r r i l  
de b as tid o r amortiguador.

E l d isp o sitiv o  390 se i lu s t r a  adaptado a una 
columna de fr ic c ió n  391, de configuración c irc u la r  en 
su sección tra n sv e rsa l, su je ta  mediante pasadores apro 
piados (de lo s  que se in d ica  uno en 380 de l a  Figura -  
20), dentro de l a  columna de absorción de fuerzas de -  
tracc ió n  y choque 391a. La columna amortiguadora 391a 
puede se r d e l tip o  d esc rito  en l a  Patente de Meyer nR 
2.764.299, a s i como e l re s to  de l a  e s tru c tu ra  d e l bas­
tid o r  amortiguador, con la s  m odificaciones apropiadas 
para adaptar e l amortiguador especifico  de la s  Figuras 
19-22, según comprenderán lo s expertos en l a  m ateria .

El d isp o sitiv o  390 comprende una p lu ralidad  
de e s tru c tu ra s  de sujeción 393 rodeando la  columna 391 
y funcionan con un c ilin d ro  h id ráu lico  394. Las estruc 
tu ra s  de sujeción 393 ind iv idua les en l a  modalidad -  
i lu s tra d a , comprenden cada una miembros diametralmente 
espaciados en forma de canal 395 y 396 (ver l a  Figura 
32) pivotados en tre  s i  por e l pasador 397 y su je to s  respec 
tivamente a la s  v iguetas acanaladas 398 y 399 mediante 
remaches 4CC. La v igueta  in fe r io r  399, en l a  que desean



aa e l c ilin d ro  de acción simple 394, se su je ta  de 
cu a lq u ie r forma adecuada a un c ilin d ro  sensor de velo 
cidad de largo reco rrid o  401 que a su vez va su je to  -  
a l  b as tid o r del vagón, como por ejemplo en l a  forma -  

5 . ind icada esquemáticamente en 391b de l a  Figura 20, -
m ientras que e l vastago del p is tó n  412 del c ilin d ro  -  
394 va f i jo  a l a  v igue ta  398.

Tomando ahora l a  F igura 21 como re fe re n c ia , 
se v erá  que e l c il in d ro  sensor de velocidad 401 tien e  

10. in terio rm ente  a todo lo  largo un vástago o v a r i l l a  de 
c o n tro l 402 a l a  que va su je ta  de alguna forma apropia 
da l a  cabeza del p istó n  403. La v a r i l l a  de co n tro l se 
h a l la  su je ta  a l a  columna 391 en sus extremos 420 (de 
lo s  que solamente uno se i l u s t r a ) .  La cámara 404 d e l 

15 . c i l in d ro  sensor 401 tien e  una forma cónica en dieminu 
ción desde su parte  c e n tra l  407*a sus extremos 405 y 
406, (divergiendo desde lo s extremos d e l c il in d ro  401 

a l a  parte  c e n tra l  d e l mismo), y lo s  extremos 405 y 406 
van unidos en tre  s í  por fu era  d e l c ilin d ro  401 median- 

20. te  lo s  conductos 408 y 409 que se unen a una vá lv u la  
b id irec c io n a l de re tención  410 (ver l a  Figura 22) y -  
conducen a l  c il in d ro  394 a tra v é s  d e l conducto 411 que 
se h a lla  en comunicación con e l extremo de l a  cabeza 
414 d e l p istón  415.

25 . La v á lv u la  de re ten c ió n  b id irecc io n a l 410 en
l a  forma i lu s tra d a  adopta simplemente l a  forma de una 
bo la  416 que puede rodar en tre  lo s asien tos de v á lv u la  
417 y 418, dependiendo del f lu jo  a presión de lo s  con­
ductos 408 y 409. La bo la 416 no puede sub ir a l conduc 
to  411 por l a  acción de lo s topes 419*30.
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Cuando l a  columna de amortiguación ge fu er­

zas de tracc ión  y choque 391 re c ib e  un impacto, por 
ejemplo, en l a  d irección  que marca l a  flecha 421 de l a  
Figura 21, la  v a r i l l a  de co n tro l se mueve hacia l a  de- 

5. recha de l a  Figura 21 y ob liga a l líqu ido  h id ráu lico , 
del que están llen o s e l c ilin d ro  sensor 401, lo s con­
ductos 408 y 409 y e l  c ilin d ro  h id ráu lico  394 h a s ta  -  
e l  extremo de l a  cabeza del p is tó n , a pasar d e l ex tre  
mo 405 de l a  cámara a Través del conducto 408, que -  

10. mueve la  bola 416 con tra  e l  asiendo 417; de ahí e l  ljí 
quido h id ráu lico  fluye a través d e l conducto 411 a l -  
c ilin d ro  394, que obliga a l p is tó n  415 y a su vastago 
412 hacia  a rr ib a  con respecto a l a  vigueta 399 y por 
consiguiente e jerce una acción de agarre en l a  columna 

15 . de fr ic c ió n  a través de la  v igue ta  398.
M ientras e l movimiento de l a  columna de -  

amortiguación continúa bajo e l ímpetu del impacto, l a  
conicidad de l a  cámara 404 re g u la  e l f lu jo  de líqu ido  
h id ráu lico  alrededor d e l p istón  403 y de e s ta  forma -  

20 . co n tro la  l a  p resión  del líqu ido  que actúa en e l p istón  
4I 5 . De p re fe ren c ia , l a  conicidad que proporciona es ta  
acción de regulación  del paso de líqu ido  debe se r l a  — 
necesaria  para producir una fu erza  constante a lo  la r ­
go del recorrido  del p istón  con respecto  a l movimiento 

25 . de la  columna 391 re la tiv o  a la s  es tru c tu ra s  de suje­
ción 393 y a la s  fuerzas de f r ic c ió n  que actúan entre 
la s  mismas.

Las e s tru c tu ra s  de sujeción 393 e jercerán  
a s í una acción de sujeción en aumento gradual aoore l a

3G. columna de amortiguación 391, que efectúa e l traslado
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del impulso del impacto a l b a s tid o r y degrada e l exce- '* 
so de energía eo forma de c a lo r .

Los impacnos procedentes de l a  d irección  -  
opuesta se amortiguan prácticam ente de l a  misma mane­
ra , aunque el f lu jo  de líqu ido  h id ráu lico  pasa a t r a ­
vés d e l conducto 409 a l c ilin d ro  394.

Naturalmente, e l c ilin d ro  401, l a  v a r i l l a  
de co n tro l 402 l a  columna de f r ic c ió n  391 y l a  colum­
na de amortiguación o larguero c e n tra l 391a tienen  una 
d isp o sic ió n  t a l  que proporcionan un reco rrido  del'-or­
den de 762 mm y e l  larguero c e n tra l  391a reg resa .d e  -  
cualquier forma apropiada a su posición neutra,, des­
pués que e l d isp o s itiv o  amortiguador 390 ha completado 
su re co rrid o , como por ejemplo mediante m uelles de -  
compresión (no i lu s tra d o s)  que actúan en tre  e l  b a s ti­
dor d e l vagón y l a  columna de amortiguación 391a de 
una forma sim ila r a l a  d e s c r i ta  eo l a  Patente de Duryea 
1.693.194. M ientras l a  v a r i l l a  de co n tro l 420 re g resa  
a su posic ión  neu tra , e l p istón  403 l ib e ra  l a  p resión  
d e l líqu ido  h id ráu lic o , soltando de esa forma lo s  d is ­
p o s itiv o s  de sujeción  o agarre 393.

Las F ig u r a s  2 3 -2 9  i lu s t r a n  de una form a e s ­
q u em á tica  un número de t ip o s  d i s t i n t o s  de e s t r u c tu r a s  
de v a g o n es  que em plean l o s  p r in c ip io s  de n u e s tr o  inven, 
t o .  E s ta s  f ig u r a s  se  in c lu y e n  p r in c ip a lm e n te  p a ra  i l u s  
t r a r  e l  a lc a n c e  y  ca p a cid a d  de a p l ic a c ió n  d e l  in v e n to  
en e l  campo de l o s  f e r r o c a r r i l e s .  '

En l a  modalidad de la s  figuran 23-26 e l inven, 
to  se ap lic a  a l  sistem a de tran sp o rte  de cargas d e sc ri-  
*co y re iv ind icado  en l a  ap licac ión  pendiente de Jack E.30.
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Gutridge y ',,'illiam 3. Hurnael, NB de Serie 699.759! pre 
sentada e l 29 de noviembre de 1.957! l a  cual se inclu ­
ye en es ta  memoria a t í tu lo  de re fe re n c ia  solamente.Se 
puede consu ltar dicha so lic itu d  para obtener una des­
cripc ión  más d e ta llad a  del sistem a de tran sp o rte  en 
cuestió n , aunque para comprender el papel que juega -  
nuestro invento aplicado a esas e s tru c tu ra s , l a  c itad a  
so lic itu d  comprende e l empleo de un vagón de ferroca<- 
r r i l  500 con soportes r e t r á c t i l e s  $02 y 5O4 en sus ex­
tremos delantero  y tra se ro , respectivam ente, un chassis 
para  remolque ca rre te ro  (no ilu s tra d o ) y una ca ja  de 
carga 506 adaptable a dicho c h a s is .

qu in ta  rueda indicado en 510 que engancha con el. pivo­
te  c e n tra l 511 de l a  ca ja .

l ic i tu d  de Gutridge y Hummel comprende e l  que, (en una 
de sus modalidades d e sc r ita s  en e s ta  memoria) l a  c a ja  
de l a  carga 506 cuando va sobre el ch asis  se apoye y 
sostenga sobre e l vagón 500 cuando se hayan bajado lo s 
soportes r e t r á c t i l e s  a sus posiciones de funcionamien­
to ( la s  posiciones de l a  Figura 23). Después de adosar 
l a  c a ja  a los soportes delantero  y tra se ro , ae desin­
f la n  lo s amortiguadores de a ire  y muelles d e l chasis -  
para apoyar l a  aga sobre lo s soportes, después de lo 
cual se r e t i r a  e l chasis de debajo de l a  ca ja  y se ele 
va e l soporte de l a  qu inta rueda 510 para enganchar e l 
p ivo te  c e n tra l 511.

Ge emplean d isp o s itiv o s  adecuados de f i j a ­
ción para  inm ovilizar lo s soportes 502 y 504 en sus -

El vagón 500 e s tá  domado con un soporte de

El sistem a de tran sp o rte  de cargas de l a  so
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posiciones extendidas y rep legadas. Los bloques 513 - 
d e l re c ip ie n te  506  se acoplan a lo s  soportes delan te­
ro s  504 an tes de que se eleve e l soporte de l a  qu in ta  
rueda para acoplarse a l p ivo te  y elevar e l extremo de 
lan te ro  de l a  c a ja  para l i b r a r l a  de lo s soportes 504.

De acuerdo con nuestro invento , e l soporte 
de l a  quina rueda 510 se d iseña de forma que proporcio 
ne e l  largo reco rrido  de amortiguación d esc rito  ante­
riorm ente, de l a  forma sugerida por la s  Figuras 25 y 
26 y lo s  soportes p o s te rio re s  502 están  dotados de rué 
das o ro d i l lo s  512 sobre la s  que descansa e l  extremo -  
p o s te rio r de l a  ca ja  del vagón. Para acomodar e l .movi­
miento re la t iv o  en tre  la  c a ja  506 y e l vagón 5CG duran 
te  l a  absorción de impactos lo n g itu d in a le s , e l soporte 
510 puede comprender un d isp o sitiv o  h id ráu lico  amorti­
guador situado en l a  zona indicada en l a  Figura 26.

Segán se in d ica  en l a  Figura 25, e l  soporte 
de l a  qu in ta  rueda 510 puede comprender c e r r i le s  espa­
ciados 514, f i jo s  a l lecho d e l vagón 500 y d ispuestos 
para acomodar e l movimiento d e l orden de 762 mm del so 
porte  510 con respecto a l  vagón, en lo s  que la s  ruedas 
o ro d i l lo s  516, que van montados en lo s e jes 518 y 
520, ruedas respectivam ente. Los ejes 518 también alo­
jan lo s  extremos in fe r io re s  de lo s  puntales v e r t ic a le s  
522, m ientras que lo s e je s  520 alo jan  lo s  extremos in ­
fe r io re s  de lo s  puntales diagonales te lescóp icos 524, 
cada uno de lo s  cuales e s tá  compuesto de lo s  miembros 
525 y 527 que pueden su je ta rse  en l a  posición replegada
de l a  F igura 25 mediante pasadores apropiados 526 que 
pasan a través de dichos miembros. Los pasadores 518 y
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520 ae alojan o montan en una e s tru c tu ra  con forma de 
canal 528 que se a lo ja  sobre l a  unidad h id ráu lic a  de 
amortiguación 130 y tie n e  lib e rta d  de movimiento lon­
g itu d in a l en los c a r r i le s  514. Los miembros de c ie r re  
136 y 137 de la  unidad 130 (ver la  Figura 38) se colo^ 
can en tre  lo s topes espaciados 53O su je to s a l lecho -  
del vagón 500 y los tepes 532 portados por cada uno -  
de lo s  extremos de l a  e s tru c tu ra  528, se acoplan tam- 
bión a lo s miembros de c ie rre  136 y 137 de la  unidad 
h id ráu lic a  (de la  forma indicada en la s  Figuras :23- 
26). Los topes 532 van f i jo s  a lo s  miembros de ángulo 
533 que a su vez se su je tan  a l miembro de alojam iento 
528.

El soporte de l a  qu in ta  rueda 510 puede -  
comprender una p laca de quinta rueda 534 de cualqu ier 
diseño apropiado, dotada de un d isp o sitiv o  adecuado -  
de enganche para enganchar e l p ivote 511 de l a  c a ja  
506 para t ra b a r la  durante su tran sp o rte  con e l  vagón 
500. El soporte de qu in ta  rueda especifico  510 i lu s ­
trado , e s tá  adaptado para elevarse y bajarse mediante 
una cadena su je ta  en tre  e l  eje 536 (ver l a  F igura 25) 
y e l extremo p o s te rio r de, por ejemplo, e l ch asis  d e l 
remolque y en e s ta  posición izada, sostiene a l a  c a ja  
506 un poco por encima de los soportes 504. Los ex tre 
mos superio res de lo s  puntales diagonal y v e r t ic a l  se 
su je tan  en forma pivotada a l e je  536 de l a  forma ilu s, 
trad a  y, en l a  modalidad i lu s tra d a , l a  e s tru c tu ra  de 
l a  p laca de quinta rueda 534 p iv o ta  en los eslabones
540 de cualquier forma apropiada, hallándose lo s  e s la  
bones 540 su je tos a l  eje  536 en l a  modalidad i lu s t r a -
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da. Los puntales v e r t ic a le s  pueden su je ta rse  en tre  s í  
mediante una p laca 542 que sirve  de refuerzo .

Entre p a rén te s is  se puede mencionar, que e l  
d isp o s itiv o  de enganche y mecanismo elevador i l u s t r a ­
dos solo se represen tan  como un ejemplo, puesto que -  
para  conseguir lo s  f in es  de nuestro invento puede ser 
s a t i s f a c to r ia  cualquier tipo  de soporte de qu inta rué 
da con t a l  que proporcione un movimiento de largo re ­
corrido  de acuerdo con la  forma sugerida en la s  Figu­
ra s  25 y 26.

El extremo p o s te rio r de l a  ca ja  del vagón -  
puede i r  p rov isto  de miembros de ángulo 544 en lo s  que 
se acoplan lo s  ro d i l lo s  512.

Según se ind ica  en l a  Figura 24, lo s  r c d i l lo s  
512 pueden montarse para que g iren  de cualqu ier forma 
apropiada en l a  e s tru c tu ra  de alojam iento 550 que e s tá  
p ivotada a l a  columna 552 en tre  lo s  topes de lo s  sopor 
te s  559, como en 554, de cua lqu ie r forma adecuada. Se 
emplea e l  pasador 556 entre lo s  topes de lo s  soportes 
559 y l a  c a ja  550 para sostener lo s  soportes 502 en l a  
posición  replegada de l a  F igura 24, introduciéndose e l 
pasador 556 en e l ta lad ro  558 a s í como lo s  topes de lo s  
soportes 559 para mantener dichos soportes 502 en l a  -  
posición ind icada en l a  Figura 23.

Los soportes 504 pueden ser del tip o  d esc ri­
to  en l a  c ita d a  so lic itu d  de Gutridge y Hummel y se 
i lu s t r a n  de una forma esquemática solamente, aunque se 
puede apuntar que comprenden un miembro con forma de -  
c a ja  561 pivotado como en 563 a lo s  resp ec tiv os punta­
le s  .565 y sostenido en posición  replegada (v e r tic a l)30.
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mediante pasadores adecuados 567 a. través de lo s sopor
te s  569 y ta lad ro s  571 formados en lo s miembros 561 o 
bien en posición  extendida (ho rizon ta l) en l a  que lo s 
miembros 561 descansan con tra  l a  parte  superio r de los 
puntales 565.

Cuando una ca ja  de vagón 506, apoyada en lo s  
soportes 502 y 504, se su je ta  a l soporte de l a  quinta 
rueda 510 (que l a  eleva por encima de lo s soportes - -  
504, aunque continúa descansando sobre lo s  ro d il lo s  -  
512), lo s impactos que rec ib e  e l vagón 500 se amorti­
guarán y absorberán de acuerdo con lo s  p rin c ip io s  des­
c r i to s  anteriorm ente (correspondiendo e l suelo de l a  -  
c a ja  a l a  plataform a 43 de l a  F igura 3) . E l movimiento 
re la tiv o  en tre  la -c a ja  del vagón y e l  vagón, que tien e  
lugar durante l a  contracción y extensión d e l amortigua
dor 130, se ve fa c il i ta d o  por l a  acción de lo s  ro d i­
l lo s  512.

Cuando e l vagón 500 emplea un b as tid o r in fe ­
r i o r  de lo s  tip o s  ilu s tra d o s  por ejemplo en la s  Figuras 
4-12, e l soporte de la  qu in ta  rueda puede ser simple­
mente una e s tru c tu ra  de apoyo elevable sin  am ortiguar, 
aunque la  e s tru c tu ra  del vagón en s í  e s ta rá  p ro teg ida 
con tra  lo s  impactos lo n g itu d in a le s .

En la  Figura 27 se i lu s t r a  una c a ja  de semi- 
remolque 560 montada en e l vagón 500 (no ilu strán d ose  
lo s  soportes 504 para mayor c la rid ad  de i lu s tra c ió n ) ;  
e l p ivote d e l sentí-remolque se su je ta  a l soporte de l a  
qu in ta  rueda 510 (estando óste último proporcionado de
forma que eleve la  ca ja  560 fuera  de su soporte de ap() 
yo en t i e r r a  562 en la  posición i lu s tra d a ) . SI soporte30.
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510 comprende, naturalm ente, lo s d isp o s itiv o s  de amor­
tiguación  ilu s tra d o s  en la s  Figuras 25 y 26 y lo s  sopor 
te s  delan teros y tra se ro s  502 y 504 se inmovilizan en 
sus posiciones inoperantes, descansando l a  c a ja  56C con 
su extremo p o s te rio r  sobre sus ruedas 564.

SI semi-remolque 560 puede e s ta r  colocado -  
en e l vagón 500 de acuerdo con la s  p rác tic a s  de tra n s­
p o rte  en plataform as y se puede hacer que e l  movimien­
to  d e l remolque 560 vaya guiado, con respecto  a l vagón 
500, durante e l periodo de absorción de impactos (como 
por ejemplo mediante c a r r i le s  de guia 568 en ambos la ­
dos del vagón).

Tomando ahora l a  Figura 28 como re fe re n c ia , 
e l  número 58O ind ica  generalmente lo que rep resen ta  un 
vagón plataform a de tip o  tra d ic io n a l que p o rta 'u n a  es­
tru c tu ra  de vagón 581, adaptada para sostener una fo r­
ma tra d ic io n a l de c a ja  de vagón de mercancías represen 
tada en s i lu e ta  en 582.

In terpuesto  en tre  l a  e s tru c tu ra  de vagón -  
581 y e l lecho d e l vagón 58O hay un d isp o s itiv o  amorti, 
guador de largo  reco rrido  de acuerdo con e s te  invento 
indicado por e l número de re fe re n c ia  583.

La e s tru c tu ra  581 es de n a tu ra leza  muy -  
simple y comprende un par de e s tru c tu ra s  de tra v ie sa  -  
superior de lo s  extremos 584 que tienen  su je ta s  entre 
s i  un par de v igas separadas 585, que, en l a  forma 
i lu s tra d a , son de sección tra n sv e rsa l en canal. 31 cha 
s i s  581 rueda sobre ro d i l lo s  586 montados en loa ex tre
mos de la s  e s tru c tu ra s  de la s  tra v ie sa s  superiores 584 

y ruedan en lo s  c a r r i le s  587 su je to s a l lecho del vagón30.
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El d isp o sitiv o  amortiguador 583 comprenñtT-  

de una forma general un amortiguador h id ráu lico  130 co 
locado en tre  la s  vigas 585 e in terp u esto  entre lo s  to ­
pes 588 su je to s a la  plataform a. Los miembros de c ie ­
r r e  136 y 137 d e l d isp o sitiv o  h id ráu lico  se acoplan -  
también con topes apropiados 589 que se hallan  su je to s 
en pares espaciados a sus vigas correspondientes.

Las tra v ie sa s  superiores 584- adyacentes- a -  
cada extremo del chasis portan una e s tru c tu ra  de-sopor 
te  en forma de cono 59O de una forma bien conocida que 
se acopla, respectivam ente, dentro de unos rebajos com 
plem entarios (no ilu s tra d o s)  formados en l a  su p e rfic ie  
in fe r io r  de la  c a ja  582. Las e s tru c tu ra s  de soporte 590 
y los rebajos correspondientes de l a  c a ja  del vagón se 
construyen a l a  manera tra d ic io n a l con ta lad ro s a lin e a  
b les que alojan pasadores apropiados de enganche, según 
se conoce bien en el o f ic io .

Cuando el vagón 580 rec ib e  impactos longi­
tu d in a les , e l d isp o s itiv o  de amortiguación 583 efectda 
la  acción amortiguadora comprendida en este invento y 
e l chasis 581 rueda sobre lo s  c a r r i le s  587 la  d is ta n ­
c ia  necesaria  comprendida en tre  508 y 1.016 mm de 
acuerdo con nuestro invento. E sta d isposic ión  propor­
ciona una protección completa a la  carga contenida en 
l a  ca ja  582 as i como a l a  c a ja  en s i .  Puesto que la s  
ca jas  de vagones de mercancía deben se r de construcción 
relativam ente l ig e ra , como consecuencia de la s  lim ita ­
ciones de peso impuestas por la s  técn icas fe r ro v ia r ia s , 
e l beneficio  que re p o rta  este  invento perm itirán  e l  -30.
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empleo de ca jas l ig e ra s  que h as ta  ahora se habían v is ­
to muy re s tr in g id a s .

La Figura 28 se re lac io n a  con un d is p o s i t i ­
vo adaptado para tran sp o rta r  re c ip ie n te s  marítimos d i­
señados p ara  formar ca jas  de remolques, pero es obvio 
que l a  c a ja  582 puede adoptar cualquier forma apropia­
da y se puede su je ta r  a l a  e s tru c tu ra  d e l chasis de - 
cua lq u ie r forma apropiada. Además l a  d isposic ión  de 
gu iar e l  movimiento lo n g itu d in a l de l a  e s tru c tu ra  del
ch asis  con respecto  a l a  plataform a puede adoptar -  
cualquier forma apropiada, sirviendo la  forma i lu s t r a ­
da en l a  f ig u ra  de guía por medio de lo s la te r a le s  d e l 
c a r r i l  592 a t í tu lo  de ejemplo solamente.

En la  Figura 29. e l número de re fe re n c ia  -  
600 in d ica  generalmente un vagón plataform a sin  cubier 
ta  que tie n e  un b astid o r in fe r io r  compuesto esencia l­
mente de e s tru c tu ra s  de tra v ie sa s  superiores 602 uni­
das en tre  s i  por una e s tru c tu ra  de larguero c e n tra l  -  
603 con la  bien conocida configuración Z-26 en su sec­
ción tra n sv e rsa l. L a s .trav ie sas  superio res del pivote 
602 se unen mediante p laca  c e n tra l  c o rr ien te  y pivote 
c e n tra l a lo s  bogies o carre tones tra d ic io n a le s  604 que 
se i lu s tra n  en forma esquemática solamente.

E l vagón 600 so stien e  en sus extremos una -  
c a ja  de mercancías 606 ( i lu s tr a d a  en s i lu e ta ) .  La c a ja  
606 va montada sobre ro d i l lo s  607 montados en lo s  ex­
tremos de la s  tra v ie sa s  sup erio res , cuyos ro d il lo s  607 
tienen  unas pestañas anulares 608 para mantener l a  ca­
ja  del vagón apropiadamente cen trada con respecto  a l -  
vagón 600.
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Ua d isp o sitiv o  de amortiguación, coa la s  c&- 

r a c te r i s t ic a s  de largo reco rrid o  del iaveato , se in ­
terpone en tre e l vagón 600 y l a  c a ja  606 en e l lugar
indicado por e l número 609. El d isp o sitiv o  609 compren; 
de un aparato h id ráu lico  amortiguador 130, alojado en 
t r e  los dos miembros Z 610 que forman l a  es tru c tu ra  -  
del larguero cen tra l 603 y colocado en tre  lo s  topes -  
espaciados 611 que van f i jo s  en pares espaciados a 
lo s  miembros Z resp ec tiv os 610. Los miembros de c ie r re  
136 y 137 d e l d isp o sitiv o  amortiguador 130 se apoyan 
también con tra  los topes espaciados 612 su je tos a l a  
p laca d es lizan te  613, que, en l a  forma indicada, com­
prende lados en gancho 614 alojados sobre lo s c a r r i le s  
615 f i jo s  a lo s ládos de la  e s tru c tu ra  d e l larguero -  
c e n tra l . En la  forma i lu s tra d a , la  p laca 613 e s tá  dota 
da de un número de pasadores v e r t ic a le s  616 que se alo 
jan en rebajos correspondientes formados en e l lado in  
f e r io r  de l a  ca ja  del vagón 606.

El re s to  del vagón 600 solamente n ecesita  
comprender aquellas e s tru c tu ra s  necesarias por la s  re ­
g las de seguridad y demás aparatos exigidos por la s  -  
normas de l a  A.A.R.(Asociación Americana de F erro ca rri 
l e s ) ,  de lo s  que se i lu s tra n  algunos en e l plano de una 
forma esquemática, ta l  como el freno de mano 617 y una 
plataform a 618 para accionar dicho freno y e l d isp o si­
tivo  de desenganche 619 para destrabar e l aparato de -  
enganche 620 y l a  e s c a le r i l la  de acceso indicada gene­
ralmente en 621.

30.
De e s ta  forma se verá que cuando lo s  gan­

chos de unión 620 reciben  un impacto lo n g itu d in a l, e l
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606 la  acción de amortiguación de largo  recorrido  de 
nuestro invento . M ientras e l amortiguador 130 se con­
tra e  y reg resa  a su posición extendida realizando  su 
función de amortiguamiento, lo s ro d il lo s  607 permiten 
que se llev e  a cabo e l movimiento re la t iv o  en tre  la  
c a ja  y e l  vagón. Naturalmente, se deberá d e ja r un es­
pacio su fic ien te  en tre  lo s  extremos de l a  ca ja  y la s  
e s tru c tu ra s  d e l extremo del vagón t a l  como la  pared- -
622 para p e rm itir  l a  acción de largo  reco rrido  de núes 
tro  invento . *

l a  d isposic ión  de amortiguación i lu s tra d a  -
en l a  Figura 28 en cuanto a l bastid o r se r e f ie r e  se -  
h a l la  d e s c r ita  y re iv in d icad a  en l a  so lic itu d  pendien­
te  de Jack 3 . Gutridge y o tro , KS de Serie 21.056, pre 
sentada e l 8 de a b r i l  de 1.960 y l a  d isposic ión  de l a  
c a ja  del vagón i lu s tra d a  en l a  F igura 29 se h a l la  des­
c r i t a  y re iv in d icad a  en la  so lic itu d  pendiente de Jack 
3 . Gutridge y o tro , NS de Serie 21.056, presentada e l 
8 de a b r i l  de 1.960 y l a  d isposic ión  de l a  c a ja  d e l va 
gón i lu s tra d a  en l a  Figura 29 se h a lla  d e s c r i ta  y r e i ­
v indicada en l a  so lic itu d  de Kenneth J . Ausgen, N2 de 
S erie  9-135 presen tada en Febrero de 1.960.

RESUK3N G3NERAL D3L INY3NT0 
La competición en tre  lo s  tran sp o rtes  aáreo, 

por f e r r o c a r r i l  y c a r re te ra  es una de la s  sagas de l a  
h i s to r ia  americana. Los tran sp o rtes  aóreos han d e s tru i­
do prácticam ente e l negocio del tran sp o rte  de v ia je ro s  
por f e r r o c a r r i l  y e l transp o rte  de camionaje ha socava 
do en gran p arte  e l negocio d e l transpo rte  de mercancías
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por f e r r o c a r r i l .  Una de la s  razones es debida a que -  
c ie r to s  tip o s de mercancía no pueden r e s i s t i r  lo s  im­
pactos que sufren lo s  vagones de f e r r o c a r r i l  en la s  -  
maniobras de c la s if ic a c ió n .

Los fe r ro c a r r i le s  pagan todos lo s  años más 
de cien  m illones de dolárea en concepto de indemniza­
ciones por dallos producidos en la  mercancía transpor­
tad a  y l a  mayor parte  de la s  reclamaciones a lo s  da­
ños producidos por impactos lo n g itud in a les  excesivos. 
E l costo de l a  investigación  de dichas reclamaciones 
y su proceso es tamoién muy grande y supone también -
una sangría  a la s  ren ta s  de lo s  f e r ro c a r r i le s .  El pro_ 
blema de lo s  daños producíaos a l a  mercancía es quizá 
uno de lo s más se rio s  con lo s que se tien e  que enfren 
*car l a  in d u s tr ia  del f e r r o c a r r i l  hoy d ía .

Los mismos impactos lon g itud in a les excesi­
vos que producen e l  d e te rio ro  de l a  mercancía son tam 
bián l a  causa de lo s  daños producidos en la s  e s tru c tu  
ra s  de la s  vagones. El costo de l a  reparación  de esos 
vagones reduce también la  p o sib ilid ad  de que lo s  fe ­
r r o c a r r i le s  puedan obtener b en e fic io s .

No solamente tien e  im portancia para lo s  fe 
r ro c a r r i le s  e l costo de lo s daños producidos o e l de -  
reparación  de m a te ria l, sino que además es adn más des 
corazonador e l hecho de que muchos rem iten tes han ele­
gido e l transp o rte  en c a r re te ra  como medio más seguro 
para sus m ercancías. E sta situ ac ió n  sumada a l a  pérd i­
da de usuarios en e l campo d el tran sp o rte  de pasajeros 
a ayudado a colocar lo s fe r ro c a r r i le s  en su ac tu a l s i ­
tuación fin an c ie ra .
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Aunque e l  problema d e l d e te rio ro  de l a  mer­

cancía  ha ex is tid o  desde los primeros tiempos del fe 
r r o c a r r i l  y muchos investigadores han dedicado mucho 
tiempo a re so lv e r este  problema y se han gastado muchos 
m illones de dó lares en e l in te n to , nadia ha proporciona 
do una re sp u es ta  p o s itiv a  con an terio ridad  a nuestro in  
vento . La razón puede ex p licarse  con fa c il id a d . Siempre 
se creyó que e l daño producido en las  cargas era propor 
c io n a l a la s  fuerzas de enganche y la  curva de l a  fuer­
za de enganche, que cuando se prolonga e l reco rrid o  de 
amortiguación más a l lá  de 203 a 254 mm, la  forma dé l a
curva indicaba que se consegu iría  muy poca reducción en 
e l d e te rio ro , a menos que se l le g a ra  a emplear re c o r r i­
dos excesivamente largos y adn a s i no se aseguraban re ­
su ltados p o s itiv o s . Cuando se puede ap rec ia r que se ne­
c e s i ta r ía n  hacer cambios de im portancia en l a  es tru c tu ­
r a  de lo s  vagones para poder hacer uso de esos re c o r r i­
dos extremadamente la rgo s, se puede comprender con fa c í 
lidad  por qué no se h ic ieron  in ten to s  en es te  sen tido .

Hubo investigadores que in ten ta ron  reso lv er 
e l  problema mediante a n á lis is  de v ib rac iones, pero aún 
e s ta  forma de encararse con e l  problema no o freció  nin­
guna promesa su b stan cia l de re so lv e r  dicho problema y 
la s  conclusiones alcanzadas eran tan  variadas que no -  
conducían a p a rte  alguna.

Se tie n e  que tener p resen te  que e l problema 
que nosotros tratam os de re so lv e r  se r e f ie r e  a l a  pro­
tección  de la  carga en lo s impactos a gran velocidad, 
porque lo s amortiguadores normales proporcionan una pro 
tección  su fic ien te  en impactos a b a ja  velocidad. La30.
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d if ic u lta d  estaba en que todas la s  formas de ap ro il 
Ración a l  problema de l a  protección de l a  mercancía 
en caso de impacto a a l ta  velocidad no o frecían  prome 
sa alguna.

Las ven ta jas obtenidas a l l le v a r  a l a  -  
p rá c tic a  nuestro invento se hacen muy n o to rias . De 
una forma breve, dichas ven ta jas comprenden lo s i ­
guiente:

(1) Ahora se pueden co n s tru ir  vagones de
f e r r o c a r r i l  con capacidad para ..amortiguar la s  cargas 
e lá s tic a s  o r íg id a s  y proporcionar una protección -  
1CC%. eficaz a esas cargas y a lo s  vagones adn en im­
pactos co n tra  una f i l a  de vagones parados a 16,093 

loma por hora o una velocidad adn mayor.
(2) Es posible d ise ílar vagones de ferroca­

r r i l  empleando menos m ateria l debido a l a  reducción -  
que produce nuestro invento en la s  presiones e je rc id as 
por la  carga co n tra  l a  pared de lo s extremos del vagón 
durante e l impacto.

(3) La protección mayor que proporciona -  
nuestro invento a la s  cargas perm ite que la s  mercan­
c ía s  se puedan embalar en re c ip ie n te s  menos costosos lo 
que supone un ahorro a l rem iten te .

(4) Las mercancías que se supone eran dema­
siado f rá g ile s  para ser transportadas por f e r r o c a r r i l ,  
pueden tran sp o rta rse  ahora por f e r r o c a r r i l  y soportar 
lo s  impactos a que se ven sometidos lo s  vagones en la s  
playas de c la s if ic a c ió n . La re n ta  que e l transpo rte  de 
esas mercancías puede suponer a lo s  f e r ro c a r r i le s  es 
tremenda.



(5) Nuestro invento no exige e l uso de divi-^-- 
sores de compartimientos; reduce el empleo de m ate ria l 
de estibaciÓ n y sujeción recomendado por la s  p rác tic a s  
de la  A.A.R y reduce considerablemente e l costo de la  
mano de obra y m ateria les en la s  operaciones de carga 
y descarga.

(6) Los ahorros efectuados por lo s  fe rroca­
r r i l e s  eliminando la s  reclamaciones por danos debidos 
a impactos a gran velocidad de enganche y la s  repara­
ciones re su lta n te s  de esos impactos supone una ca n ti­
dad considerab le . "

(7) Una de la s  grandes consecuciones dé ' l a  
in d u s tr ia  d e l f e r r o c a r r i l  en lo s  últim os años ha sido 
e l  rápido crecim iento en e l  se rv ic io  de semirremolques 
ca rre te ro s  cargados sobre vagones plataform a, pero -  
desgraciadamente lo s semirremolques y en p a r t ic u la r  -  
la s  paredes de sus extremos no están constru idos para 
sopo rtar impactos lo n g itu d in a les  excesivos. Para pro­
teg e r a lo s  semirremolques ca rre te ro s  ha sido una -  
p rá c tic a  común e l  manejar lo s  vagones plataform a con 
cuidados extremos, es d ec ir evitando som eterlos a c ía  
s if ic a c ió n  por gravedad y a maniobras de desv iación . 
E l crecim iento de este se rv ic io  ha hecho necesarias -  
esas maniobras, lo  que ha hecho renacer e l problema -  
de lo s  d e te rio ro s  en la s  p layas de c la s if ic a c ió n , con 
la s  consiguien tes reclam aciones por daños a l a  carga 
de remolques c a rre te ro s  y a lo s  mismos remolques, que 
han subido a l ím ite s  excesivos. Nuestro invento permi 
t i r a  l a  expansión de este se rv ic io  sin  que e x is ta  e l 
problema de d e te rio ro s .
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(8) La reducción de presión en la s  paredes 
de lo s extremos de lo s  vagones permite mayores huecos 
de puerta  en lo s costados de lo s  vagones s in  que se 
deformen en e l impacto.

(9) Uno de lo s  re su ltad o s  más sorprendentes 
conseguidos con nuestro invento es l a  elim inación de
basculamiento de lo s vagones en lo s impactos a gran -  
velocidad, por ejemplo, durante la s  pruebas rea liz ad as  
ilu s tra d a s  en la s  Figuras 16 y 17, averiguamos que e l
movimiento máximo v e r t ic a l  del vagón (medido en sus es
quinas) con reco rrid o s de amortiguación superiores a 
5C8 mm, fuá solamente de 11 nun y esto  incluye las . con­
d iciones de prueba de l a  Figura 23 (825 mm de re c o rr i­
do de amortiguación con un impacto de 22,852 kms por 
hora). Esto debe co n tra s ta rse  con lo s  resu ltad o s de 
la s  pruebas en la s  que se empleaba un vagón dotado con 
lo  que se c r e ía  hasta  ahora era  el, reco rrid o  máximo -  
aceptable de amortiguación que en le s  re g is tro s  tomar- 
dos con p e lícu las  a cámara le n ta  demuestran que en im­
pactos d e l orden de 14,483 kms por hora, lo s  bogies se 
separan realm ente de sus tra v ie sa s  indicando un movi­
miento de balanceo muy en exceso a l  movimiento de los 
m uelles de lo s bogies (que alcanza por término medio -
de 76 mm a 101 mm en bogies normales). Como l a  compre­
sión de lo s muelles es siempre menor que e l  movimiento 
del vagón (medido en la s  esquinas del vagón), se verá 
que nuestro invento consigue enormes reducciones en -  
cuanto a balanceo de lo s  vagones en caso de impacto.

(10) La elim inación de impulso v e r t ic a l  pro­
duce o tro  efecto  beneficioso  eliminando la  causa mayor



d e l calentam iento -de la s  c a ja s  de grasa porque se sa­
be bien que e l  impulso v e r t ic a l  excesivo perm ite que 
se d esa rro llen  grandes presiones en lo s co jin e te s  -  
cuando se levantan  de su soporte .

(11) Cuando un larguero  c e n tra l  d es lizan te  
equipado con nuestro invento choca con tra  un vagón -  
c o rr ie n te  a una velocidad re lativam ente a l ta ,  e l vagón 
golpeado queda sensiblemente protegido también por l a  
acción de absorción de fuerzas d e l coche que p o rta  e l 
d isp o s itiv o  d e l invento .

Se deberá comprender que e l amortiguador -  
d e l invento puede co locarse en cu a lq u ie r punto en tre  
l a  carga d e l vehículo o su punto de unión con e l vehí 
culo y lo s  aparatos de enganche d e l vagón aunque es -  
p re fe r ib le  que l a  d isposic ión  empleada asegure que se 
reduzca a l  mínimo e l huelgo en e l  tre n . Naturalmente, 
puede emplearse más de un d isp o s itiv o  amortiguador pa 
r a  conseguir e l reco rrid o  de amortiguación necesario .

Aunque se ha recomendado e l empleo de un 
reco rrid o  de amortiguación comprendido entre 508 y ' -
1.016 mm a lo  largo de e s ta  memoria, se debe reconocer 
que es te  campo de acción (y su equivalente tiempo de 
c ie r re )  tienen  c ie r ta  to le ra n c ia  en cada extremo com­
prendida dentro de lo s  lím ite s  d e l invento, como indj^ 
ca por ejemplo e l hecho de que a aproximadamente 470 
mm de reco rrid o  se consigue l a  compactación máxima de 
l a  carga y a e s ta  longitud  de reco rrid o  de amortigua­
ción comienza a aparecer l a  inesperada reducción de -
fuerzas de carga. Por e s ta  razón, se deberá entender 
que la s  re iv in d icac io n es adjuntas deben in te rp re ta rs e
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en toda la  extensión que permitan la s  técn icas ante­
r io re s ,  pero a l hablar del campo de acción de $08 a
1.016 mm o de los tiempos equivalentes de c ie rre  del 
amortiguador una variación  en uno u otro extremo no -  
superior a l  7 por c ien to  queda comprendida dentro d e l 
alcance d e l invento. La lim itac ió n  del 7 por c ien to  -  
para equivalentes se basa en e l hecho de que e l pre­
sente descubrimiento re v e la  que, con respecto  a l lim i 
te  in fe r io r  de ese campo de acción, lo s resu ltad o s -  
sorprendentes descubiertos comienzan a aparecer a -  
470 mm de reco rrido  de amortiguación y con respecto  -  
a l  l ím ite  superio r, e l  campo to ta l  de acción v a r ia  en 
l in e a  ascendente hasta  e l  grado de que l a  amortigua­
ción de energía no alcanza un 10% de e f ic a c ia  en su 
degradación.

La descripción an te rio r y lo s  planos s i r ­
ven simplemente para i lu s t r a r  y ex p licar nuestro in ­
vento no quedando é s te  lim itado a lo  expuesto a excep, 
ción de lo que no quede comprendido dentro de la s  r e í  
v indicaciones ad jun tas, puesro que lo s  entendidos en 
l a  m ateria  serán capaces de hacer m odificaciones y va 
r ia c io n e s  sin  s a l i r s e  d e l alcance del invento.

N O  T A
D escrita  suficientem ente l a  natu ra leza  d e l 

invento, a s i como la  manera de re a l iz a r lo  en l a  prác­
t i c a ,  debe hacerse constar que la s  d isposiciones ante 
riorm ente indicadas son suscep tib les de m odificacio­
nes de d e ta l le ,  en cuanto no a lte re n  su p rin c ip io  futí 
damental, siendó lo  que constituye l a  esencia del r e ­
fe rid o  invento y por lo que se s o l i c i t a  Paten te de -
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In troducción  por 10 años, en Bspaña "Perfeccionamien­
to s  en l a  construcción de sistem as amortiguadores para 
vagones de f e r r o c a r r i l " ,  caracterizándose por lo  s i ­
guiente:

13 .- Perfeccionam ientos en la  construcción 
de sistem as amortiguadores p a ra  vagones de f e r r o c a r r i l  
ca rac te rizad o s porque se dispone un d isp o s itiv o  amorti 
guador en tre  lo s  aparatos de enganche y l a  c a ja  porta<- 
dora de l a  carga que tien e  propiedades de tra s lad o  y 
degradación de energía equivalen tes a un mecanismo -  
100% eficaz  que tien e  un reco rrid o  de amortiguación en 
una d irección  dentro de un campo de acción de 508 a
1.016 mm. aproximadamente, que en un impacto producido 
por otro vagón a una velocidad de 16,093 kms por hora, 
e l d isp o sitiv o  amortiguador no se c e rra rá  en menos -  
tiempo de 0,23 de segundo, teniendo dicho d isp o sitiv o  
de amortiguación una longitud de reco rrido  en una d i­
recc ión  no superior a 1.016 mm.

2 ^ .- Perfeccionaraientos, según l a r e i v i n d i  
cación 13, ca rac te rizad o s porque en combinación con -  
un miembro adaptado para a lo ja r  una carga, una estruc­
tu ra  de susten tación  montada sobre bogies que soporta 
a l  c itad o  miembro de l a  carga, estando montados dichos 
dos elementos de forma que tengan movimiento lon g itud i 
n a l en tre s í ,  se dispone un d isp o s itiv o  amortiguador 
de degradación de energía colocado entre dicho miembro 
y l a  e s tru c tu ra , e l  cual cuando se produce un impacto 
por o tro  vagón a una velocidad de 16,093 kms. por hora 
y se establecen fuerzas que tienden a desplazar en fo r 
ma lo n g itu d in a l e l citado  miembro con re lac ió n  a l a
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e s tru c tu ra  de susten tación , am ortiguará e l movimiento 
re la t iv o  en tre e l citado  miembro y la  re fe r id a  estruc ** 
tu ra .

33 .- Perfeccionam ientos en la  construcción -  
de sistem as amortiguadores para vagones de f e r r o c a r r i l ,  
d e l tip o  h id ráu lico  de fr ic c ió n  de largo reco rrid o , -
que comprenden pares espaciados de e s tru c tu ra s  de 
a p rie te , adaptadas para lo ja r  una parte  de una colum­
na de amortiguación de fuerzas de tracc ión  y choque -  
de un b astid o r amortiguador, cuyas e s tru c tu ra s  de aprie  
te  comprenden cada una miembros de ap rie te  opuestos p:L 
votados en tre  s í  en sus extremos y adaptados para amor 
dazar l a  p a rte  de la  columna en posición de funciona­
miento del d isp o s itiv o ; v igas espaciadas p a ra le la s  a -  
dicha columna en l a  posición de funcionamiento d e l d is  
p o sitiv o ; d isp o sitiv o s  para su je ta r  lo s o tros extremos 
de los c itad o s miembros colocados en uno de los lados 
d e l d isp o sitiv o  a una de la s  c itad as  v igas; d is p o s i t i ­
vos para su je ta r  los o tros extremos del d isp o sitiv o  a 
l a  o tra  columna; un d isp o sitiv o  de gato h id ráu lico  co­
locado entre dichas v igas en una posición que obliguen 
a la s  vigas en ap rie te  con la  columna, en la  posición 
de funcionamiento del d isp o s itiv o , y un d isp o sitiv o  -  
sensor d e l movimiento de l a  columna h id rá u lic a  en comu 
nicación con el citado  d isp o sitiv o  de gato h id ráu lico , 
incluyendo uu d isp o sitiv o  para c e rra r  la s  re fe r id a s  es
tru c tu ra s  de ap rie te  en l a  proporción necesaria  para -  
do tar a l a  columna de un reco rrid o  de amortiguación -
comprendido ennre 5C8 y 1.C16 mm.

43 .- Perfeccionam ientos, segdn la  re iv in d ic a30.
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ción 15, que comprenden e l disponer miembros alargados 
espaciados su je to s en tre  s í  para d e f in ir  una columna, 
cuya columna tien e  extremos extendidos en d irecciones 
opuestas adaptados para r e c ib i r  impactos que actúen -  
de una forma lo n g itud in a l sobre lo s  mismos; un primer 
par de topes su je to s en los c itados miembros y a lin ea  
dos en forma tran sv e rsa l con respecto  a l a  c ita d a  co­
lumna; un segundo par de topes montados en los c itad o s 
miembros y alineados en forma tra n sv e rsa l con respecto  
a l a  c ita d a  columna, pero separados de lo s  primeros pa 
re s  de topes; un primer miembro de *cope colocado en tre  
e l  primer par de topes en l in e a  sensiblemente transv er 
sa l a l a  columna, un segundo tope colocado entre -el se, 
gundo par de topes en l ín e a  sensiblemente tran sv e rsa l 
a l a  columna, hallándose separados dichos topes una -  
d is ta n c ia  equivalente a l a  d is ta n c ia  comprendida en tre  
lo s pares de topes, f i jo s  con respecto  a l a  carga ' d e l 
vehículo y un d isp o sitiv o  amortiguador de reco rrido  de
amortiguación lOĈ é eficaz  colocado en tre  lo s  c itados -  
pares de topes y lo s  miembros de tope respectivam ente.

5^ .- Perfeccionam ientos en l a  construcción 
de amortiguadores para vagones de f e r r o c a r r i l ,  ca rac te  
rizados porque tienen un reco rrid o  de amortiguación, 
en un impacto dado que produce e l c ie r re  del amortigua 
dor, de 762 mm. aproximadamente, siendo e l tiempo nece 
se rio  para e l c ie r re  de dicho amortiguador en impactos 
de 16,093 kga. por hora no in fe r io r  a 0,34 de segundo 
y e l  reco rrid o  máximo en una d irección  no superio r a
1,016 mm.

30 65 .- Perfeccionam ientos, según l a  re iv in d i'
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cación l s ,  ca rac terizados porque en un vehículo de fe ­
r r o c a r r i l  que comprenden una e s tru c tu ra  de larguero -  
c e n tra l dotada de tra v ie sa s  superiores adyacentes a ca 
da uno de lo s  extremos de l a  misma y sosten ida sobre -  
bogies; ro d il lo s  montados en la s  tra v ie sa s  en ejes ho­
r iz o n ta le s  que se extienden tran sv ersa le s  a l veh ículo , 
una ca ja  de soporte de l a  carga montada sobre dichos -
ro d illo s  para disponer de movimiento lo n g itu d in a l con 
respecto  a dicha e s tru c tu ra  de larguero  c e n tra l en -  

10. cualquier d irección  en una d is ta n c ia  comprendida en tre  
508 y 1.016 mm. se dispone e l d isp o s itiv o  amortiguador 
de degradación de energía colocado en tre  l a  c ita d a  es­
tru c tu ra  d e l larguero c e n tra l y l a  c a ja  del vagón.

7 - .-  Perfeccionam ientos, segdn l a  re iv in d i-  
1$. cación l s ,  ca racterizados porque se dispone una estruc, 

tu ra  de larguero  c e n tra l defin id a  por un miembro de -  
larguero alargado con una parte  hueca c e n tra l en el -  
centro  de lo s extremos del mismo; topes situados en 
dicha p a rte  hueca espaciados en forma longitudinal; un 

20. d isp o sitiv o  amortiguador h id ráu lico  de doble acción de 
degradación de energía que dispone de dos miembros re ­
lativam ente movibles in terpuesto s para su funcionamien 
to  entre lo s c itados topes y una ca ja  de susten tación  
de l a  carga asociada con la  r e fe r id a  e s tru c tu ra  de la r

25. güero c e n tra l ,  cuya ca ja  tien e  su je tos miembros de to 
pe espaciados en tre  lo s que se hallan  colocados lo s -  
miembros relativam ente movibles del citado d isp o sitiv o  
amortiguador, hallándose montada la  c ita d a  ca ja  sobre
la  r e fe r id a  e s tru c tu ra  de larguero con movimiento lon- 

30. g itu d in a l con respecto a la  misma y un d isp o sitiv o  -
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e lá s tic o  para devolver e l citado  d isp o sitiv o  amorti­
guador y l a  c a ja  a su. posición neutra .

8 a .-  Perfeccionam ientos, según cua lqu ie ra  -  
de la s  re iv in d icac io n es an te r io re s , ca rac terizad o s -  
porque lo s  dos elementos movibles d e l amortiguador 
comprenden un d isp o sitiv o  que reg u la  e l paso de f lu ­
jo h id ráu lico  en e l movimiento re la t iv o  de lo s elemen 
to s  d e l c itad o  d isp o sitiv o  amortiguador bajo el ímpe­
tu  de la s  c itad as  fuerzas de impacto y un d isp o sitiv o  
de c ie r re  hermético e s tá tic o  asociado con lo s c itad o s 
elementos para c e rra r  herméticamente dicho d is p o s i t i ­
vo co n tra  toda fuga.

93 .- Perfeccionam ientos, según cualqu iera  -  
de la s  re iv in d icac io n es a n te rio re s , ca rac terizados -  
porque comprenden e l disponer en e l bastido r del va­
gón un d isp o sitiv o  en cada extremo d e l vagón para alo 
ja r  un aparato de enganche, una unidad de amortigua­
ción montada en e l  b as tid o r d e l vagón d e l tip o  de de­
gradación de energ ía con un reco rrid o  de amortigua­
ción h as ta  su cierre,*  en cualquier impacto dado, equi
valen te  a un d isp o sitiv o  de amortiguación 100% eficaz
con un reco rrid o  de amortiguación h as ta  su c ie r re  de 
508 a 1.016 mm. aproximadamente, un d isp o sitiv o  asocia  
do con l a  unidad de amortiguación para r e c ib ir  la s  -  
fuerzas de choque procedentes de lo s  elementos de en­
ganche y un d isp o sitiv o  también asociado con la  uni­
dad amortiguadora y que se mueve con re lac ión  a l dispo 
s i t ig o  últimamente c itado  para tra n sm itir  la s  fuerzas
de amortiguación a un d isp o s itiv o  de conexión para l a  
'carga, cuyo d isp o sitiv o  de amortiguación tien e  un -
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tiempo de c ie r re  no in fe r io r  a 0,23 de segundo aproxi­
madamente en un impacto a 16,093 kms. por hora y una 
longitud de reco rrid o  de amortiguación no superio r a
1.016 mm.

IOS.- Perfeccionam ientos, según cu a lq u ie ra  -  
de la s  re iv ind icac iones a n te rio re s , ca rac terizados -  
porque se dispone en combinación con un soporte para 
l a  carga con capacidad para moverse longitudinalm ente 
con re lac ió n  a lo s  aparatos de enganche, un d is p o s i t i ­
vo amortiguador colocado entre lo s  aparatos de engan­
che y e l soporte de l a  carga para  amortiguar lo s impac. 
to s  transm itidos a l vagón a trav és de dichos aparatos 
de enganche, cuyo d isp o sitiv o  amortiguador es del t i ­
po de recorrido  con fuerza sensiblemente constan te  de 
degradación de energía que tien e  una duración de reco­
rr id o  de amortiguación de C,23 de segundo por lo  menos 
en impactos a 16,093 kms. por hora y que excede d e l -  
tiempo que n ecesita  l a  carga para  alcanzar lo s  puntos 
máximos de l a  fuerza  de carga co n tra  l a  c ita d a  pared 
d e l extremo d el vagón re su lta n te  de lo s c itad o s impac­
to s y cuyo reco rrid o  de amortiguación no es superio r a
1.016 mm.

113.- "Perfeccionam ientos en l a  construc­
ción de sistem as amortiguadores p ara  vagones de fe rrj3 
c a r r i l " ;  t a l  y como queda substancialm ente d esc rito  
en l a  presente Memoria e ilu s tra d o  en lo s adjuntos d i­
bu jos.
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