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Bgte invento proporcionsa una nueva forue
de enfocar el problema que supone el deterioro de
cargas en trénsito y estéd dirigido particularmente
a la proteccibn de cargas transportadas en vagones

5. de ferrocarril.
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A pesar de gue el problema, as{ como mi tra
bajo para resolverlo y la solucibén encontrads se hallan
{otimemente asocisdos con embarques de ferrocarril y a
pesar de que la descripcibn del inveunto hega referencisa
a dicho tipo de cargas, es obvio gue el iunveato tiene -
un mayor campo de aplicacién y que sus beneficios pue-
den eplicarse a los diversos tipos de vehfculos pera pa
gsgjeros asi{ como para los diversos vehfculos de mefcan-
cias. '

Les estadlstices muestran que durante el afio
1.957 los ferrocarriles de los Estados Unidos pagaron —
en concepto de dafios de mercancias transportadas un to-
tal de 116.213.191,0C dblares. Aproximadamente un tercio
de esta cantidad (a szber: 38.700.000 délares) pusde -
atribuirse a reclamaciones sobre deafios ocasionados en —
mercancia empaquetada en cajas de fibra y recipientes -
similares (que se incluyen eun una clase que considersamos
como "cargas eldsticas") a pesar de que el transporte -
de la‘mercancia ampaquétada de ess forma solo alcanza -
la quinta parte del total de la renta bruta del trans-
porte. Ademds, una gran parte del deterioro de los cargs
mentos eg causado por el impacto habido entre vagones -
durante la operacidn de enganche.

Es obvio que el problema de log dsfios cause—~
dos en los cargamentos viene de antiguo y se han reali-
zado diversos inteuntos de resolverlo, BEn general se ha
creido gue reduciendo las fuerzas traasmitidas al vagdn
por el éparato de énganche durante las operaciocnes de
unibn de vagoues se tendris la clave de la solucibn -

porque ello supoandrie une reduccibn proporcionasda en
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el deterioro de las cargas. Como una indicacibn de eg

ta forma de enfocar el problema, en la pégina 727 de
YCar Builder's Cyclopedia®, 20 edicifn, publicada en
1.957 por le Simmous-Boardmen Publishing Corporation

se describe un bastidor iaferior amortiguador Wangh,

haciéndose la declaracibn siguiente relativa a sus -
ventajas: |

"Cuando los vegoues se instalan sobre basti
dores amortiguadores Waugh, las fuerzas transmitidas
a la estructura del vagén son mucho menores en todas
las velocidades de impacto que las que se tranemiten
empleando cojinetes normales,

"Zsta afirmacibn queda ilustrada en el gré-
fico anterior que fepbesenta las fuerzas de impacto -
méximes del aparato de enganche en vagones cerrados —
de 50 toneladas con una carga de T6.357 kgs equipados
con diversos tipos de gparatos amortiguadores. En to-
dos los impactos el vagdén que produjo el chogue esta-
ba equipado con aparato de traccibn por rozamiento.

YPuesto que una fuerza de 226.500 kilogramos
se considera como mixima pera gque la carga no sufra -
deterioros, la proteccibn extre que proporciona el -
bastidor inferior amortiguador Weugh es notoris. Aun
cuando los impactos excedan de una velocidad de 16,093
kms por hora, la fuerza imprimida por el aparato de en
ganche en el bastidor inferior superamortiguado se en-
cuentra muy por bajo de la zona de deterioro de carga."

Examinando los informes de defios, hemos po»g
dido averiguar que hay muches ocasiones en que la carga

se ha deteriorado aungue las fuerzas del aparato de -
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enganche eran relativemente bejas y otros casos en =

gue la carge no se ha deteriorado aun cuando lag fuer
zag del apearato de enganche ersasn relativemente altas.
Esto nos conduce a creer que le reducciba eu lg fuer-
za de impecto de los aparatos de enganche, por si mig
ma, no era la solucidn buscads para el problema de de
terioros de cargamentos. Se nos ocurrié gue debia -
existir algune relacidn entre el tipo particular . de
carga transportade y las fuerzas gque actusban séﬁré el
vegbn y sospechamos que los cargamentos eldsticos, se-
gln se definen més adelante, deberian consideraréé;deg
de otro &ugulo distinto sl de las cargas rigides, a
sasber: carges que poseen uha rigidez inherente, caren-
tes de una capacidad sensible de compresidn como las .
baldosas para la coustruccifn, ladrillos, acero para. -
la constfuccién, maderaje, maguinaria y otros objetos
por el estilo.

Para que se pueda discernir la diferepncia -
entre “carga eléstica' y Ycarga rigida", se puede decir
que la“"carga eléstica" se caracteriza siempre porgue
posee algun grado de compresibilidad y guiza el tipo -
més comln de "carga elédstica" es la mercancia embaleda
en cajas 0 recipientes gque tengan une tendencis a com-
primirse cuendo se encuentran sometidos a une carga y
tengan que volver a su estado normal u original impule-
sedos por una accidn de resorts cuando cede la presibn,
credndose asf{ un sisteme oscilatorio similar al de una
masa que estuviera suspendida por muelles., El grado has
ta el cual los recipientes recobran su forma original

después de la compresidn depeunde del grado de esa com-
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presibn y de que esos recipientes flexen simplemente
en lugar de romperse durante la carga inicial. Ia ex-
periencia ha demostrado que las cajas de fibra, en -
particular las de tipo corrugado, pueden comprimirse
hasta 12 cm cuando se hallan sometidas a uba carga en
su periodo final, sin que se deteriore su contenido;
¥y, por consiguiente, cuasndo esta presidn se ve multi-
plicada por el nlmero de cajas gque forman una capa ho
rigontal de mercanc{as transportadas, la emplitud del
gigtems oscilatorio se hace muy importante. No ctstan—
te, el término de “carga eléstica comprende otras for
mas de cargas comprimibles 0o semicomprimiblea como son
los materiales grahulados o eh polvo en bolsags 0 sacos
¥, en general, se puede decir que la ‘bargas ellstica" -
comprende cualquier forma de carga susceptible a 1la
compresifn que si se comprime en exceso se deterioraria
0 disminuirie su utilidad.

Puesto que este invento es aplicable & am-~
bos tipos de cergamentos eléstico y rigido, segln sae
pondréd de manifiesto mis ajelante, y puesto que, en
algunas circuunstancias, es dificil clasificar una car-
ga particuler bien como eléstica o como rigida, es con
veniente emplear el término "carga desplazeble" como
geuérico a ambos tipos de carga, eldstico y rigido. -
Por carga desplazsble se enticnde la carga gue, tanto
si se estiba con triucas como si nb, viene una tenden~
cla a desplazarse de su 9itio con respecto al soporte
que la traosporta cuando el vagbn se ve sometido a im-
vactos longitudinales de una magnitud seusible,

Los vagones con bastidor amortiguador se



He

15.

20,

25,

B s 2.
S X A3 t‘! _
hah cousideredo durante mucho tie ’ipgcomo la soluc%@&r

al problema del deterioro a los cargamentos, Pero aun
que estos vagounes de bastidor amortiguzdor han posei-
do lo que se conoce como "unidades de smortignaciba -
de largo recorrido", de 203 mm hasta 254 0 279 mm de
recorrido de amortiguacibdn, la experiencie ha demos—
trado que est0s vagones no han resuelio el probléﬁg‘~
¥, enh algunas circuastancias, se ha descublerto ng,
eon ciertas clases de cargamentos, se ha experime@ja—
do un meyor deterioro de la carga con el vagbn de'bag
tidor smortiguador gue con los vagones unormeles dota—
dos de aparatos amortiguadores corrientes. Por ejem-
plo, las pruebas de impacto llevadas a cabo con dbs -
vegoues, uno de Tipo tradicional y sl otro equipzdo -
con bastidor amortiguador de 203 mm de recorrido de
amortiguacibn, cargados ambos con una cerga idéatica
primero de baldosas para la construccibn y despuds con
un cargamento de mercancia embotelladz embalada en -
cartbn de tibra, demostraron que a pesar de gue las -
fuerzas inprimidas por los aparstos de enganche del va
gbn, dotado de bastidor emortigusdor, fuercn sensible-
mente menores gque las sufridas por el vagdn corriente
con ambas clases de cerganentos, el cargamento de mer-
cancia embotellada del vegbn con bastidor emortiguador
sufribé més dafio en alguuas circunstancizs que el mismo
cargamento del vagln corriente.

El hecho es que hasta que se descubrid el -
presente iluvenso, no se habila hallado una solucibn sa-
tisfactoria al problema del deterioro de cargamentos y

€s%0 se pone en evidencia por el hecho de que zdn el
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11 de noviembre de 1.957 se puede encontrar en les Me
morias Oficiales del Club Canadiense de Ferrocarriles,
de la misma fecha, et la pigina 6, la afirmacibn de -
gue el problema de los deterioros ocurridos o los car-
gamnentos de Iecrocarril estaban lejos de solucionarse,
segln se puede leer:

"La necesidad de hallar una mayor protec-
cibn de los-vagones ¥ sus cargas ha sido reconocida -
Por vodos aquellos a quienes concierne y se estin rea~
lizando counstentes esfuerzos para alcanzar ese Objevi-
vo. E1 problema general es de gran complejidad y aun-
gue se han conseguido algunos avances en los Qlvimos -
afios no se ha encontrado todavia une solucibn totalnen
te satisfactoria.

UIas carecter{sticas de marcha ampliemente
nejoradas de los vagones de mercanc{as han eliminsdo -
précticemente el riesgo de deterioro cansedo por los
choques verticales y laterales., Las técnicas de estiba
perfeccionadas han contribufdo tawbién 2 reducir més -
los daiios causedos a las mercancfas. Ctra contribucibn
2 la golucidn del problema se ha tenido con los apara-
tos de amortiguaciln méis eficaces diseiiados pars ali-
viar los efectos de los chogues longitudinales.

YNo obstante, a pesar de los beneficios ob-
tenidos con dichas mejoras, queds todevia mucho camino
por recorrer hasta enccntrer una solucibu totalmente -
satisfactoria al problema de la reduccibn de los efec-
tos de los impectos longltudinales. Bs necesario reeli
zar un egtudio més e fondo y més amplies investigascio-

nes antes de que se pueda alcanzar este objetivo."
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Las siguientes publicaciones muestran loé
esfuerzos tipicos realizados para resolver el pro-
blemas

Una Ley Matemdtica del Impecto Zantre Vago-
nes, de E.k. Richards, Ingeunlero de Ferrocarriles,
noviembre y diciembre de 1,923, volumen $7, piginag
760-762 y 817-819., -

Demarrcllo en Amortigusdores de Alta Cape~
cidad, de A.E. Piztjohn, Boletfn de la Asocizciby -
del Congreso Internacional de Ferrocarriles, enefo
1.956, piginas 78-82. o

21 Bastidor Inferior de los Vagones de 'ia
Souther Pacific Tiene Compresidn Hidrdulica para‘ -
Amortiguar los Chogues, Tréficc de Cergamentos por
Ferrocarril, julio 1.957, phgina 21.

' La Vibracibn y los Chogues en los Vagones
de Mercancias como Causas del Deterioro de Emberques,
de Jemes C. Settles, Trausaccilones de la ASKE, no-
viembre 1958, plginas 1622-28, volumen 8C.

Santa Fe Coustru&e 100 Vagones con Coantrol
de Chogue, Locomotoras y Vagoues, octubre 1958, pé-
ginas 21, 22.

Auuncio Pullman-Standard A-9627, Bra del
Ferrocarril, enero de 1.955, volumen 138, pégines -
51~56.

Por consiguiente, para que sean préciicas -
las soluciones al problema general deberén counseguir
uba reduccifn subsvancial en las reclemeciones por -
dafios Ocasionados a las mercencias traunsportadas y,

como las cargas eléstices suponen ua tercio de todos
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los pagos por dafios, la eliminacién del dafio a este
tipo de cargas reducirfa necesarismente el pago to-
tal por reclamaciones de dafios en unae cantidad subs
tancial. Ademés, si se pueden proteger los cergamen
tos de tipo elisticc, también se podrén proteger -
los de tipo de cargza rigida.

Por lo tanto, el objeto priuncipal del in-
vento eg proporcionar un procedimiento y un aparalo
ideados especificamente para la proteccibn de cergas
eléstices, aungue también proporcionarén una protec—
cibn méxima & otros tipos de cergamentos menos criti
c0s, 1o gue supondrd mayores ashorros en cuanto a La-
go de reclamaciones por daiios en fransporte.

En el pasado se han hecho esfuerzos para -
reducir el daifio producido en los cargementos, en par
ticular a los cargamentos de tipo eléstico, mediante
el uso de compartimientos u otros medios de divisidn
v separacibu de cargas, pero a pesar de heber resul-
tado eficaces en cierto grado porque reducen el por—
centaje de dafios, su costo ha sido una barrera para -
su enpleo por lo gue no han resuszlito el problema plan
teado. Adembs, estos dispositivos de divisibn y sepa-
racidn de cargamentos hacen que, eb algunas circung-
tancies, sea més dificil la operacibu de cerga y des-
carga y reflucen la capacidad total del wvagbu,

En general, hasta el momento de haber deg
cubierto el presente inveunto, se acepteaba que 254 mm
de recorrido de los amortiguadores era el mixiwo que
podria couseguir algin resultado Gtil y que cualquier

distencia de recorrido superior & esos 254 mm produci
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ocasionado en la carga.

Nosotros concebluos la idea de gue en el ca-
s0 de transportar una corga eléstica, la estabilidad
inherente de la fila vertical de los recipientes ¥
las fuerzas de friccidu que sctlan enitre egos regi- .
pientes y el suelo y los lados del vagbn y de ldéi%g
cipieuntes eutre si, podian muy bien suponer un factor

de importencia en cuanto a la solucidn del prohlemﬁ'-
se refiere, Bl término “"estebilidad inherente de'ié -
fila verticzal de reciplientes" se refiere g la ten¢éb—
cle que tiene cualquier pila vertical de cajas rectan
gulares & opouer una resistenciaz al basculamiento hag
ta que las fuerzas horizountsles aplicadas en el ceutro
de gravedad de cefa caja en la fila excederan una de-
termineda cantidad.

Razonamos que cuando la carga se pone en mo-
viwiento con el cuerpo del vagbn, dicho mevimiento se
realize mediaunte dos mecanismos bisicos: (1) por la -
presidn del extremo del coche coutra el extremo de la
carga; y (2) por contacto de friccibn del suelo y los
ledos del vagbn con la carga. Se nos ocurrid eatonces
que empleando un recorrido de amortiguacibn sensible-
mente superior al que hasta shora se habis creido ne-
cesario, se podria hacer uso de esas fuerzas de fric-
cibn y de la estebilidad inhereunte de las pilas para
proteger la carga. Zu una serie de experimentos que -

llevamos a czbo al objeto de analizar las fuerzas gue

actlian en la carga eldstica bajo un impacto excesivo

del vagbn, averiguamos que las fuerzas del eparato de
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enganche pueden reducirse hasta ocho veces prolongan

do el recorrido de amortiguacibn hasta unos 482 mm y
todavia las fuerzas destructives de 10s impactos &
16,093 km por hora que actian sobre una cargs eldsti
ca (gue por couveniencia pueden denominarse "fuerzas
de carga") se hallan todavia dentro de los 1{mites -
de deteriore de determinadas cergas elésticas, como
por ejeuplc botellas de cristal, segln se ilustra en
le Figura 1S. Zsto confirmd nuestra opinién que una
reduccién en la fuerza del aparsto de enganche por -
si solo no resolveria el probleua.

Cuando en nuestres experirentos auzents~
nos el recorrido de amortiguacidn haste aproximada-
nente 508 mm o méé, descubrimos que tuve lugar uuna -
reduccibn repentina e inexperada de fuerza de carge
que condujo a confirmar unuesira creencia que las -
fuerzas de friccibn entre recipientes y con respecto
al fondo y lados del vagbn y la estabilidad inheren~
te de las pilas de czjas de cartén, estaban relacio-
nadas de hecho cou las fuerzas de cerga en si.

Por ejemplo, descubrinos que en una se-
rie de impactos llevedos a cebo a velocidades de ~
15,446 km por hora, emgpleando come carga mercancias
enlatedas embaladas en cajas de fibra, la fuerza -
del aperato de enganche era solamente de 48,697 kgs
cuando el recorrido de amortiguacidn se prolongd -
hasta 482 mm. Zsto supone una dréstica reduccidn en
la fuerza del aparato de engsuche en comparacifn ccn
los valores de 407.7C0 a 453.000 de fuerza del apera

$0 de enganche medidos en un vagbn corriente a la -
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fuerzas de carga cou la unided de amortizusciln av
un recorrido de 482 mm, se pudo comprobar que toda-
via se hallaban dentro de los 1limites de deterioro -
de la carga con valores que alcauzaban los 7.2GL,55 kg/m2
comparados con los 4.882,40 kg/m? de pruecbeas esﬁét;;
cas auteriores y que producirfian dafios eun las meﬁ@éﬁ
cias embotelladas en frascos de 4,5 litros, aunqaé -
eu este caso las fuerzas (de carge eran inferioregiél
nivel de fuerza de carga que en genersl se supouié‘-
habria de causar dafios a mercancias embotelladaé,;é
szber: 9.765 kg/hz. Cuando se extendié el recorrido -
de amortiguacibu a 762 mm aproximasdamente, las fuer—
zas del aparatc de enganche se redujeroun solameﬁﬁe'a
33.748,50C kgs que no resulte muy espectacular después
de counsiderar la reducibn de 453.000 kgs a 48.697 kgs.
No obstante, 2 pesar de esta reduccibn relativamente
pequefia de fuerze del aparato de euganche, las fuer—~
zas de carga experimeuntaron una reduccibn notzble al
caer hasta 1.196 kg/m?, una reduccibn seis veces me-
nor. En otras palabras, habieudo descendido la fuerszsa
del aparato de euganche en un 30 % dentro de estos 1f
mites se redujo la fuerzas de carga sproximadamente un
83,5%. Al objeto de confirmar que esto no habia sido
un error de medidas, se contiouaron 1los impectos a
velocidades en aumento empleando sproximedanente 762
mm de recorrido de amortiguacibun, hasta lo que se pue
de considerar una velocidad de colisibn de 22,852 km
por hora y la carga coutinud sin sufrir dafio en esta

prueba. Las fuerzas countinuarcn estando a uiveles mucho
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mas bajos que lo que cAlculos anteriores habfan srro

jado.

Tambiéa descubrimos que cuando se aumentd -
el recorrido de amortiguacidu hesta 508 mm o mis, hu
bo muy poce o nada de rebote vertical del vagbn asute
el impecto, lo gue significé que se podfan utilizar,
las fuerzas de friccibn eficazmente para reducir las
fuerzas de carga que actlan en el cargamento 2 trévés
de la pared del extremo del vegbn. Es obvio gue cual
quier impacto severo de un vegbn a través del apars-
to de enganche estableceréd momentos de rotaciénf gue
se reflejardn en la elevacibn y descenso de determi-
nadas partes del vagbn, lo cual constituye el rebote
0 golpe vertical referido zuteriormente.

Visto desde otro punto, utilizando las fuer
zas de friccién disponibles y la estabilidad de las
pilas, podemos usar gran parte de la energla del im-
pacto en el trabajo de mover la carga con el vagbn -
eotes de que la unidad de amortiguacidn complete su
recorrido. Za lo gue concierne a la estebilidad de
las pilas, la amortiguacibn de gran recorrido produy~
ce el efecto de mantener las fuerzas longitudinales
actuando sobre los ceantros de gravedad de cada caja
de une pila vertical deuntro de los 1imites que evitan
el deseguilibrio de las pilasg, con el resultado de -
gue no se produce una acunulacidn grande de fuerzas
longitudinales, en particular en las cepas altasg de
las pilas, debido a los efectos de iuversidn de las
pilag individusles.

Frolongando el recorride de amortiguacidn -



10.

15.

25.

vez una oportunidad de usar las fuerzas de friccibn

¥ la estabilided inherente de las pilas de recipien-
tes come factores de importanciz en la reduccibn de
las fuerzas de cerga experimentadas por la misma cer
ga. Esto contrasta con la accibn que tiene luger o
cuando se emplea un recorrido de amortiguacién de

254 mm o menos en el cual, en el momeunto del impaéto,
el vagbn bota, la carge se inclina y deaequilibréf;y
las pilas verticales de recipientes se descolocaﬁ 0

balancean coun el resultado de gue las fuerzas de _ .-

s

friccibn no eutran en acciba.

Incidentalmente, una ventaja ilnherente de
salvar el rebote verticsl de esta manera es que' 'se_
elimina unza de las causas de desplazamnlento de las -
cajas, porgue cuando el vagbu se separa de sus mangas
(ejes de ruedas) es cuando ocurren los momentos de -
destrozo.

Hicimos ademds el importante descubrimien
to de gue si el contacto de friccibn se ve perturba-
do por el bote y rebote vertical del vagbn, como ocu
rre con recorridos de amortignacidn de 203 mm y 254
mm, se necesiterd entouces méis presidn en la pared del
extremo psra llevar a csbo el movimiento del cargemen—
%0 y lo que se pierde eun acceleracibun del ceargamento
por contacto de friceibn debe compeusarse con un aumey
to de fuerze en el extremo del vagbn que, e su vez, -
produce el dafio. A los 508 mm de recorrido las fuerzas
e friccibn comienzan a entrar en accibu de una forua

sensible y a los 762 mm de recorrido parece ser que —
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las fuerzas de friccién han aumentado a ua punto en

el que realizan la mayor parte del trabajo de accele

racifn del cergamento. Kis alld de los 762 mm de reco
rrido, las fuerzas de csarga comienzan a q§5cender &~
pidemente y a los 1.C1l6 mm se ve que una prolongacibn
del recorrido de amortiguacibn produciria muy poca re
duccibn de fuerze de carge. s interesante notar que

cOu respecto a las loungitudes de los vagones de mer-—

cancia de 9 a 21 metros, que puede decirse son repre-
sentativos del tipo de vagounes de mercancias empléa-

dos en los EZstados Unidos, un recorrido de amortigﬁar
cibn del 5 por ciento cae, a groso modo, deatro de -

los 518 a2 1.016 metros, ea cuyo campo de zcciba hemos
hallado la mayor eficacia.

Por cousiguiente es un objeto de este ip-
vento proporcionar un recorrido de amortiguaciln, in
terpuesto apropiadamente entre el gancho de unibn y
la carga, comprendido entre 508 y 1.016 mm eproxima-
damente (por encima del recorrido normal del aparato
de enganche), para que las propledades de una carga -
eléstica en sf, incluyendo las fuerzas de friccibn en
tre los elementos de la carga y entre la carga y el
vegbu nds la inherente estebilided de las pilas verti
cales de recipientes, puedan userse como factores su-
plementarios para reducir las fuerzas de cargs que -
ocagionan los deterioros.

Estas investigaciounes, juutc con experimen
tos posteriores revelaron también el hecho interesan~
te de gque sl se pudiera retrasar suficieuntenente el ~

tiempo de cierre de la unidad de amortiguacibn pare -
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permitir gue un cargamento eléstico se afirmafé comple
tamente sobre el extremo del vagbn (v.g., cousiguiere
la compactacibn o cousolidacibn méxima) antes de gue
la unidad de amortiguscibn llegara a su limite de reco
rrido de cierre, ello constituiriz otro factor en la
reduccibn de fuerzas de carga. oo

Visto de otra manera, el daiio a2 la cargg!se
evita si la carga eléstica se poune en movimiento-cbmo
una unided mediznte les fuerzas de friceibn y se cousi
gue la mixima compactacibn de le carga, como resultado
del impacto, antes de que se cierre el aparato a@o?ﬁi~
guador y antes de que el cuerpo del vagbn alcance">el
1imite de tiempo de su acceleracidu (bien positiva -0
negativa), porque en este Gltimo momento y con recorr;
dos cortos de awortiguacibn, las fuerzas de carga pue-
deu continuar aumentzudo 2 limites muy elevados de de-~
terioro disminuildos solamente por el movimiento ya im-
pertido a la carga por la friccibu, = pesar de gue el
impacto ye heya pasado en lo que se refiere al amorti-
guador eun si.

Por cousiguiente, otro de los fines de este
invento es el de iunterpouer una uhided de amorvigua—
cibn en un vegbn de ferrocarril entre el aparato de en
ganche y la carga, que tenga une longitud de recorrido
suficiente para que la méxima compactzcidn de los car-
gamentos elésticos ccurra antes de que la unidad de =
amortiguecibn alcance el liwite Iinal de su recorrido.

Tembién tiene importancia el hecho de que -
con 762 mm de recorrido de amortiguscidn no solamente
se protege toda clase de cargas elésticas de uuna mane-

ra etfectiva, sino gue tambifn se pueden traunsportar =
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del aparato de enganche al vegdn. Esto tiene una gran
importancia porque significa que puede hacerse mis 1i-
gera la estructura del vagbn, lo gue supone une econo-
mia en el costo de construccidn del vemén. Las fuerzes
reducidas entre los extremos del vegln y la carga sig-
nifica gue esos extrencs pueden ser de comstruceiln -
més ligera. ILa misme estructura de vagén puede ser. -
igualmente eticaz pars cargas ellsticas o cargas figi—
das, mientras que antes estc no habiz sido posible.. El
recorrido relativamente largo de amortiguacidn tamniéa
reduce la proporcibu de absorcidn hi transferencié de
energia suficientemente de wodo gue se pueden empleer
mecanisios hidrdulicos eficazmente sin tener que eniren
terse 2 los problemas que siempre han acompafiado a las
unidedes hiusrdulicas de corto recorrido y sltas presio
nes en consecuencia., Haturalmente, se pueden emplear
otros tipos de mecanismos de absorcibén y transiereuncisa
de energfa amortiguadores, como 20n los dispositivos —
de friccibn, dispositivos de goma, dispositivos neumd—
Ticos y sus diversas coabineciones, pero en esos casos
los sistemas de abscorcién de energia de esos dispositi
vos ge consideran sclamente c¢a lo gue es necesario psa-
ra devolver el gparatc a su posicibn inicial después -
que lz energia del impacto se ha fresletado y/o disipa
do.

Ctro de los objetos del invento es proporcio
nar unz estructurza de vagbn capez de transportar car—
gas elésticas y rigidas, de coustruccibn més ligera y

menos coscosa gue la tradicional y que ain asi propor-
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cidades de impacto de hasts aproximadamente 19,308 km

por hora afn para el tipo més trégil de carze elistica.

Nosotros preferimos gue el aparatc amortigue-
dor tenge en esencia una absorcibu de emergiz coustante
a lo lergo de su recorrido durante el impacwo para:ai—
canger la mayor eficacie pero, naturalmente, existe la
toleranciz razounable como resulvado de las limitéciﬁhes
que impone un disefio préctico. :

Tawbién se deberd comprender gue el mecanis—
mo amortiguador puede coustituir una serie de dispbgi—
tives, iacluyendo uh aparato de enganche, un baskidor
iaferior amortigusdor o un dispositive de amortiguseibn
situado entre el cuerpo del vagén y la carga, como' -
ocurre coun reciplientes traunsportados sobre wvagones plg
taforma y el mecanismo de amortiguacibu puede ir situa
do ern cualquiera de dichos lugares. No obstante, los
508 2 1.Cl6 mm de recorrido de smortiguacibn que com—
prende auestro invento sou ademds de los 70 mm, sobre
poco més 0 menos, de recorrido de los ganchos de unidu
empleados en la torma tradicional.

LEsta solicitud de patente es unz contiaua~
cibén en parte de mi antericr solicitud presentada en
5 de marzo de 1,959, y el contenido de dicha solicitud
se incorpora en la preseute memoria a titulo de refe-
rencia puesto gue no es inconsisteute con el descubri-
miento presente.

Otros fines, usos y ventajas de este inven

%o se pondrén de manifiesto sn el transcurso de la des

cripeibn siguiente referenciada por los planos adjuntos,
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en los que:

Lz Figura 1 es una ilustracibn esquemética
de varios vagones de un tren que ilustra de un modo -
general la forma de aplicacibn del inventos

la Figura 2 es una representacibn esqueni-
tica de un ﬁagén de ferrocarril en situacibn de impag
0, eun cuye figura un vagln normal choca contra 01320
vesba de tipo cerredo gue transporta wna carge elhati
caj

Le Figura 3 es similer a la Figura 2, pero
represénte un dispositivo amortiguador con las carac-—
terfsticas de este invento asociado el vagba que reci
be el impacto y a su carga;

La Figura 4 es una vista esguemética en -
perspectiva de una disposicidn de vazbu con caja amor
tiguada que se puede emplear con nuestro invensos;

La Figura 5 es une vista esquemdtica en -
seceiln transversal tomada de la linea 5-5 de la Figu
ra 4

Lz Mgura 6 es una vista esguemitica en -~
seccifn vransversal towafia de la 1fnea 6~6 de la Figu
ra 4;

La Mgura 7 ey una vista en perspectiva -
auzenteda que ilustrs la forma preferida de acoplar -
la unidad ewortiguasiora a la estructura de vagdn de
la Figura 4;

La Migura 8 es una perspectiva esquemdtica
fragmentada gue ilustra la disgosicibe de rueda que -
se¢ emplea entre el bastidor ianferior y el larguero cen

tral de la estructura representada en la Fig 4;
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La Figura 9 es una viste esquematlca éﬁ~sé§§3
cién tomada de la linea 9-9 de la Figura 7 gue ilus-
tra, de una forma adicional, como se adapta la unidad
anortiguadora al larguero central del vagbn.

La Figura 10 ilustra ean forma esguemdtica -
un tipo de bastidor amortiguador que incorpora 105';—
priancipios del iuvento; ):Ff

Las Figuras 11 y 12 ilustran la modalidad. -
de la Figura 1C eun condiciones opuestas de impactd;

Las Figuras 13 y 14 son vistas esquemébiéas
en perspective v seccidu, gue ilustran una modaiidéd
de dispositivo hidriulico de amortiguaciba de lafgéi—
recorrido que iucorpora 1los priancipios del invenf¢;5~
ilustrado en sus posicioues distendida y coutraida, -
respactivauente;

Iz Figura 15 es una vista en seccibn aumen
tada de la parfe gentral de la unidad de amortigua-'
cibn de las Piguras 13 y 14, colocada segin se ilus—
tra en la Figura 13, ilustrando lg direccidn del flu-
jo hidréulico al principio del recorrido de conirac-
cidn de la unidad hidréulica;

Lag Figuras 16 y 17 son secciones vertical
¥ horizontal esgueméticas de un vagba cerrado de fe-
rrocarril sometido a una serie de impectos loungitudi~
nales en las pruebas hechas segfiin nuestro iuvento, cu
yas figuras ilustran la colocaciln de la carga y los
puntos de aplicacibn de Llos disposivivos empleados;

La Figura 18 es una viste en perspectiva -
esquendtica y fragmeuntada gue ilustra como pueden -

acentuarse las propiedades beneficioszs de friccibu -
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inherentes en las cargas eldsticas; '

ILa Tigura 19 es une vista esquexdtica en -
perspectiva de un dispositivo de amortiguaciéan por
fricecién con un recorrido de amortiguacién comprendi
do dentro de los limites del campo de accibn de: los
principios de este invento;

Lz Figura 20 es una vista de frente del -~
dispositivo anortiguador de la Figura 31, que repre-
senta tambifn algunos detalles del bastidor inferior
del vazdn con el que se asocia el amortiguador;

La Pigura 21 es una vista en seccibn esyue
ndtica del cilindro de regulacibn hidrenlica y lés;
piezas asociadas del dispositivo de la Flgura 31;

Ia Figuba 22 es una vista en seccibn aumen
tada y fragmentads de una vélvula de retenciba bidirec
cional empleada en el dispositivo de la Figura 31;

la Pigura 23 es una vista en perspectiva -«
despiezada de un vagbn plataforma y caja de carga de
un sistema de transporte de mercancia al gue se puede
aplicar uauestro invenio;

La Figura 24 es una vista en alzado de uno
de los soportes traseros del vagdn de la Figura 35;

Iz Figura 25 es una viste en perspectiva -
del soporte de la guinta rueda empleado en el vagbn -
de la Pigura 16.

La Pigura 26 es una vista en planta de las
vias y alojamienyo del soporte de la quinta rueda -
ilustrado en la Figura 37, gue represeunta la forma de
acoplaniento de la unidad de amoctiguacibn hidraulica

de las Figuras 13~-135 en el vagbn de la Figura 353
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repressnta un remolgue de dos ruedas corriente del 1
PO normalmente asociado con el sistema de transporte

sobre plataforma, mountedo en el vagdn plataforma de

la Figura 35; y

Las Piguras 28 y 29 representan en forume

esquemética diversos tipos de vagounes de mercanclas -
que incorporan Llos principios de nuesswro invento,ich;
yo fin es el de demostrar cbno nuestro iunvento simﬁli
fice la coustruccidn de vagones de mercancias. .

No obstante, se deberd entender que ~ la
descripcidn siguieute asi como las reivindicaciores -
adjuntas se deberdn interpretar en el mas amplio seu-
tido gue permitan las técnices empleadas anteriormen-
te relacionadas con el presente descubrimiento.

Puesto gue el invento preseunte comprende
algunos conceptos amplios y blsicos, es importante com
prender ea principio alguunos de los counceptos en cues
tida.

El invento tiene por objeto principal pro
teger la carga duraute las operaciones de maniobras -
en eataciones o playas de clasificacibn y, aungue el
propbsito de esas playas es evitar gue los vagoues cho
quen entre s{ a velocidades superiores a 5 o 6 kildme
tros por hora, sucede a menudo gue las velocidades que
los aperatos de enganche imprimeu en los vagounes excg
den dichas velocidades y pueden elevarse en zlgunas
ocasiones a 19 o més kilbmetros por hora.

El problema de proteger la carga countra

les velocidades excesivas de acoOplamiento de vagounes
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se sceutda porque las operaciones o maniobras norma-
les de un tren ponen limitaciones en el tipo y lugar
de colocacidn de las unidades o dispositivos de amor
tiguacidn empleados para proteger la cerga. En otras
palebras, si fuera posible emplear aparatos de eungan
che con més de los 70 mm actualmente emplesdos,  se
podria proteger algo mhs la carga en las maniobrag, -
pero hebria tanto huelgo y elasticidad en el tren du-
rante las operaciones normales que surgirian otros -
problemas. Por esta rezdn la AAR (Asociacibn de Ferro
carriles Americanos) especifica el recorrido permisi-
ble de los aparatos de enganche durante la traccifa &
parada del golpe. o
El presente invento no interfiere el fun
cionamiento normal del tren y se adapta a las circunsg
tancias normales en las que se emplean aperatos norma
les de enganche en ambos extremos del vegbn. No obs-
tahte, entre los aparatos de enganche y la carga del
vagbn se interpone una unidad adicional de amortigue~
niento que entra en juego cuando ocurre el impacto.
Tomando shora como referencia la Figura 1,
supongamos que el tren consiste en un nfmero de vago-
nes que comprende los vagones A, B y C. Estos vagoues
pueden ser del tipo ilustrado en forma esquembtice en
diche Figure, en los que la caja se encuentra separa-
da del bastidor inferior, y en los que la estructura
del bastidor, los carretones que sostienen dicha es~
tructura y los mecznismos de los frencs se mueven ¢O-

mo una unidad con respecto a la caja (cuando se tiene

que absorber un impacto longitudinal). Asimismo, 1los
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gue emplean un larguero deslizante (o lo que se cono

ce en el oficio como columna de absorcila de impac—
toa) formando parte del bastidor inferior, gue se -
mueve bajo el Impetu del impacto con respecto a los
carretones (bogies) del vagbn, mecanismo y verillaje
de los frenos y caja del vaegbn (ver Mgures 10 a léT.
Cada uno de los vagoues representadosf'eﬁ
le Figura 1 tlene una caja 20 montada sobre un baﬁ%i—
dor 21 dotado de aparatos de eunganche 22 y 23 acnicona
dos de la forma usual mediante ganchos de unibn 25. -~
Los aparatos amortiguadores van montados eatre tgpés
indicados generalmente en 26 que imparten las fuefﬁés
de traccidn y chogue al bastidor (o el larguero desli
zante et el caso de gue el bastidor sea amortiguador,
gue no se representz en la Figura 1) y de aqu{ a 1la
caja del vagbn., Se ilustran unas ruedas o rodillos '35
colocados entre la caja 2C y el bastidor 21 de la Pi-
gura 1 para poner sun claro de una forma esquemética
que existe wo movimiento relativo de la carga con reg
pecto al lerguero portador de los aparatos de eungan—

che cuando se ocasionan las fuerzas de choque y trac—

cién.

En el oresente ilaveunto, se interpone un
dispositivo de amortiguscidn designado por 3C euntre
los aparatos de enganche y la carga del vagbn ¥ com-
preunde 0 bien el movimiento de la caja 20 con respée~
to al bastidor 21, segfin se ilustra en la Figura 1, o

de los aparatos de enganche 22 y 23 con sus topes 26

montados en una columnz de amortiguamiento de un vagdn
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g0s, el dispositivo amortiguaedor 30 se mantiene en po-

sicién distendida mediante un muelle de recuperacidn -
31 y la unided de amortiguacidn 32 tiene en si un reco
rrido de amortiguacién de 508 a 1.016 mm. Ia unided -
anortiguadora 32 se coloca entre pares de topes 33 .y
36 a cada lado de la unidad, cuyos topes 33 y 36 pueden
ir fijos 2 la caja y al bastidor respectivemente, ségﬁn
ge ilustra de una forme esquemdtica en la Figura 1,56
pueden ir fijos al larguerc deslizante, respectivamen—
te, en un conjunto de bastidor amortiguaedor, o biehAgﬁg
den colocarse en cualguier lugar situado eantre lOSvapéP
ratos de enganche y la carga de forma que permita la a¢
cibn de amortiguacién comprendide en los principios de
eate invento,

Tanto si los aparatos de enganche 22 y 23 -
ven montados en un larguero deslizante o columna de &b
sorcibn, al estilo tradicional de 1os bastidores amorti
guadores, o0 bien montados en un larguero fijo central -
como es tredicional en los vagones corrientes, el hecho
carece de importancia porgue en cualquiera de 10s casos
los= aperatos de enganche funcionan de una forma normal
ante las fuerzas de traccibén y choque y la caja del va-
gén 2C se desplaza con su carga con regpecto al largue-~
ro deslizante o 2l bastidor fijo solamente en respuesta
a las fuerzas que sean lo suficieuatemente potentes para
comprimir la unidad de amortiguacidn 32.

Resumiendo, el invento presente proporciona
un funcionamiento normal del tren ante la accidn de las

Tuerzas de traccibn y choque y el dispositivo de amorti
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guacidn 30 entra en juego solo cuzndo las fuerzas de
acceleraciba (tanto positivas como negativas) actfian
sobre el mismo. _
PRINCIPIOS BASICOS CCMPRENDIDOS
POR EL INVENTO

Ya se he dicho que una carga eldstica cd@él/
la de mercanc{as contenidas en cajas de cartbn es .ia
més dificil de proteger coutra su deterioro debido'éi
exceso de acceleraciones y esta clase de mercaucias ;
representa un tercio de todas las reclemaciones éoif
dafios ocasionados en transporte. La solucibn a este =
problema no solamente supone una proteccibn de la 5@5
ga eléstica, sino que ademfis proporciouna una meyor. . -
proteccidn aln & las cargas rigidas.

Esto se counsigue introduciendo un principio
enteramente nuevo en los estudios llevados a cabo en-
relacidn con la protecciln de mercancias. Ese priunci-
pio comprende el councepto de proveer un recorrido de
amortiguacidn eusre el aparato de engauche y la caje
del vagbn suficiente en capacided y longitud para que
la energiz del impacto se transforme en centidades -
sensibles de energia cinétics, ganada o perdida, impar
tide a la carga sntes del momento en que el extremo -
del vagbn que sufre el impacto ejerza su fuerza contra
la carga. El mismo pritcipio general se aplica cuando
el vagbn que provoca el impacto se encuentra protegido
de acuerdo con las téonicas empleadas en este inveuto.

Consideremos, por ejemplo, la situacibn ilus
treda en la FPigura 2 en la que el vagbén D se encuentra

en reposo pero con libertad de moverse y el vagbn E es
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%4 a punto de chocar contra &1 a woa velscid;d excesi-
va. Supongamos en estas circunstancias que la carga re
presentada por 40 va montada sobre una plataforma 43 -
que va sobre rodillos sin friceiébn 41.

Supongamos zdemds que el peso de cada uno de
los vagones E y D pesan 22.650 kgs descargados y qua
la carga 40 del vagbn D pesa 45,300 kgs. Supongamos = -
tanblien que el vagbn 2 va a chocar con el vagbn D g
uta velocidad de 16,093 kms por hora.

la Ley de Conservacidn del lLomento para cuer
pos no elésticos (que se puede aplicar a 10S vagoues =
que se unen coun impacto) dice ques

'Ml

Vo= (Vl)

Ml + M2

en donde V, es la velocidad del vagdn golpeado después
del impacto, LA la velocidad del vagbn que da el impac
o, yM; ¥ M2 las mesas del vagln que imparte el impag
to y del vagbn que lo recibe, respectiveamente.

Suponiendo que el vagbn D se encuentre des—
cargado, esto quiere decir que al golpear el vagbn E
al vagbu D el resulsado seré que los dos vagones se mo
verén juntos en direcciones Opuestas a una velocidad -
de 8,046 kildmetros por hora.

Si la carga se euconyrara sobre rodillos -
sin friccibu 41, esta claro que en las cirecunstancias
aateriores el extremo 42 del vagén D impulsarfe la car
g2 40 & una velocidad de 8,046 kms por hora y, serfs -

natural, que el dafioc producido a 1a mercancis fuers

enporme,
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Realmente esto es lo que ocurre sproximada—
mente cuando dos vagounes de diseiio corriente chocan a
velocidades excesivas porque la carga se ve empujada y
lanzada verticelmente, que es practicamente izual que

si la carga estuviera montada sobre rodillos sin fric~
cibn. '

Supongemos ahora que este lanzamiento verti
cal y empelldn pudieran eliminarse medisnte unidaﬁés;f
de amortiguemiento de largo recorrido y eun estas ciﬁq
cunstancias se pudieran iuvroducir ciertos factores co
mo son la estabilidad inherente de las pilas vertica--
les de cajas de cartbn, la friccibu entre las cajaS~jy
la friccibn entre la carga total del vagbn y la caia —
del mismo, que crearan una aceleracibn de le carga an-
tes de que llegara el momento en que el extremo del -
vagbn 42 empujara la carga 40 (o que en realided tuvie
ra luger ls méxima compactacibn de la carga antes de
ese momento. )

En este caso, el vagbn que imparte el impac—
0 (cuyo peso es de 22.650 kgs) halla una resistencia -
de 67.950 kgs y, por la férmula de counservacibn del mo-
meato, los dos vegones se moverén despubs del impacto a
una velocidad de 4,123 kms por hora.

En otras palabras, dotando al vagba D de un
dispositivo emortiguador, seglin se iadice en la Figura
3 por 30, con un recorrido de longitud suficiente (digg
mos entre 508 mm y 1.Cl6 mm para vegones que tengan una
longitud de 9 metros a 21 mevros o més) de modo gue se
consiga la aceleracibu de la carge 40 por la sccibn dé

las fuerzas de friccibn y la estabilidad inherente de -
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les pilas verticales de cajas antes de que tuviergﬁgfgnj
gar la compactaciln mdxima de la carge, el lmpecto pro
ductor de deterioros entre el extremo del vagbn v la -
carga se reduciriz considerzblemente si es que en esen
cia no se eliminaba. A peser de que la carge del vagbn
D de 1a Figura 3 se ilustra montada scbre una platafor
ma 43, el mismo priucipic se aplica si la cargas se mon
ta directamente sobre el suelo de la caja del vegbn y
el dispositivo de amortiguacibn 3C se interpone entre
la caja del vagbn y su bastidor iuferior, gue seffﬁ Pro.
bablemente l¢ que ocurriris eu la prictica.

Es obvio que se neceaita una gran cantidad
de energf{a para mover 45.30C kgs a una velocidad de
2,413 kms por hora.'Es igualmente obvio gue la fuerze
necesaris pera mover esa masa a dicha velocidad en una
fraccibn de un segundo es también de una enorme magni-
tud., Zmpleando la unidsd amortiguadorz de largo reco-
rrige comprendida por los principios de este iamvento,
la mayor parte de esta enorme energia, v.g., le ener-
gla residual del impacto no disipada por el dispositi-
ve amortiguador, o empleada en devolverlo a su posicibn
normal de funclonamiento, se imperte a la cearga median-
te las fuerzas de friccibn y la estabilidad de las pi-
lag de cajas, dejando gque sclemente uns pequéﬁa parte
de la energfa total se imparta a la carga a través de
la presiba ejercida en el extremo de la carga por la -
pared del extremo del vagbn.

Con esta explicacibn preliminar, que no -
debe considerarse como una limitacibn al alcance del -

iovento, sino més bien como una posible explicacidn al
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fendmeno gue hemos observado duraante las pruebas, ey

ghore interesante tomar en cousiderscién unas estruc-
turas especf{ficas que se pueden utilizar pera obtener
estos resultados altamente beneficiosos.

APLICACION DEL INVENTC (Procedimiento no aparato)

A VAGONSS DE FERRCCARRIL
Las Figuras 4 a 7 ilustran une forma especi

fica de vagfn de ferrocerril que incorpora auestre in
veutc. La estructura del vegbn esta generalmen%éyindi—
cada por el nfmero 5C y compreude en geheral uné caja
de amortignacibn (en lugar de un bastidor de aﬁdﬁ¥igug
cibn) que incluye una estructura de larguero céﬂfral -
51 del tipo conocido en el oficio como “2-26" y  una
estructura de bastidor inferior 52 montads con Iiber-
tal de movimiento con respecto a la estructura déi lar
guero central 51. Cualguier tipo de caja de vagbu .pué-
de nontarse sobre la estructura de bastidor inferior -
52 0 asociarse cou el mismo, tanto del tipo de caja -
cerrada, como de pletaforma, batea o cbche de pasaje~
ros, Segln se indica en las Figuras 4, 5 y 9, la estrug
tura de larguerc central comprende los miembros normér
les de forma de Z 53 fijos eatre si eu la forma usual,
rortando de una forma fija una estructura de traviesa
superior de disefio spropiado en cade uno de los extre-
nos del vzgbn, (de lzs que solamente se represeﬁta -
una),que van montadas sobre los bogies normales del va-
gbn o counectadas @ ellos de forme pivotada mediante una
placa central de tipo corriente y uu pivote central ~
(no representado). Cada extremo de la estructura del -

larguero ceutral porta uan soporte 55 para el freno de
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mano y la verilla de desenganche y en dicho larguerv -
ven también montados los soportes de la vélvula “ABY
56 del freno y de los depdsitos de los frenos 57} _el
brazo del freno de palanca mandeda y el varillaje o ti
monerfa del freno puedsn ir sujetos en la eatructura -
del larguero centrszl de cualquier forma gpropiada. ITea
estructura del larguero central 51 porta los aparatos
de enganche tradicionales (no represeantados) mentados
apropiadamente en cada extiemo del mismo y asocisdos -
en la forma usual con los ganchos de unibn de tipo tra
dicional. '
La estructura del bastidor inferior de la ca

Ja 52 comprende largueros laterales espaciedos 58 go-
nectados entre s{ mediante estructuras de apoyo trans—
versales (de las que solo se ilustra una) de los extre
nos y estructuras de apoyo transversales del ceu%ro 61,

En la formeg ilustrade en las Piguras 4 a 9
los miembros laterales de larguero 58 tienen forma de
canales en cada uno de los cuales se aloja una rueda o
rodillo 62 (ver Tiguras 4 y 8) montados en cojinetes -
en cada uno de los extremos de cada traviesa superior
del pivote 54. De esta forma la estructura del besti-
dor inferior 52 rueda sobre los rodillos 62, que ven -
nontados sobre ejes 63 (ver Figura 8) sujetos de cual-
guier forma apropiada a los extremos de las estructu-
ras de las traviesas superiores de los pivotes 54 (Ver
Figura 8).

Las estructuras de apoyo transversales del -
centro 61 pueden tener cuelquier disefio epropiado, aun

que en la foma ilustrada (ver Pigura 5) comprenden -
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de una forma rigida para formar una estructure rigida
que detfina una sbertura T4 a través de la cual se ex-
tiende le estructura del larguerc central 51. Las es—
tructures de apoyo transversales de los extremos 60 -
tienen una coustruccibn similar (ver Pigura 6)., estan
do tormadas por los canales 75 y las placas 76, 77, 78
v 67 {ntegramente unidas entre s para definir una ==
abertura 79 a través de la cual se exviende la-estruc-
ture del lerguero central 51. Las placas 66 y 67 pue~"
den ir reforzadas por los canaies 68 v 69 respecnive=

mente.

Tomendo como referencia la Figura 7,_§e em—
plea una unidad hidréulica 80 del tipo comprendiéc por
el presente invento en el lugar indicedo en el 1é£gueh
ro central 51. Ia unided 8C comprende unos seguidores
81 y 82 que se zpoyan contra los topes 83 del larguero
centrel, los cuales en cada extremo de la unidad 80 se

encuentran espaciados et cade lado de uun tope central

84 fijedo e la estructurs traunsversal de apoyo 61 corres

pondiente de cualguier modo apropisdo. Ia estructure -

del learguero central puede estar ravurada como se indi-
ca en 85 para permitir le carrera necesaria de los topes
centrales 84 y las placas portadoras 86 se hallan suje-

tas a le parte iaferior de la estructura del larguero -

central para mantener la unidad hidréulicz en su sitio.

Segln se ve en la Tigura 9, los extremos o salientes 87T -
de las placas portadoras 86 junio con las placas de gufa

88 sujetas a los miembros respectivos 53, sirven de guie

& la unidad hidréulica 80 en sus recorridos de countrac-—

| aesaen
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cibn y expansiébn.

Se observard que los topes del larguero -
central 83 y topes del bastidor inferior 84 correspon
den reapectivamente con los topes 36 y 33 de la ilus~-
tracibn de la Tigura 1.

Cuando la unidad 80 se monts pricticamente
seglin se ilustra en la estructura del vagbn 50 de las
Figuras 4-9, las fuerzas de traccibn y choque aplicae-
das en la estructura del larguero centrel 51 sorén -
anortiguadaes produciendo los resultados descritds at-
teriormente.

En la modalidad de las Piguraes 10-12, el =
invento se aplica & un bastidor amortiguador ilustrado
en forma esquemdtica 100, con lo que se quiere repre-
senter un vagdn de bastidor amortiguador del tipé;deg
crito en la Patente de lieyer NR 2.764.299. Bl vagdn -
1CC comprende una estructura de bastidor loferior 101
(representade en lineas de rayas), sobre la que se -
ﬁuede montar cualquier tipo que se desee de caja de
vegbn, cuyo bastidor porta de una forma deslizante -
une columna de sbsorcibu de fuerzas de choque y trac-
cibn 102 que lleva sujetos en cada extrem0 aparatos -
corrientes de enganche 103 y amortiguador del engahche
104, Los amortiguadores de los enganches 104 se repre-
sentan colocados entre los topes de los amortiguadores
105 y los ganchos de unidn 103 van sujetos al emorti-
guador mediante sujetadores de tipo normal 106.

Batre la columuz de amortiguacibn 102 y el

bastidor inferior 101, indicado por el ndmero 110, hay

interpuesto un dispositive amortiguedor de acuerdo coun
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este iavento, que compreunde unos seguidores 111 y 112:];
apoyados countra los pares de topes espaciados 113 y -
114 de la columna de amortiguacibn por la accibn de
los muelles de recuperacién 115 gue mantienen también
el dispositive emortiguador en posicidn exteundida.los
topes espaclados 116 y 117, fijados a la estructura -
del bastidor 101, se acoplan también coun los seguido-
res 111 y 112, respectivamente, segln se indica en lea
Figura 10. El dispositivo amortiguador 110 puedé,*ser
de cualguier tipo apropiado que tenga un cierre“éMOr-
tiguado en recorrido de contraccibn de una longitu& -
de 508 a 1.016 mm, poseyendo también las caracterfsti
cas de absorcibn de energla descritas en la preseute -
memoria,

Ta posicidu neutra de la columna de amorti-
guacibn con respecto a la estructura del bastidor in—
ferior es la indicada en la Figurs 10, en cuya figure
la columna de emortiguacibn se halla centradz con res—
pecto al bastidor 1C1l mefiante el muelle de recupere-
cibn 115 y esta posicibn se obtiene durante el movimien
t0 normel del vagbn 100, coufiéndose en el amortiguador
del enganche la labor de absorcibn de las fuerzﬁs uor-
males de traccibn y chogue cuando el tren se encuentra
en marcha.

No obstante, cuendo se aplica un impacto se
vero en la columna de amortiguacibn 102, en la direc-
cibn de la flecha de la Figura 11, la colunna de amor-

tizuacibn 1C2 se mueve hacia la derecha segin se iadi-

ca en la Figura 11 con respecto a la estructura del -

bastidor 101. 21 par de topes 113 ejercerén entonces =
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une presidn sobre el seguidor de la izquierda 111 ha-
cia el tope del bastidor 117 y el fmpetu del impacto
hace cerrarse 0 countraerse al dispositivo amortiguador.
Durante el periodo de cierre del dispositivo amortigug
dor, la energia del impecto se traslade de una forme -
gradual al bastidor a través de su tope 117, y cuando
el dispositivo se zproxima a su cilerre total, los di=-
versos elementos descritos adoptan le poaicidn general
ilustrade en le Figura 11, E1 muelle de recupera;ibn -
115 hace regresar a la columna de amortiguacibn = su -
posicibn centrada ilustrada en la Figura 10 y devuelve
tambi¢n el dispositivo amortiguador a su posicidn ex—
tendida. )

Los impactos procedentes de la direccién -
cpuesta se trasladan al bastidor 10l de una maners si-
milar, segfn se iundica en la Figura 12.

Bn la disposicibn de piezas de las Figuras
10-12, los topes 113 y 1ll4 corresponden a los topes 36
de la Figura 1, mieantras gue los topes 1lé y 117 co-
rresponden a los topes 33 de la misma figurae. El bagti
dor 101l comprende traviesas superiores de la caja 120
pivotadas y monvadas sobre bogies o carretones de tipo
corriente por medio de la placa central normal y pi-
vote.

El conjuntc de amortiguacibu ilustrado en
las Piguras 4-9 funciona de una forme similar 2l ilus-
trado en forma esquemédtica en las Figuras 1l y 12, auf
que la columna de emortiguacibn (o larguero deslizente)
en estas Gltimas figuras se mueve con respecto & las -

traviesas superiores 120 del basgtidor 101l asf{ como los
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traviesas 120, mientras que en la modalided de las Fi-

guras 4-9, el larguero central 51, sus estructuras de -
traviesas 54 y los bogies del vagbn se mueven cou res—
pecto al bastidor 52 y cualquier caja asociada &l mis-
mo.

Las Iigurase 13-15 ilustran las formas prefe~
ridas de diversos tipos de dispositivos amortigua@gres
de lergo : recorrido que pueden emplearse para Pronor-
clonar las gpropiedades del recorrido de la fuerzai@eseg
das para llever 2 le préctica mi iavento. EL diépoéitg
vo de las Figuras 13-15 es el aparato amortiguzdor hi-
dréulico descritc y reivindicedo en mi solicitud ﬁén—
diense presentada el 24 de Diciembre de 1.9508, éuyo des
cubrimiento se lncorpora en la presente memoria cOmo re
ferencia, Este aparato es vambiln el que se ilustra aco
plado al bastidor del vagla de cajs emortigusda de las
Figures 4 a 9.

El n@mero de referecucia 130 de las Figuras -
13 y 14 indice en geuneral la unidad hidréulica de la ci
vada solicitud pendieate que comprende en general un cl
lindro tubular 131 en el que va moantada una cabeza de -
pistbn 132 con movimiento de vaivén, un vastago tubular
del pistbn 133 sujeto a la cabeza del pistédan 132, un
miembro tubular de envoltura o manguito 134 conectado
entre el cilindro tubular 131 y el véstago tubuler del
pistbén 133, y muslles helicoidales de compresibn 135 -
gue se extienden entre los miembros de cisrre 136 y 137
del cilindro subuler 131 y véstego tubuler del pistdn -

133, respectivamente.
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lar 131 porta un pasador 1372 que se aloja de une for

ma reciproca en el orificic 138 del véstago tubular -

del pistbén 133. Il pasador 1372 estd dotado preferible
mente de un wmiembro de gufa 139 en sy extremo salien-

te.

La superficie iuterna 140 del ciliundro tubu
lar 131 estéd formada en cualquier manera apropiada co
mo se indica en 142 (ver Figura 15) para alojar tres
anillcs de retencibn 144, 145 y 146. E1 anillo de re—
tencibn 144 sirve como tope & la capeza del piépsn 132
cuando el aparato se encueuntra en su posicidn exvendi-
da de la Figura 13, mientras que log anillos de reten—
cibn 145 y 146 mantienen en posicidn un miembre 4 -~
gufa del vésuago del pistén 147 en el que se halle su

Jeto un extremo 148 del manguito euvolvente o miembro

tubuler 134 mediante una abrazadera apropiada 149 (ver
la Figura 15). E1 otro extremo 150 del menguito 134 es
t4 doblado de fuera hacia deatro y sujeto a la super-
Ticie exterior 152 del véstago del pistén 133 mediante
une abrazadera zprogiadza 154. (ver la Figura 13).

Z1 4ispositivo 130 se encuenira cargado -
con liguide hidréulico segin se describe en la solici-
tud pendiente, llenando completamente el espacio deti-
nido por el cilindro wubular 1231, el véstego tubuler -
del pistén 133 y el menguivo envolvente 134. Cuando el
aparatc entra en funcibn, como cuzando se emplea comc -
unidad de amortiguacidn para el bastidor iuferiocr de -
un vagbn de ferrocarril, le posicibn normal de los com

ponentes de dicho dispositivo amortisguador es la -
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positvive entre topes apropiados como Llos ilustrados -

en las Figuras 4-12, Cuande el basvidor de amorsigua~
ciba recibe un chogue et cualguier direccibn loangitu-
dinal, o bien el c¢cilindro subular 131 iniciaré su mo-
vimiento hacia la izquierda de la Figura 13 o el vés-
tago tubular del pistén 133 y la cabeza del pistbén -
132 inicierdn su movimiento hacia la derecha de la FL
gura 13 o tawbién pueden tener lugar los dos m§i;ﬁieg
tos. Bn cualguiera de los casos, como el diqusit;vo
130 se coantrae bajo la fuerza amortiguada, sl paéador
137a desplaza el liguido coutenido en el véstaéér del
pistén 133 y la cabeza del pistéa hace que pase un -
£lujo de 1{quido hidrfulico por su orificio 160 & 4wa
vés del cual se extiende el pasador 137a. El pasador
1372 ilustrado tieune una superficie cénica 161 que es
t4 disefiada para que proporcione una fuerza coustante
mientras gue se contrae el dispositivo amortiguador -
por la accitn del chogue recibido; es decir, la dispo
sicibn es tal que en cada momento del recorrido, el
dispositivo amortiguador proporciona un efecto de -
amortiguamiento sensiblemente constante.

Segln se puede ver mejor ean la Figura 15,el
flujo de aceite se inicia eu la chmara 162 en el lado
de alta presibn de la cabeza del pistén 132, pasa a
través del orificio 160 y por la cavidad 138 del vhs-
$ago tubular del pistéa 133 y desde alli, sale hacia
afuera en forma radial del vastago del pistdn 133 a
través de los ovificios o lumbreras 164 del vAstago

del pistédn 133. Cuando el liguido hidriulico que se
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halla dentro del vistago tubular del pistba se ve déE'

plazado por el pasador regulador 137a, se mueve de -~
igual modo a través de las lumbreras 164, segfn indi-
can las flechas (ver la Pigura 15). Z1 miembro de -~
gula del pasador regulador 139 estd formado con aber-
turas relativamente grandes 165 para permitir un flu-
jo libre de l{guido hidrdulico durante el movimiento

del pasaior regulador.

Bl ifguido hidrdulico fluye a través de -
las lumbreras 164 a una velocidad relativamente alta
v crea una gran turbuleancia eu la chmara 166 forméda
por el especlio compreundide entre el miembro de guia -
del pistdn tubular 147 y la cabezz2 del pistdan 132; is
Ta gran turbulencﬁa se produce en parte por el flujo
de lfguido dirigido en forma radial gue choca directa
mente contra la superficie interior 140 del c¢ilindro
tabular 131 y es la causa de lz2 disipaciba de mucha -
de la energia cinética del l{iquido hidriulico en for-
ma de calor.

hientras continfda la contracciln del dispo
sitivo awortiguador 130, la chwara de alta presibn 162
se reduce en volumen 2 causa del avance de la cabeza -

del pistén 132 hecia el miembro de cierre del cilindro

tubular 136. 31 1liguido hidréulico que pasa por el ori

ficio 160 llena la cémera 166 detréis de la cabeza del
pistén 132, mientras gue un volumen de liguido equive~
lente 2l desplazado por la entrada total en la chuara
de fluido del pistbéu 133, pasa por las aberturas 167

del miembro de guia 147 al espacio 168 comprendido por

el menguito eavolvente o miembro tubular 134 que se -
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la Figura 14. Ia abertura 167, segln se ve en las Figy
ras 14 y 15, tiene un &rea de seccibn transversal relg
tivamente grande, 1o que perwite gue fluya un volumen

relativamente zrande de liquido hidréulice, por congi-
guiente a baje presibn, de la cémara 166 al espscio -
168. Zsto evita la generacibn de cuslquier fuerza apre
cigble de compresibn en el pagador relativauente d4&bil
y evita cuslquier posibilidad de gue se tuerza o defor
mne. :

Despuds de haberse disipado totalmen%e-él -
chogue, los muelles de compresidn 135, que actﬁaé*en -
tandem, devuelven los compounentes del auortiguador hi-
dréulico a la posicibn inicial extendide ilustrada en
la Pigura 13, Duraate este movimiento bajo la accidn -
de los muelles de compresibn, el flujo de aceité Llug-
trado en la Figura 15 se invierte y el miembro tubular
envolvente 0 meaguito 134 se countrae y regresa a la po
sicibn de la Figura 13, asegurando asi gue el 1liguido
desplazado por la cabeza del pistbn 132 y el véstago -
del pistbén 133 vuelvan a colocarse en sus posiciones -
respectivas normeles de funcionamientoc.

De esta forma se veré que no solamente el -
dlspositivo 130 estd compuesto de muy pocos componen-
tes simples y que se eliminan todos 1os cierres hermd-
ticos deslizantes o dinémicos en favor de cierres esté
ticos, sino que sdemds se proporciona una amortigua-
cibn de doble accibn y largo recorrido dizne de con-
fianza.

ddemds, voda la energfa cindética aplicada —
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al dispositivo amortiguador, cou la excepcidn de

poca energia potencial almacenada en los muelles de -
recuperacibn 135, se disipa o biea en forma de calor
por el peso del liguido hidrdulicc = través del oriti
cio 16C y la turbulencie creada en lz clmera 166, o -
se traslada como enerzia cindtica al vagzbn que recive
el chogue con su carge. Adicionalmente, segiin se pone
de manifiesto en mi solicitud pendiente el dispositi-
vo amortiguador 13C se encuentra herméticamente dérrg
do contra fuga de liguido y countra la penetraciéﬁ.del
aire exterior. N
Para obtener une descripcibn més especifica
de esta unidad se puede consulter la citada solicitud.
No obstante, se puede afizdir que la superfieie:GSEica
161 del pasador regulador 137a se extieunde entre ‘los
puntos 17C y 171 (ver las Figuras 13 y 14) y que el
contorno de la superficie cbnica 161 en la modalidad

ilustrada se designa partiendo de la relacidn

en donde Ay es el 4rea de orificio de cualquier posi
cibén x (ver la PFigura 15) a lo largo del recorrido to
tal nominal 4 (le lougitud de la superficie cbuica -
161), y 4, es el érea‘del orificio inicial definida -
por el orificio 160 sl principio del recorrido, en el
caso de gue se amortigle del impacto un cuerpo total-
mente rigido. Fese a qﬁe en la mayoria de los casos y
para un peso dado de vagbu esta ecuacidn produciria -

un disefio ragzonablemente eficaz, se pueden hacer peque
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fias alteraciones fécilmente a esta forma para ap==
narse més a las propiedades de recorrido de fuerze -
coustante para cualquier situscibn dada después de al
guhos eusayos experimentales, Fo obstante, la forma -
resultante de la férmula anterior es el mejor punto -
de partida. Ademéds, normalumente es posible obltener un
diseiio razonableneate eficaz eproximado la forma cur-
vada dada por la férmula anterior calculando una serie
de dreas espaciadas de seccibn trausversal determina-

)

das asi{ en disminucién progresiva de tramos rectvs, si
es que esto facilita su manufactura. Aln mis, ée'éuede
dar contorno al pasador de modo que prOQOrcione'?'una
igualded de fuerza en un recorrido comprendido entre -
los limites de 508 a 1.Cl6 mm manteniendo en reséjva -
un mayor recorrido que diera una caracteristica de -
fuerza més alta que la del recorrido normal, para ejer
cer una mayor proteccidn coutrs las sobrecargas o0 si-
tuaciones nada usuales de chogue. De hecho no existe -
un 1l{nite 2 las posibilidedes de cbmo puede darse for-
me a2l pasador regulador ajusténdose = situaciones espe
clales o 2 la eplicacibn de las normas de célculo cono
cidas en el oficio. Las 4reas del orificio referidas -
son las &reas del orificio 160 menos el &rea de la seg
cifn traasversal del pasador regulador en cualquier po-
sicibu dada a lo largo del recorrido del pazsador reguls
dor de fuerza hidrdulica.

Los componentes de la unidad 130 pueden fabri
carse con cualquier material apropiado, coustruyéandose

el maenguito 134 con cualguier materisl impermezble y -

flexible con propiedades de goma y aditivos especiales
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que le den flexibilidad a bejas temperaturas y lag e
abrezaderas 149 y 154 pueden ser del tipo que se ven-
de con le marca registrada "Punch-lok" la Compaiifa -
Punch-lok de Chicago, Illinoigs.

La unided 130 se cargsa, preferiblemente, -
con el aceite de alto fndice de viscosidad vendido -
por la shell Cil Company con el nombre comercial de
Aeroshell N 4, puesto que este aceite tiene una verig
cibn en viscosidad relativamente pegueila entre 153 -
temperaturas extremas de 158C y 652C. '

El 1lfquido hidréuiico, cuando el aparato 130
se encuentra en su posicibn totalmente extendida, se
hella sometido & una presién muy ligera, quizé ao supe
rior a 0,14 kg/bmz} pero =z pesar de todo lag preﬁiones
en la cémera de alta presida 162 pueden elevarse hesta
562 kg/cm2 cuando se euplea el aparato emortiguador en
vagones para amortiguar las fuerzas de chogues, creyég
dose que la mixima presibn a que se halla sometido el
manguito eavolvente 134 (cuando se halla totalmente in
flado) es de unos G,70 kg/cm? aproximademeute. Bl man-
guito 134 da de si alrededor del 100% cuando se encuen
tra completamente inflado. Las unidades 130 pueden di-
seilarse para presiones de trabejo de hasfa el limite -
de deformacibn del cilindro 131; el dispositivo de las
Plguras 13-15, cuando se emplea en estructuras de vago
nes como las del tipo ilustredo en las Figuras 4-12, -
tiene capacidad pera soportar la energfa cinética de -
un lmpacto en el orden de 67.190 metros/kilogramo, de-

pendiendo como es natural del disefio espec{fico exigi-

do por el trabajo que haya de desarrollar. Las unidades
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13C eguantardn de esta forma impactos de 24,138 kiléme
tros por hora cuando van moutadas, por ejemplo, en eg-
tructuras de vagones de ferrocarril como las ilustra-
das en las Figuras 4-12.

En las Figuras 4~9, los seguidores 81 y 82
correspounden 2 los miembros de cierre 136 y 137 del -
digpositive de las Figuras 13-14.

DATOS TECNICOS QUE LUESTRAN RESULTADOS INESPERADQS
(&) Pronosticebilided

Seglin se declaré anteriormente, siempré ég ha
aupuesto que cualquier medic que pudiera reducir‘iés -
fuerzas transmitidas por los aparastos de engancﬁévpro-
duciria una reduccibn proporcionada en cuanto a'déte-
rioro de cargas. Refiriéndonos de auevo a la pégina 727
de la Car Builders' Cyclopedia (Enciclopedis de log -
Constructores de Vagones), 20 edicibun, supra, eun la -
que se describe el bastidor amortiguador de Waugh, exis
te un gréfico gue indica que las fuerzas 4lgidas de en-
ganche en impactos de un vagbn de 50 toneladas totalmen
te cergado a velocidades de impacto de 16,093 kms por
hora son de 163.080 kgs para el bLastidor superamortigua
dor Waugh (que se dice tiene un recorrido de amortigue~
cibn de 279 mm) y como esta fuerza cumbre se encuentre
por debajo de los 226.500 kgms, considerada como méxime
para que los cargementos no sufran dailos, se supuso gue
se ofrecia una plens proteccidn a las cargas trausporty
das por ese tipo de vagones.

Nuestra experiencia, no obstante, cou vagoues

de bastidor emortiguador gon un recorrido de amortigua-

cibu de 203 a 254 mm nos couvencib de que la fuerza de
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enganche por si sola no podfa usarse como criterio ehi
cuantc a proteccibn de cargas. Descubrimos, por ejem-—
plo, que en algunas circunstancias un vagbo coun basti
dor amortiguador con recorrido de amortiguacibn de -
203 a 254 mm producia de hecho en ocasiones més dafio
en clertas clases de carga de tipo eldstico que un va
gbu standard equipado simplemente con aperatos de en—
gaanche corrientes, aungue proporcionaba una protecnibn
razonzblemenie satisfactoria a las cargas rigidas.

Esta anomalf{a, junto con los célculos dua -
llevamos a cabo, nos convencid que las cargas elésti—
cas siguen un patrdén difereunte gue las cargas rigidas
con respecto a su susceptibilidad al deterioro j-ébtog
ces realizamos una serie de pruebas en un vag6nbéob -
(ver Figuras 16 y 17) cargado con cargementos elfsti-
cos para determiner las fuerzas reales de carga en di
versas condiciones de recorrido de amortiguacidn del
bastidor y a velocidades distintas de impacto. Las -
pruebas se realigaron sin compartinientos divisores de
carga ¥y se utilizaron dinambmetros de galgas eléctri-~
cas para determinsr tensiones mecdnicas, para medir -
las fuerzas en losg lugares indicados en les TFiguras 16
y 1T en Fops Byps Tos Prgs Fropy Fgo3 ¥ Fyge

Bn estas pruebas se empled un vegdn produc—

tor del impacto (uno representado) de 76.964 kgs de peso
bruto y un vagbn (ver la Figura 16) de 23.827 kga, es-
tacionado en principio con una carge 201 de 23.193 kgs
compuesta por 900 cajas de cartdn de fibra 202 de nu-
trimentos enlatados, colocadas en cinco capas de acuer

do con las normas de estiba en blogues cortos trabados
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empleadas por los TFerrocarriles de la Union Pacific.
Ios deformimetros se colocaron en el extremo del ve-
gbn 203 sezfin se indice eu leas Figuras 16 y 17 pars
medir las fuerzas de compresibn dindmica ejercidas ~
sobre las cajas, que son las anteriormente denoming-
das fuerzas de carga. Los dos vagones tenfan libertad
de movimiento después del impacto.

La unidad amortiguadora que empleaﬁos'%n
estas pruebas se colocd en el extremo de choqueﬂéél -
vagbn impulsor en lugar del sparato de enganche .nur-
mal, de manera que la fuerza ejercida por la un;ééd -
de amortiguacidun fue seusiblemente igusl a la fusrza
de enganche. Lz uunided amortiguadora podia ajuéﬁéﬁse
a diversas loungitudes de recorrido de amortiguecidn
10C por cien ericaz (es decir, un recorrido de tipo -
de fuerza counstante sin retroceso incontrolado) y, -
despuds de obtener las medidas de fuerza e iaterpre~
tar los resultados, averiguamos que nuestro pronbsti-
¢0 habie sido correcto y que cuando aumentamos el re-
corrido de amortiguacibn a unos 482 mm comeunzamos a
obtener, con impactos a unos 15,450 kms por hora, una
calda inesperada en la fuerza de carga y cuando aler-
gamos el recorrido a 773 mm, le fuerza de carge se re
dujo en un 83,4 por ciento, mientras gue la fuerza de
amortiguacidn descendid en un 30,6 por ciento. Esto -
contradecia todas las eusefianzas y teorfas anteriores

de la ingenieria.
Entre peréntesis se puede decir que todos -
los datos counsiderados en la presente memoria se obtu

vieron eu pruebas en las gue el vagén golpeado no
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estaba enganchado a 0tros vagones y gue con ligeras ve
riaciones, la fuerze de emortiguacibu era iguel a 1a
fuerza de enganche.

Por fuerza de enganche se entiende la fuer
za que actlla en el aparato de enganche durante el impac
t0 y la fuerza de amortiguacibn es la fuerza que actia
en el dispositivo amortiguador durante el mismo impacto.
En un vegdn de bastidor amortiguador que teafs un iar-
guero deslizante con el dispositivo amortiguador colocg
do entre el larguero y el resto del vagbn, la fuerza de
enganche en cualguier impacto fué sensiblemente igual a
le fuerza de amortiguascidn en .razén a la inercia rela—
tivamente pequeila del bastidor deslizante. En un vagén
normal con amortig&adores normales del aparato dé engag
che como nico medio de amortiguecidn, estas dos tuer-
zas son en esencia iguales en razbén a la inercia compa-
rativamente pequeila de los aparatos de chganche. In el
vagbn de pruebas representedoc en la Figura 16, en el
que el Gnico aparato amortiguador empleado fue el del -
extremo receptor del impacto del vagbn productor del -
mismo, la fuerza de amortiguacidn fué en esencia igual
a la fuerza de enganche segin se indica en la clave de
la Figura 16 para F, v todos los datos de las pruebas
realizades se basah en esta condicibn.

I'o obstante, en un vagbn soporte como el ilus
trado en la Figura 28 o en un vagbn plataforma como el
de la Figura 27 0 en un vagdn de ceja abierta como el
de la Figuras 23, la fuerza de amortiguaciln es sensible
mente menor gue la fuerza de engaunche en el caso de que

el impacto se produzca entre do0s vagones solamente, uno
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truido de acuerdo con los principios de nuestro iaven—
t0, porqgue en ese caso la mayor masa que se halls in-

terpuesta entre el vagbn y el elemento amortiguador en
el vagbn de nuestro invento posee suficients impulso o
inercia (segln sea el caso) para efectuar esa diferen—

ciacibn.

Es loportante darse cuenita gue cuando un solo
coche eguipado cou un aparato coustruido de acuéiﬁé -
con los principios de nuestro iuvento choca contfé“ un
tren de vagones parados, sezin es tradicional enQ "1as
précticas de maniobras de playams o estaciones dé;élasg
ficacibn, o cuando un tren de vagones choca contra un
a0lo vagbu dotado de este invento, la masa del trou de
vagones es en cualguier caso tan grande cmmpara&a ’con
le parte de masa sin amortiguar del vagdn equipzdo con
el aparato de este invento, gue esa parte sin amorti-
guar del vagfn iudividual ve cambiasda su velocided ten
briscameute gue todos los datos expuestos en esta memp
ria con respecto a la necesidad de emplezr un recorri-~
do de emortiguacibn comprendido entre 508 y 1.016 mm
son plenamente aplicables a cuslquier tipo de vagbn em
pleado.

En un sewntido amplio, toda refereuncia que se
hace en esta memoria a la fuerza de amortiguacidn com—
prende o lwplice la fuerzea aplicadz a la caja o estrug
tura que contiene la carga y que se traunsmite & dicha
caja o estructura por cuzlquier combinzcibu de magas a

través de un elemento anortiguador. Carece de lmportan

cla el que la caja o estructura amortiguadsas chogue -
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contra esta combinacibn de masas o que 1a combinacibn
de masas choque coutra la caje © estryctura arortigug
das. En otras palebras, no importa que parte del sis~
tema se encuentre eun rep0so 0 en que egtado de movi-
miento antes del lupacto, en tanto gue ocurra un con-
bio en el estado de movimiento,

En la disposicién o sisteme de prucbas e
puesto hasta ahora con relacibn a las Figuras 16 y 17,
hevfe solamente upa wmasa profuctora de impacto, éé de—
cir, la masa del vaydn productor del impecto, y éﬁ:es-
te casc la fuerze de amortiguacibu es pars todo fin -
préctico igual a la fuerza de enganche, considerando -
gque se puede deespreciar le masa del pistén amortigua,
dor. Lo verdederamente importante que se debe tener —
presente es que las llamadas fuerzas de amortiguecidn
son las fuerzas realmente tranamitidas s la estruciura
0 caja que transporta la carga. Igualmeante importente
es comprender gue en la aplicacibn de este invento en
diversos tipos de vagones, como son los de larguero -
deslizante, vagones de caja auortiguada, vagones de -
plataforma con quinta rueda, no produce consecucncia -
alguna, en lo que se refiere a la caja o estructura -
gue transporta la carga, cualguiera que sea la combina
cibn de masas que transmiten el impacto al dispositivo
amortiguador; y, por la misma razbn, no tiene importan

cia gue fuerzas - fuerza de enganche u otras -~ se

desarrollan en el proceso de la transnisibn de un impac

to al dlspositivo amortiguador.

Asimlsmo, se deberd entender que la expre-

sibn Y1005 eficez" empleada con referencia al dispositive

-



1C.

15,

20,

25,

3C.

- 50 -

amortizuador guiere decir un dispositive amortiguaaﬁf
que transmite esencialmente solamente esa parve de -
energia clnética necesaria pare satisfecer la ley de
Conversibn del Impulso, y que disipa seusiblemente el
resto de la energia cinética necesaria para conseguir
un impacto iuneldstico excepto solamente la energia al
macenadea en los muelles de recuperaciln necesarie pa-
ra volver a centrar el dispositivo y la energfa com-
prendida en la fricciln de la carge, defleccién,ggtrug
tural eléstica, ruidc y otras cosas por el estilo. En
otras palabras, un “emortiguador 100% eficaz’ es un -
enortiguador que disipa energfa con un recorrido'ﬁini;
mo, B

Bete "100% de eficacia" de un dispositive -
amortiguador, implica, naturalmente, uha condioiéé'ép-
tima y necesita forzosamente gue el dispositivo Smérti
guador tenga uhas propiededes de recorrido coun fuerza
coustante (v.g., en cualquier momento del recorrido del
dispositivo amortiguador se desarrolla la misme fuerza).
En el caso de que un dispositivo amortiguador uno tenga
eatas propiedades de recorrido con fuerza ccustante y,
por tanto, no sea 10C% eficez, se deberéd aumentar o -
ajustear su recorrido comprendidc entre Llos limltes de
508 2 1.016 mn.

Fo se debersd entender qgue no existe toleran-
cia en lo gue se refiere a una variascibn en el "1CO% de
eficacia", tanto si se debe a limitaciones de disefio -
como a cualguier otra ceusa. Por ejemplo, puede heber -
Ocasiones en que el dispositivo amortiguador pueda mos—

trar puntes &lgidos de grandes fuerzas pero de tan corta
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duracifn que no afecten meterialmente la accibu del dis
positive amortigusdor, particularmente con respecto a
las fuerzas de carga desarrolladas en (ltimo término.

En otras palabras y visto de otra manera, el
mecabismo amortiguador deberd tener un recorrido de apro
ximademente 508 mm a aproximedemente 1.016 mm, 0 su equi
valente, y caracterizarse por su capacidad para disipar
una cantidad suficiente de eunergiz del impacto (&istin—
ta a la parte de esa energia unecesaria para volfé§>a su
sitio el mecaunismo), tanto en el cierre del mecznismo,-
como eun el cierre y recuperacifn del mecaniamo (ndtese
que el flujo restringido del liguido hidréulico 2a el
mecanismo smortiguador 130 en su retroceso a su posicibn
normal es energia en disigacidn y de esta forma él anor~
tiguador 13C tiene un retroceso countrolado), de modo gue
la energla residusl del impacto 0 una gran parte de ells
se transmite por friccibn a la carge y se convierte en
energfa cindtice en dicha carge, manteniendo por consi-
guiente las fuerzas de carga en un minimo.

De esta forma, esto hace précticemente del me
canismo amortiguador del iluvento un amortiguedor cou un
sistema de energfa en degradacibn en countraposicibn a un
amortiguador con gistema de conservacibn de energle que
slmscena y devuelve pricticamente tode la energfe cindti
ca aplicada en el wismo, sunque dicho awortigusdcr con
sistema de enerzia en degradacibn deberd tener propieda-
des de slmacenamiento y devolucibu de energfe para la -
recuperacitn del amortiguador y de todas las piezas del
vagbn entre las que se encuentra colocado el amortiguador

a su posicibn neutra o centrada. FPor consiguiente, todos
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los dispositivos de amortiguacibn de frlccléu, hldrauii

cos, de goma, neumaticos y otros, empleados para poner

en préctica los principios de uuestro iavento deben que
dar incorporados en los sistemas de eunergia en degreda-
cibn coun las ceracteristicas arriba indicedas y las dis
posiciones de amortiguacibn descritas espec{ficamente -~
en esta memoria son ejemplos de esos siatemes.

Otre parte de nuestro coucepto tiene que , ver
con los factores de tiempo. Consideremos primeréwéﬁé -
ocurre cuando un vagbun corriente, equipado con éﬁggtiw
guadores de engaunche corrientes, transportando tna Eer—
ge de tipo eldstico, recibe un impacto a velocidaa*exog
giva. Los smortiguadores del aparato de eanganche. amorti
guan el golpe hasta el grado que permite su capscidad -
¥y durante esta sccidn de smortigusmicuto, la fverza de
euganche resultante (o fuerza de amortiguacibn, puesto
gque en ese momento ambas fuerzas serdn esencizlmente -
iguales) aplicada en el cuerpo del vegbu comienza a ace
lerer (bien de uuna formka positiva o negativa) el cuerpo
del vagéu. Al cerrarse el amortigusdor del aparatc de -
engatche, la fuerza se eleva de una forma aguda y el
resto del golpe es admitido de una forma eléstica por -
la caja del vagbn en su capacidad, coun un aumeato resul
tante de aceleracibu del vegbu. Debido a la ripida ace-
lerecibn de la caja del vagbu eu estas circunstancias,
las fuerzas de carga se¢ hecen desastrosamente grandes ¥
puede muy bien tener lugar el deterioro de la carga.las
fuerzas miximas experimentadas por la carga tienen lugar
después de que los amortiguadores del eaganche ge han -

cerrado y antes de que la fuerza de enganche haya alcan
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zado su grado méximo.

Con esta informecién 2 mano, se uos ocurrié
que si el tiempo de duracidn de la accibn de amortigus
cién pudiera retrasarse mfs 2llé del limite del tiempo
gue necesita la carge para experimentar las fuerzas mé
ximas, (v.g., counseguir la compactaciln méxima), estas
fuerzas méximas de carga podrian reducirse a niveles -
de seguridad. Naturalmeunte, no serfe prdetico alarger
los recorridos de los aparatos de enganche pero 8¢ poO-
dria obtener lz accibn prolongada de amortiguacidn em—
pleando un dispositivo de amortiguacibn 30 eutre los
amortiguadores de eugaache y la cargsa. .

Za evideunte que este coucepto coucuerds per-
fecteamente con el concepto descrito anteriormente de
transformar parte de la fuerza de impacto en energia -
cinética con respecto 2 la carge de modo gue el gclpe
finel del extremo del vagbn contra la carga pudiera re-
ducirse o eliminarse.

Ya se ha spuntsdo en otra parte de ests memo-
ria, que el objeto de nuestro invento no es solamente -
lo expuesto anteriormente, sino que tambiln es igualmen
te importante mantener las fuerzas méximas de carga por
debajo de los niveles prescritos,

El impulso de la carga se gana 0 pierde por:
(a) los impulsos transpitidos por la pared del extremo
del vagbn, o (b) los impulsos transmitidos a la cerga
& través de las fuerzaes de friccibn que actfian eatre la
carga y el suelo del vagbn y las paredes laterales.

Nuestras pruebas demuestran que con recorri-

dos de amortiguscibn de longitudes por debajo de lag
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comprendidas en auestro inventc, el impulso de la cén;
g2 se cambia principalmente por impulsos inpresos por
la pared del extremo del vagbn, mieutras que con longi
tudes de recorrido deuntro de los limites de nuestro in
vento los cambios de impulsibn se efectian principal-~
mente a través de las fuerzas de friccibn que actlzn -
entre la carga y el suelo del vagbn y las paredes late
rales del mismo,

As{ se verd gue cuanio se emplea una unidad
de amortiguacidn con un recorrido hasta el cierﬁéf'del
orden de 762 mm, una cantidad sorprendentemente'gfénde
del impulso total trawsmitido por el impacto se aplica
en la carga del vagbn a través de fuerzas de fricecibn
auteriormente descritas, permaneciendo solamentéVﬁ&'ig
pulso relativemente pequefio que aplicard en la céféa -
lz pared del extremo del vagbn.

Esto explica por qué en impactos a 15,450 kms
por hora (empleando un vagbu construido de scuerdo con
mi iavento), la fuerza de carga bejo las condiciones de
la prueba indiceda es. de 1.195 kgs por metro cuadredo,
Que queda comprendide dentro de los limites de plena sg
guridad de la carga.

La meta final, en cuantc a protecciln de mer—
cencia se refiere, es evitar el que se ejerzan fuerzas
s0bre la carga que solrepasen su resistencia normal. 4
pesar de que es fécll determinar la resistencia parti-
culer de una carga determinada al resquebrajamiento, no

ha sido fhcil coatrolar las fuerzas de compresibn apli-

cadas en la carga como resultado de los impactos sufri-

dos por un vagbn de ferrocarril,
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de cristel de 4,5 litros embaladas c¢h cajas de ¢artén,
comenzarin e romperse cuando las fuerzas de compresibn
aplicadas sobre esas cajas son del orden de 4.882 -
kg/mz.

Yz se ha apuntado con relacibn a las Figuras
2 ¥y 3 que uno de los principics bésicos de este inven~
t0 comprende la utilizaecibn de la estebilidad inheren—
te de las pilas verticales de cajas y las fuerzezs. de -
friccién que actfian entre las cajas en si y entre la
mnasa completa de la carga y la caja del vagbn pars. -
efectuar el miximo de cambio de impulso en la meréan—
cfa. s obvio que esto implica la consideracién de
las fuerzas de aceleracibn porque la carga puede~éoelg
rarse tantc solamente antes de que se pasen las frer-
zas de friceifn con el resultado de que se apliquen -
fuerzas excesivas sobre la carga por la pared del ex~
tremo del vagdn.

Buesto que la aceleracifn de la carga durap
te el impacto solo se puede counseguir por la presibn -
del extremo del vagln sobre la carga y las fuerzas de
friceibn que actfan entre la caja del vegbn y la carga
(que el extremo del vagbn se vea implicado dependerd -~
de si el impuleo se ahade o resta del vagbn) la zcele-
racifn final (positiva o negativa) de lz cearga puede ~
expresarse como AI+A2 = Afinal’ en donde A, es igusl a
la fuerza de la pared del extremo (Fe.w.) de la carga -
durante un impacto particular dividido por la masa (i)
de la carga, mientras que A2 es la suma de las fuerzas

de friccibn (Ff) mediante las cuales los ledos del vagén

Qogethd ]
"4‘*

Las pruebas han determinado gue lzs botellas
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¥ el suelo actlan sobre la carga durante el impacto,ai
vidido por la masa (M) de la carga.

Ademds, la aceleracibn mixima en "g/s" que -
una cargea puede recibir de la pared del ex%re&é del va
gbu sin deteriorarse puede expresarse como la resisten
cia a la compresidn o al resquebrajemiento de una car-
g8 particular dividida por su peso,

En las condiciones indicadas con respecic a
las Figuras 16 y 17 las cinco capas de cajas contgc?a—
roa 3,06 m? de la pared del extremo del vagdn. Suﬁonieg
do gue el nivel de deterioro meuncionado de 4.88é ggé/mZ
se aplica & la carga eu cuestidn, la aceleracibn miximas
livre de deterioro (Al) en "g’s" de la carga de las Fi-
gures 16 y 17 (que alcanzaba 23:193 kgs) conseguidafpor
presibn de la pared del extremo del veagbn puede d;hﬁu-
tarse multiplicando los 3,06 ne por 453 kgs (lo cuai -
da la resistencia a la coupresidn o resquebrajemiento
de la carga) y dividiendo el producto por 23.193 kgs lo
que es igual a 0,658 "g'sv.

En un vagénfde caja cerrada que transportave
mercanc{zs del mismo tipo, el éres de contacto de lg bg
red del extremo era de 4,366 m2 v la carga pesaba -
43.306 kgs. Suponiendo de auevghue el nivel de deterioro
gde la mercancia fuers de 4.882 kg/hz, la aceleracibn -
méxims de la carga counseguida por la pared del extremo
del vegbu deberis hallarse por debajo de (,495 Yg’a" D2
ra evitar el deterioro. .

De acuerdo con nuestro invento, se counsigue -

la proteceibn de la carga cuando A, es lo suficientemen-

te alta para mantener a Al por febajo de log valores .
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turalmente, estos valores dependerén en la préctica -

del peso de cualquier carga especifica y de la canti-
dad de superficie de pared del extremo coatactada por
dicha carga especifica).

Se ha coovertido en préctica comin entre log
coustructores de vagones el emplear'términos tales co-~
mo "efecto del impacto", "energia del impacto", "eanti

dad del impacto" y otros térmiuos por el estilc &l re-

ferirse a las energias comprendidas en inpactcs ire-

léaticos, como cuando los vagones chocan para su euganache.

Lstos términos se detinen comunmente como la cantidad
de canbio de enerzia necesaria pare llever las velcci-
dadies de los vagones en colisibn = su velocidad cowdn
resultante en cuzlquier situacidn de impacto dada. El
aignificado matemitico de este término puede explicar
se como sigue: Tomando como referencis la situacidn -
descrita anteriormente de las Figuras 2 y 3 y suponien
do para simplificar que el vagbn D esti descargado, la
energia cinética del vagln E antes del impactc puede -

exXpresarse conmo
M.V °
11

e

KB, =

mientras que la energia cinética compinada de los vego
nes D y & despuds del impacto es
Fuov2
2

Las pruebes han demostrado gue en cualquier situacidn

de impacto dade, Ki; serd siempre mayor que KB, sigodl
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pierde como resultedo del impacto. Puesto que, en un

impacto ineldstico, como el gue tensmos en cousidera~

cibn, los vegones se moveran juntos después del impac—

%0 2 la velccidad V,, esta energia perdida es la nisna

gue lz enerzia esyscificada en la definicidn de los téx
minos "efecto del impacto" y dewds téruinos expuestos -
anteriormente.

Asi, el téruino de Yefecto del impacto™ no
se refiere a la eunergia cinética adquirida por 23 Tam
gbu cowo resultado de un impacto, cuys energia s¢ trag
lade a un vagbu gue recibe el impacto a través del dis
positive amortiguador empleado.

la energia comprendide eq el llamedo efecto
del impacto puede calcularse empleando la Ley de Couser
vacibn del Impulso para cuerpos inelédsticos y la rela-
cibn K8, = KE, més el efecto del impacto; desarrollando
unas siuples cperaciones algebraicas se averiguari gue

el efecto del impacto es izual a

(M4 ) (u 2)v22

2

1 o+ M2)

De acuerdo con este luvento, el dispositivo
suortiguador emplesdo como dispositive 30 deberh dise-
iiarse de mode gue degrade en foruma de calor la mayor -
parte de la energfaz representada por el llamado efecto
del impacto.

Lo anterior se ofrece para poner sa e¢laro

la relacibn de nuestro iuvento con los fundamenios de
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los impactos descritos por los conceptos a los gue -

anteriormente se ha hecho referencia de "efecto dzlr
impecto", "energla del impacto", etc.

La expresibn "fuerza de impacto" no debe -
confundirse con las expresiones "efecto del impacto",
Yenergla del impacto", ete; la primera, es descir -
"fuerza de lmpacto", se refiere a la energia ciundtica
del vagbn productor del impacto, mientras que las ex-
presiones "efecto del impacto", "energia del iumpacto",
ete. se refiere a la pérdida de enerzfz que tiena. lu—
ger durahte el ilmpacto ineléstico, _

Una de las mAs llamativas caracteristicas
de nuestro iuvento, es que no son necesarios los com
partimientos divisores de la carga para ofrecer una -
proteccidn adecuada aln 2l tipo més frégil de carga elés
tica,

3e deberd noter gue cuando ub vagbu recep-
tor del impacto emplea un recorridoe de amortizuaciln
L0C% eficez de 762 mm y en el gue se han quitado todos
1os divisores de compartimientos, la carga, aungue es—
t8 compuesta e mercancia embotellads embalada en ca-
jas de cartdn, puede resistir un impacto de 19,311 -
kne por hors (la carga sometida a prueba resultd sin
daiio alguno después de un impacto de 22,852 kms por ho
ra antes meunciounado). Eeto debe compararse con la gi-
tuacibn en la que solawente cntran en sccibdn los auor-
tiguadores norwzles del aperato de enganche en 2l que
¢l dispositive amoctisuador y todos los divisores de
la carga se han quitado, et cuyo vagbn la velocidad -

méxine de impacto gue podria ofrecer garantlas de segu

R R A
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aparato de eunganche por término medio proporcionan un
recorrido de amortiguacibn de 133 mm sproximadamente.
Se puede mencionar en este punto, que la -
friccibn a la que hemos hecho refereuncia ahteriormente
que actlia enire las cajas de una carga eléstica, dife-
renciada del contacto de friceidn de la carga con los
lados y suelo del vagbu, syuda a protegerse la carga -

a 21 misma y sirve de ayuda, de acuerdo con este luven

.
e .

$0, en la acelerascibn o deceleracidun de la mismg;gin -
gue sufra dafio. No obstante, cuando se subdivide:la -
carga empleando divisores de compartimientos, seréumeg
ta en rigidez sin un aumento correspondiente en su frig
cibn iunterna, 1o cual invroduce un decrecimiento de la
oresibn a la réplica de la carge ante los impactcs. Asi
mismo, si la elasticidad de la carga se considefﬁ simi-~
lar a la de un muelle suave, se habréd hecho de ella un
nuelle mds duro cuando se hace més rigids con los divi-
gores {e compartimientos. s obvio, naturaliente, que -
se cousiguen uayores fuerzas de lmpacto coun un muelle -
duro gue con uu muelle blando. De este modo, aungue el
érea de contacto de la carga con el vagdn oumeanta en -
proporcibn al ulmero de divisores empleados, la fuerza
de carga total obtenida sin ellos uo se reduce también
en la misma proporcibn; en lugar de eso, se obilene una
fuerza de carga total diferente y muchno mayor aungue se
obtenga alguna reduccibn. Z1 efecto neto entonces, al
usar divisores de la carga, es couseguir une reduccibn
de fuerza de carga, si se cousigue, que serd counsidera-

blemente menor que la proporcibu sugerida por el brea -~
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los priuncipios del iaveato).

Egto es el por qué subdividiendo la cerga -
en compartimientos no se reducen las Ffuerzas de carga
en proporcibn directa al nlmero de compartimientos em
pleados. Los divisores zlcanzen su méxima eficacie «
con recorridos més cortos de amortiguacifn puesto gue
en esos casos el vagbn se zcelera o decelera tanto -
que en cualquiera de los casos la friccibn inherente
beneficiosa de la carga se pierde. ’
DISPCSICIONES PARA ACENTUAR EL EFECTO DE LAS FUERZAS

DE FRICCION SOERZ IA CARGA

Algunas fuerzas de friccibn que ectldan sobre
une carga y entre élla juegan un importante papel en
la préctica de nuestro iavento, se comprenderi ;que
cuzlguier medida encaminada a acentuar los efectos ~
de fricecidn servird pera aumentar la proteccibn que
proporciona nuestro iunvento.

Por ejemplo, la fricciéun inherente en la -
carga en s{ puede acentuarse colocando tiras de mate~
rial granujiento o abrasivo en la parte superior e in-
ferior de las cajas 202, segin =e indica en 370, Figu-
ra 18, de modo gue las tiras 370 de las cajas superpues
tas adyacentes se ajusten entre si, Las tiras 370 se -
colocan de manera que se extiendsn en sentido longitu-
dinal del vagbn y pueden compreader cualguier substan-
cla adhesiva, como puede ser gouea, sobre la que se 44

una cepa 4d¢ materia granujienta tal como arena. Qomo -

modalidad, las tires 370 puedeun zdoptar la forme de una

cinta adhesiva continua recublerta de arena o hien el -
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génea en sitios sislados en los lados, parte superior

vy foudo de las cajes., Asimismo, se puede obtener la -
fuerza de friccibn adicionel empleando las tintas es—
peciales que se hacen actuslmente para este fin o las
caras de las cgjas pueden someterse a un tratanieunto
especiel para obtener uun coeficiente méximo de frie-

cibn, o bien conseguirse los resultados apetecidos de

cualquier otra forma spropiada. -
Ademfs, aunque las piles de cajas pﬁé:;lién -
sujetarse al suelo mediante dispositivos de améfié Pa
ra aumentar la friccibn eutre la carga y el suelo 'del
vagbn as{ como tambibn para sujetar la carga a sl mig
ma, los conceptos de este iuvento eliminan la necesi-
dad de utilizar esos dispositivos, junto con el costo
¥y mantenimiento de los mismos y la mano de obra aece-
saria pare su uso.
FOREAS Y COMPONENTES MODIFICADOS DAL INVENTO
' Ios eatenudidos en la materia se darén cuen
ta de gue los principios bésicos de mi invento pusden
incorporarse en unz amplia variedad de estruciuras pa
ra llevar a cabo la proteccibun de la carga descrita -
anteriormente. ILas diversas formas posivles modifica~
das o de eleccibn de nuestro iuvento no solamente se
relacionan con diferentes estructuras de vagones adap
tadas para dar el recorrido largo de amoritiguacidn ng
cesario, sino también se refiere z distiuntos tipos de
aparatos amortiguadores en sf{ gue absorban y trasla-

den las energias de los impactos,

Las pruebas han demostrado que el disposi-
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tivo hidréulico de amortiguamiento ilustrado en las Fi

guras 13-15 es uno de los modelos mas eficaces para re
gular y proporcionar la accidn deseada de largo reco-
rrido de amortiguacibu.

No obstante, en las Figuras 19 a 22 se ilug
tra, en forme esquemétice, una modalidad spropiada di-
seilada para regular de una forma friccional el movimiep
to0 de una columna de amortiguacibn de fuerzaes de trac-—
cibn y chogue, con respecto a un vagbn de ferrocerril
de bastidor amortiguador. o

Bl dispositivo 390 se ilustra adaptado a una
columna de friceidn 391, de configuracibn circular en
su seccibn transversal, sujeta mediante pasadoras apro
piados (de los que se indica uno en 380 de la Pigura -
20), dentro de la columna de absorcibn de fuerzae de -
traccibn y chogue 391a. Ia columna amortiguadora 19le
puede ser del tipo descrito en la Patente de Meyer naf
2,764,299, asf como el resto de la estructurs del bas-
tidor amortiguador, con las modificaciones apropiadas
para adaptar el amortiguador especifico de las lFiguras
19-22, seglin comprenderén 1los expertos ea la materia.

Bl dispositivo 390 comprende une plurslided
de estructuras de sujecibln 393 rodeando la columna 391
y funcionan con un cilindro hidréulico 394. Las estrug
turas de sujecibn 393 individuales en la modalidad -
ilustrada, comprenden cade una miembros diametralmente
egpaciados en forma de canal 395 y 396 (ver la Figura
32) pivotados entre si por el pasador 397 ¥y sujetos respec
tivemente a las viguetas acanaladas 398 y 399 mediante

remaches 4CC. Ia vigueta inferior 399, en la que descan
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ga el cilindro de accibn simple 394, se sujeta de o
cualguier forma adecuada a U cilindro sensor de velp
cidad de largo recorrido 40l que a su vez va sujeto -
al bastidor del vagbn, com0 RoOr ejemplo en la fdrma -
indiceda esqueméticamente et 391b de la Figura 20, -
mientras que el vastage del pistdn 412 del eilindro -
394 va fijo a la vigueta 398. |
Tomando ahora la Figura 21 como refersncis,
se veréd gue el cilindro seusor de velocidad 401;@§§ne
interiormente a todo lo largo un véstago o varilla de
control 402 a la que va sujeta de alguna forma apropia
da la cabeza del pistfn 403. La varilla de control se
halla sujeta 2 la columna 391 en sus extremos 4é0 (de
los gue solameute uno se ilustrae). Ia clmaraz 404 del
cilindro seusor 401 tiene una forma cbuica en diéming

cibn desde su perte central 407-a sus extremos 405 y
406, (divergiendo desde los extremos del cilindre 401
& la parte central del mismo), y los extremos 405 y 406
ven unidos entre si por fuera del c¢ilindro 401 median~
te los conductos 408 y 409 que se uunen a una vélvuls
bidireccional de retencibn 410 (ver la Figure 22) y -
couducen al cilindro 394 z través del conducto 411 que
se halla en ccmunicacibn con el extremo de la cebeza
414 del pisuda 415.

Ia vélvule de retencidn bidireccional 410 en
la forma ilustrade adopta simplemente la forms de una
bolae 416 que puede rodar entre los asicutos de valvula
417 y 418, dependiendo del flujo a presibn de los con-
ductos 408 y 409. La bola 416 no puede subir al condug

t0 411 por la accibu de los topes 419,
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Cuando la columne de amortiguacibn de fuér-
zas de tracciln y choque 391 recibe un impacto, por
ejemplo, en la direccidn que marca la flecha 421 de la
Figura 21, la varille de control se mueve hacia la de-
recha de la Figura 21 y obliga al liguido hidréulico,
del gue estén llenos el cilindro seusor 401, los con-
ductos 408 y 409 y el cilindro hidréulico 394 hasta -
el exiremo de la czbeza del pistdn, a pasar del extre
mo 405 de la cémara a través del conducto 408, qus -~
mueve la bola 416 contra el asiento 417; de ahi el 1%
quido hidréulico fluye a través del conducto 41l £l -
ecilindro 394, que obliga al pistbn 415 y a su vistago
412 hecia arriba con respecto a la vigueta 39S y por
consigulente ejercé una azccidn de agarre en la columuna
de friccibn a través de la vigueta 398,

Eientras el movimiento de la columna e =~
amortiguacifn continda bajo el fmpetu del impacto, la
conicided de la cémara 404 regula el flujo de liguido
hidréulico alrededor del pistéu 403 y de esta forma -
controla la presidun del liguido que actda en el pistdn
415. De preferencia, la conicidad gue proporciona esta
accibn de regulacidn del paso de 1{quido debe ser la -
necesaria para producir una fuerza coustante a lo lar-
go del recorrido del pistéun con respecto al movimiento
de le columna 391 relativo a las estructuras de suje-
cibn 393 y & las fuerzas de friccibn que ectlan entre
las mismas.

Las estructuras de sujecibn 393 ejercerén
asi una aceibn de sujecile en aumento gradual sobre la

colunna de amortiguacidn 391, que efectia el Traslado
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del impulso del impacto al bastidor y degrade el exée'-“

80 de energia en forma de calor.

Los impactos procedentes de la qireccidn ~
opuesta se amortiguan préciicamente de la misms mane-
ra, auaque el flujo de liguido hidréulico pasz a tra—
vés del couducto 409 al cilindro 394.

Faturalmente, el cilindro 4Cl, la varillae
de control 402 la columna de friceiba 391 y la colum~
na de amortizuacidu o lerguero central 39l1g tiensu una
disposicidn tal que proporcionan uun recorrido dei=0r~
den de 762 mm y el lerguero central 39la resgresa.de -
cualquier forma aproplada a su posicidn neutra,,ﬁgs_
pués que el dispositivo amortiguador 39C ha oomgistado
s8u recorrido, como por ejemplo mediante muelles de -
compresibn (no ilustrados) gue aciflan entre el basti-
dor del vegbn y la coluunz de amortiguacibn 391z . de
une forma similar a la descrita en la Patente de Duryea
1.693.194. Mieuntras la varilla de control 420 regresa
a su posicidén neutra, el pistdéu 403 libera la presidan

del 1lfiguido hidrdulico, soltando de esa forma Llos dis-

positivos de sujecibu o agarre 393.

Las Piguras 23-29 ilustran de una forma es—
quemitica un nlmero de tipcs distintos de estructuras
de vagoues gue emplean los principlos de nuestro inven
t0. Estas figuras se incluyen priuncipalmente para ilug
trar el alcance y capacidad de eplicacibn del iuvento
en el campo de los ferrocarriles.

Ba la modalidad de las figuras 23-26 el inven
t0 se aplica al sistema de transporte de cargas descri-

10 y reivindicado en la aplicacibn pendiente de Jack E.
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Gutridge y William R, Hunmel, N® de Serie 699.759, pre

sentada el 29 de noviembre de 1;957, la cual se inclu-
ve en este memoria a tftulo de referencia solamente.Se
puede consultar dicha solicilfud para obtener una des~
cripeibn més detallada del sistema de transporte en
cuestién, aungue para compreuander ¢l papel que juege ~
nuestro iuvento aplicadc a esasg estructuras, la citada
solicitud comprende el eupleo de un vegdn de ferroca-
rril 500 con soportes retrictiles 502 y 504 en sua ex-
tremos delantero y tresero, respectivamente, un Ehassis
para remolaue carretero (no ilustrado) y une caja  de
cerge 506 adeptable a dicho chasis.

E1 vagbu 50C esté dovado con un soports de
guinta rueda indicado en 51C que engancha con el pivo-
te central 511 de la caja.

El sisvema de transporte de cargas de la s0
licitud de Guuridge y Hummel comprende el gue, (en una
de sus modalidades deseritas en esta memoria) la caja
de la carga 506 cuando va sobre el chasis se apoye N
gosteunge sobre el vagbn 500 cuando se hayan bajado los
soportew retréctiles a sus posiciocnes de funcionemien—
to (las posiciones de la Figura 23). Despuls de adosazr
la caja a los soportes delantero y trasero, se desin-
tlan los zmortiguadores de aire y muelles del chasis -
para apoyer la @ia sobre los soportes, después de lo
cual se retira el chasis de debajo de la caja y se ele
va el soporte de la quinta rueda 510 para enganchar el
pivote central 511,

Se emplean dispositivos adecuades de fija~

cibn para immovilizer los soportes 502 y 504 en sus -
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ros 504 antes de que se eleve el soporte de la duinta

rvueda para accplarse 2l pivote ¥y elevar el extremo de

lantero de la caja para librarla de los soportes 5C4.
De acuerdo cou nuestro lavento, el soporte

de la quina rusda 51C se disefia de forma gue Proporcio

ne el lerzo recorrido fe awortiguzciln descritc snte—

+

ormente, de la forma sugerida por las Figuras 25y
26 y los scportes posteriores 502 estén dotazdos &gvrug
das o rodillos 512 sobre las gue desczasa el extré@o -
poesterior de la caja del vagbu. Pars acomoder el movi-
miento relativo eutre la caja 506 y el vagbn 5CC duran
te le absorcibn de impactos lougitudinales, el ééﬁbrte
510 puede coupreader ua dispesitivo hidréulice snorti-~
guador situsdo en la zona indicada en la Figura 26.
Segln se indica en la Figura 25, el soporie
de la gquinta rueda 51C puede comprender czrriles espa~
ciedos 514, fijos al lecho del vagbu 5C0 y dispuestos
pare acomoder el movimientc del ordet de 762 mm del so
porte 510 con respecto al vagbn, en los que las ruedas
0 rodilles 516, que van moutados eu los ejes 518 ¥
52C, ruedas respectivauente. Los ejes 518 tambiln elo-
Jan los extremos inferiores de los puntzles verticales
522, mientras que los ejes 520 alojan los extremos in-
feriores de los puntales disgonales telescépicos 524,
cada uno de los cuales estd compuesio de los miewbros
525 y 527 que pueden sujeterse en la posicibn replegada
de la Figura 25 mediante pasadores apropiasdcs 526 que

pasan a través de dichos miembros. Ios passiores 518 Vg
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52C ge alojan © montan en una estructura con forma de
canal 528 que se aloja sobre la unidad hidrfulice de
anortiguacibn 13C y tiene libvertad de movimiento lon-
gitudinal en los carriles 514. lLos wilembros de cierre
136 y 137 de la unided 13C (ver la Figura 38) se colo
can entre los topes espacisdos 530 sujetos al lecho -
del vagbn 5CC y los tcopes 532 portados por cade uno -
de los extremos de la estructura 528, se accplan tam-
bién a los miewbros de clerre 136 y 137 de la unidad
hidréulica (de la forma indicada en las Figuras 23~
26). Los topes 532 van fijos a los miembros de &ngulo
533 que a su vez ge sujetan al miembro de alojamiénto
528.

Bl soporte de la guinta rueda 51C puede -
couprender una placa 4e quiunta ruede 534 de cualiquier
disefio apropizdo, dotada de un dispositivo adecuado -
de enganche pars snganchar el pivote 511 de la czia
5G6 para trabarla durante su transporte cou el vagbn
5CC. ELl soporte de guinta rueda especifico 51¢ ilus-
tredo, esté adagtado para elevarse y bajarse mediante
una cadena sujeta entre el eje 536 (ver la Pigura 25)
¥ el extremo pcstericr de, por ejemplo, el chasis del
remolque y en esta posicibn izeda, sostiens a la caja
506 un poco por encima de los soportes 504, Los extre
mos superiores de los puuntales diagonal y vertical se
sujetan en forma pivotada a2l eje 536 de la forna ilug
trada y, en la modalidad ilustrada, lz estructurs de
la placa de quinte rueda 534 pivota en los eslabones
54C de cualquier forme espropizde, halléndose los esla

bones 54G sujetcs 2l eje 536 en la modslided ilustra-
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da. Los puntales verticales pueden sujetarse entre sf o

mediante una placa 542 que sirve de refuerzo.

Batre paréutesis se puede menciocner, gue el
disgpositivo de eunganche y mecanismo elevador ilustre-
dos solo se represeatab como un ejemplo, puesto que —
pars cousegulr los fines de nuestro invento puede ser
satisfactoria cualquier tipo de soporte de guinta rug
da ¢on tal que proporcicne un movimiento de larpo re-
corrido de escuerdo con la forma sugerida eun las Figu-
ras 25 y 26,

El extrerzo posterior de la caja del vagbn -
puede ir provisto de miembros de fangulo 544 en ipg‘que
se acoplau los rodillos 512, '

Seglin se indica en la PFigura 24, los rcé;llOS
512 pueden mountarse para que gireus de cualquier forma
epropiada en la estructura de alojamiento 550 gue esté
pivotada a la columna 552 entre los vopes de los sopor
tes 559, como en 554, de cualquier forma adecuada. Se
emplea el pasador 556 entre los topes de los soportes
559 v la caja 550 para sostener los soportes 502 en la
posicidén replegada de la Figura 24, introduciéndose el
pasador 556 en el taladro 558 asi como loa topes de loa
soportes 559 pare mantener dichos soportes 502 en la -
posicibn indicada en la Figuras 23.

Los soportes 504 pueden ser del tipo descri-
t0 en la citada solicitud de Gutridge y Huamel y se
ilustran de una forme esquemética solamente, aunque se
puede spuntar gue comprenden un miewbro con forme de -
caja 561 pivotado como en 563 a los respectivos punta-

les 565 y sostenldo en posicidn replegada (vertical)



10.

15.

20.

30.

mediante pasadores adecuados 567 a través de los sopor
tes 569 y teladros 571 formados en los miembros 561 o
bien en posicibu extendida (horizontal) em la que los
niembros 561 descansan contra la parte superior de los
puntales 565,

Cuando una caja de vegbu 506, apoyada en lcs
soportes 502 y 504, se sujeta al soporte de la quinta
rueda 51C (que la eleva por encima de los soportes . -
504, =ungue continfla descansando sobre los redilles -
512), los impactos gue recibe el vagdn 500 se ampfti—
guaerin y sbsorberén de ecuerdo cou 1os principioé des—
critos anteriormente (correspondiendo el suelo dé'la -
caja a la plataforma 43 de la Figura 3). E1 movimiento
relativo entre la-caja del vagbn y el vagbn, que‘tiene
lugar durante la coutraccibn y extensibn del anortigua
dor 130, se ve facilitedo por la accibn de los rodi-
llos 512. |

Cuando el vagbn 500 emplea un bastidor infe-
rior de los tipos ilustrados por ejemplo en las Figuras
4-12, el soporte de la guinta rueda puede ser simple-
mente una estructura de apoyo elevable siv emortiguar,
aungue la estructura del vagln en si estard protegida
contra los impactos longitudinales.

En la Figura 27 se ilustra une caja de semi

renolgue 560 montada en el vagbn 5CC (no ilustréndose
los soportes 504 para mayor claridad de ilustracibn);
el pivote del semi-remolque se sujets al a0porte de la

quinta rueda 51C (estando éste Gltimo proporcionado de

forma que eleve la caja 560 fuera de su soporte de apo

yo en tierra 562 en le posicibn ilustrada). El soporte
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tiguacibun ilustrados en les Figuras 25 y 26 y los sopor

tes delanteros y traseros 502 y 5G4 se immovilizan en
sus poéiciones inoperantes, descznsando lg caja 560 con
su extremo posterior sobre sus ruedas 564.

Bl semi-remolgue 560 puede estar cologadod -
en el vagbn 500 de acuerdo con las pricticas de trans-
porte en plataformas y se puede hacer que el movimien~
to del remolque 56C veya guiedo, con respecto sl vagbn
5CC, durante el periodo de absorcibn de impactqé_(como
por ejemplo mediante cerriles de gufa 568 en amBBs la-
dos del vagbn). /

Tomando zhora la Figura 28 como referencisa,
el ndmero 580 indica generalmente 1o que representa ua
vagbn plataforma de tipo tradicional que porta‘@na e 8-
tructura de vagén 581, adaptada pera sostener uuaz for-
ma tradicionel de caja de vagbn de mercancies represen
tada en silueta eun 582.

Interpuesto entre la estructura de vagbn -
581 y el lecho del vagén 580 hay un dispositivo amor®i
guador de largo recorrido de acuerdo con este invento
indicado por el unlmerc de referencia 583.

Ia estructura 581 es de naturalezz muy -~
simple y comprende un par de estructuras de traviesa -
guperior de los extremos 584 que +tienen sujetasAentre
gl un par de vigas seperadas 585, que, en la forma =
ilustrada, son de seccibu transversal en canal. Il cha
sis 581 rueda sobre rodillos 586 montados en los extre
mos de las estructuras de las traviesas superiores 584

y ruedan en los carriles 587 sujetos &l lecho del vegbn
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El dispositivo amortiguador 583 comprenae —

de una forma general un emcrtiguador hidréulico 130 co
locado entre las vigas 585 e interpuestoc euntre los to-
pes 588 sujetos a la plataforma., los miembros de cie-
rre 136 y 137 del dispositivo hidréulico se acoplen -
también con topes apropiados 589 que se hallan sujetos
en pares espaciados z sus vigas correspondientes.

Las traviesas superiores 584 adyacentes a -
cada extremo del chasis portan une estructura d?ﬁ?bp°£
te en forme de cono 590 de una forma bien conocida que
ge acopla, respectivemente, dentro de unos rebajos‘cog
plementarios (no ilustrados) formados en la supérficie
inferior de la caja 582. Las estructuras de soporte 590
y los rebajos correspondientes de la caja del vagbn se
congtruyen a la manera tradicional con taladr0s éiineg
bles que alojan pasadores apropiados de enganche, segda
se counoce Liien eun el oficic.

Cuando el vapsln 580 recibe impactos léngi-
tudinales, el disposivivo de awmortiguacidn 583 efectla
la accibn amortiguadora comprendida en este iunveunto y
el chesis 581 rueda sobre los carriles 587 la distan-
cila necesaria comprendidz entre 508 y 1.016 mm de -
acuerdo con nuestro ianvento. Zste disposicibn propor-
cioha una proteccibn completa a la carga coutenida en
la caja 582 asf como a la caja en gi. Puesto que las
cajas de vagones de mercancia deben ser de construccidn
relativemente ligere, como cousecuencia de las limite~-
ciones de peso impuestas por las técnicas ferroviarias,

el beneficio que reporta este inveunto permitiran el -
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empleo de cajas ligeres que haste aliora se hebfan via|pBil
$0 muy restriungidas.

La Pigure 28 se relaciona coun un dispositi-
ve adaptado para trausportar recipientes maritimos di-
seiiad0s para former cajas de remolgues, pero es obvio
gue la caja 582 puede 2doptar cuzlauier forma spropia-
da y se puede sujetar a la estructura del chasis de -~
cuzalquier forma apropiade. Adewmés la disposicifn de
gular el movimiento leongitudinal de la estructura del
chasis con respecte 2 la plataforma puede adoptar -
cua}quier forma zpropieds, sirviendo lz forms ilﬁstra-
da en la fizura de gulas por medio de los lateralés del
carril 592 a titulo de ejemplo solamente.

Ea la Migura 29, el afmero de referencia -
600 indice generalmente un vegdn plateforma sin cubier
ta que tiene un bastidor inferior compuesto esencial-
mente de estructuras de traviesas superiores 6C2 uni-
das entre sl por una estructure de lerguerc ceantral —
603 con la bvien conocida coufiguracidn Z-26 en su sec-
cidn trensversal. Les. traviesas superiores del pivote
602 se uuen mediante placa ceatral corriente y pivote
ceuntral a los bhogies o carretones tradicionzles 604 gue
ge ilustran en forma esquemftica solameate.

El vagbn 600 sostiene ea sus exiremos una -
caja de mercancfas 606 (ilustrada en silueta). Le caja
606 va montada sobre rodillos 607 montados en 1os ex—
tremos de las traviesas superiores, cuyos rodillos 607
tienen unas pestefias anulares 608 para mantener la ca-
Ja del vagbn gyropiadamente centrada con respecto gl -

vagbn 600.
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Un dispositivo de auwortiguacibn, con las ce- tF
recter{sticas de largo recorrido del imvento, se in-
terpone enitre ¢l vegén 600 y la caja 606 en el lugar
indicado por el ulmero 609, El dispositivo 609 compren
de un eperato hidréulico amortiguador 130, alojado en
tre los dos miembros Z 610 que forman la estractura -
del larguero central 603 y colocado entre los topes -
espaciados 61l que van fijos en pares espaciados a
los miembros Z respectivos 610. Los miembros de cierre
136 y 137 del dispositivo amortiguador 130 se aptyan
también contra los topes espacisdos 612 sujetos a la
place deslizante 613, que, en la forma indicada,_éom-
prende lados en gzancho 614 alojados sobre los cafriles
615 fijos a los lddos de ls estructura del larguero -
central., En la forma ilustrada, la placa 613 esté‘dotg
da de un nlmero de pasadores verticales 616 que se alo
jan en rebajos correspondientes formados en el ladd in
ferior de la caja del vagbn 606,

31 resto del vazbu 600 solamente necesita
compreader aguelles estructuras necesarias por las re-
glas de sepuridad y deméds aparatos exigidos por las -
normas de la A.A.R.(Asociacibén lmericana de Ferrocarri
les), de los gue se ilustran 2lgunos en el plano de una
forma esguendtica, tal como el freno de mano 617 y una
plataforma 618 para acclounar dicho frenc y el disposi-
tivo de desenganche 619 pare destraber el aparatc de -
enganche 62C y la escalerilla de acceso indicada gete-
ralmente en 621,

De esta forma se verd que cuando los gan-

chos de unibn 620 reciben un impacto loagitudinal, el
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dispositivo de emortiguacida 609 imprilme en la caja -
6C6 la sccibn de anoriizuacibn de largo recorrido de
nuestro ianvento. Kieatras el amortiguador 130 se con-
trae y regresa a su posicldn extendida reslizando an
funcidn de anorviguamieuntc, los rodillos 607 permiten
gue se lleve a cabo el movimienio relativo entre 1a
caja y el vegbu. Naturalimente, se deberd dejar un es—
peclo suficiente entre los extremos de ls caja y las
estructuras del extremo del vagbln $al como la pared -

622 para permitir la accibn de largo recorrido de- nues

tro iaveanto.
La disposicibn de ewortiguacibn ilusfpada -
et la Figure 28 en cuanto al bastidor se refiere se —
halla descrita y reiviundicads sen la solicitud pendien—
te de Jdack Z. Gutridge y otro, F? de Serie 21.056, preg
sentada el 8 de abril de 1,960 y-la disposicibu de la
caja del vagbn ilustrade en la Figure 29 se heliz Ges-
criva y reivindicade en lz solicitud pendiente de Jack
3. Qutridge y otro, 10 de Serie 21.056, presentada el
8 de abril ée 1.660 y;la disposicibn de la caja del ve
2én ilustreda en la Figura 29 se hallas descrita ¥ rei-
vindicada en la solicitud de Keuneth J. Ausgen, N2 de
Serie 9.135 presentada en Pebrero de 1.960C, ’

RESULEN GENERAL D3I IKVIHTO

Ia competiciba entre los transyortes aéreo,
por ferrocarril y carretera es una de las sagas de la
historis americana. Los trausportes zéreos han destrui-
do pricticamente el uegocio del Tranaporte de viajercs
por ferrocarril y el transporte de camionaje ha socavg

do en gran parte el unegocioc del trausporte de mercanciaa
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ciertos tipos de mercancia no pueden resistir los im-

pactos gque sutren los vagones de ferrocarril en las -
maniobras de clesificacibn.

Los ferrocarriles pagen todos los afios més
de cien millones de dolféres en concepto de indemniza-
oiones por dafos projucidos en la mercancis trangpor-
tada y la mayor parte de las reclamaciones a los de~
idog producidos por impactos longitudineles excealﬁos.
Bl costo de la investigacibn de dichas reclamagiones
¥ su proceso es tanoiln muy graode y supone tambidn -

una sangria a las rentas de los ferrocarriles. il ypro

blema de los danos producidos a la mercancia es guizé
uno de los més serios con los gue se tiene que,eﬁfreg
var la industria del ferrocarril hoy dia.

Los mismos impactos longitudinales exnesi-
vos gue producen el dsterioro de la mercancf{a son tam
bidn la causa de los daiios producidos en las estructu
ras de las vazoues. El costo de la reparascibn de esos
vagones reduce tanbiln la posibilidad de gue los fe-
rrocarriles puedan obtener beneficios.

Yo sgolamente ticne importancia para log fe
rrocerriles el ¢osto de los daiios producidos o el de -
reparacin de material, sino que edemés es aln mée deg
corazonzdor el hecho de gue nuchos remitentes han ele~
gido el trensporte en carretera como medio més seguro
para sus mercancias. Ista situacidn sumeda a la pbrdi-
da de usuarios en el cawpo del transporte de pasajeros
a ayudado a colocar los ferrocarriles en su actual si-

tuacibn financiera.
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Aungue el problemaz del deterioro de la ner-|
cancia ha existido desde los primeros tiempos del fe
rrocarril y muchos iunvestigadores han dedicado mucho
tiempo a resolver este problemz y se han gestado muchos
millones de d6lares sun el intento, unadia ha proporciong
do una respuesta positiva con anterioridad a uusstro in
veuto. La razbn puede explicarse con facilidad. Siempre
se crey6 gue el dajioc producido en las cargas era propor
cional a las fuerzas de eunganche y lz curva de la- fuer-
za de eunganche, gue cuando se prolonga el recorrido de
amortiguacibn mis 2114 de 203 a 254 mm, la forms 1¢ la
curva iandicaba gue se conseguiria muy poca reduccién en
el deterioro, a menos gue se llegera =a empléar recorri-
dos excesivamente largos y aln asf{ no se asegurzbaa re-
gultados positivos. Cuando se puede apreciar gue 32 ne-
cesitarfian hecer cambios de'importancia en la estructu-
ra de los vagounes pera polder hacer uso de es0s recorri~
dos extremadameunte largos, se puede compreader con faci
lidad por gué no se hicieroun inteutos en este seantido.

Hubo iavestigadores que intentaron regolver
el problema mediante anflisis de vibraciones, pero efn
esta forma de encararse coun el problema wo ofrecid nin-
guna promesa substaucial de resolver dicho problema ¥
las conclusiones alcanzadas eran ftan veriadas que no -~
conducian a parte alguna,

Se tiene gue teuner presente que el problema
que nosotros tratauos de resolver se refiere a la pro-~
tecciba de la carga en los impactos =z gran velocidad,
porgue los emortiguedores normales proporcionan ung pro

teccibn suficiente en impactos a baje velocidad. Ia

-
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dificulted estaba eu que todas las formas de aprogi-Je

nacibn gl provlema de la proteccibn de la mercancis
en caao de impacto a alta velocidad no ofrecian prome
ga alguna.

Las ventajas obtenidas al llevar 2 la -
Prictica nuestro invento se hacen muy notorias. De
una forma breve, dichas ventajas comprenden lo si-~
gulente:

(1) &hora se pueden construir vagones de

errocarril con capacidad pare . .omortiguar las czrgas

%)

L

ms

[«

sticas 0 rigidas y proporcioner une proteccidn -
10C% eficaz = esas cargas y 2 los vagoues alin en;im—
pactos contra una flla de vagones parados a 16,093
kme por hora o una velocidad afln mayor.

(2) Bs posible diseiiar vegones de ferroce—
rril empleando menos material debido a la reduccabn —
que produce nueatro luveunto en las presiones ejercidas
por le carge contra la pared de los extremos del vagbun
durante el impacto.

(3) La protecciln mayor que proporcions -
nuestro invento a las cargas peruwite que las mercan-
cias se puedan embalar en recipientes menos costosos 1o
que supoune un zhorro al remitente.

(4) Las wercancias gue se supone eran dema~
siado frégiles para ser transportadas por ferrocarril,
Pueden transporterse zhora por Tferrocarril y soportar
los impactos & gue se ven sometidos log vagones en las
pleyas de clasificacibn. La renta gue el transporte de
esas mercancias puede suponer a los ferrocarriles es

tremeunda.
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(5) Nuestro inveunto no exige el uso de divic-.—

sores de 6ompartimientos; reduce el empleo de maeterisl
de estibacibu y sujecidn recomendado por las précticas
de la A.A.R y reduce considersblemente el costo de la

mano de obre y materialss en las operaciones de carga

y descarge.

(6) Los azhorros efectuados por los ferroca-
rriles elimivando las reclamaciones por dauos debidos
a impactos a gran velocidad de engaunche y las rég%ﬁar
ciones resultantes de esos impactos supone una ééﬁﬁi—

8ad counsiderable. R

(7) Una de las grandes consecuciones dé’ la
industria del ferrocarril en los (ltimos aios kLa sido
el ripido crecimiento en el servicio de semirremolﬁues
carreteros cargados sobre vagones plataforma, pero -
desgracliademente los semirremolques y en particular -
laes paredes de sus extremos no estén construidos para
soportar impsctos longitudinales excesivos. Para pro-
teger a los semirremolques carreteros ha sido wna -
préctica comfin el manéjar los vagones plataforma con
cuidados extremos, es decir evitando someterlos a ¢la
sificacibn por gravedad y a maniobras de desviacibn.
El crecimiento de este servicio ha hecho necesarias -
esas maniobras, lo gue ha hecho renscer el probleme -
de los deterioros en las playas de clesificaciba, con
las cousiguieuntes reclamaciones por dafios a la carga
de remolques carreteros y a 10s mismos remolgues, que
han subido a limites excesivos. Nuestro inveunto permi
tird le expansibn de este servicio sin que exista el

problema de deterioros.
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(8) Ia reduccibén de presibn en las paredes
de los extremos de los vagones permite mayores huecos
de puerta en los costados de 1os vagones sin gue se
deformen en el impecito.

(9) Uno de los resultedos més sorprendentes
conseguidos coun nuestro invento es la eliminacibén de
basculamiento de los vagones en los impactos a gran -
velocidad. Por ejemplo, durante las pruebas realizadas
ilustradas en las Figuras 16 y 17, averiguamos que el
movimiento méximo vertical del vegbun (medido en mus es
quinas) coun recorridos de amortiguacibn superiores a
508 nm, fué solemente de 11 mm y esto incluye las. con-
diciones de pruebsa de la Figura 23 (825 mm de recorri-
do de eamortizuacién con un impacto de 22,852 kms por
hora). Esto debe contrastarse con los resultados de
las pruebas en las gue se empleabs un vagbn dotado con
1o gue sze crefa hasta ahora era el recorrido méximo -~
ageptable de amortiguacidn gque en los registros toma-
dos coun pelfculas a cémera lenta demuestran que en lm-
pactos del orden de 14,483 kms por hora, los bogies se
separan realmente de sus traviesas indicando un movi-
miento de balanceo muy en exceso al movimiento de los
nuelles de los bogies (gue alcanza por término medio -
de 76 mm 2 101 mm en bogies normales). Como la compre-
gifn de los muelles es siempre menor que el moviniento
del vagbn (medido en las esguinas del vegbn), se verd
gue nuestro invento cousigue eunormes reducciones en -
cuanto a balanceo de los vagoues en caso de impacto.

(1) Ia eliminacibn de impulso vertical pro-—

duce otro efecto beneficioso eliminando la causa mayor
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del calentamiento -de las cajas de grasa porgue se sa-\

se degarrollen arandes presiounes en los cojinetes

cuando se levantan de su soporte,

(11) cuazndo un larguero central deslizante
equipado con nuestro inveanto choca contra un vagbn -
corriente a una velocidad relativamente alta, el vagén
golpeado queda sensiblemeute protegido también por 1lg
accibn de aebsorcibn de fuerzas del coche gue porta el
dispositivo del iavento.

Se deberéd comprender que el amortigusdor -
del invento puede colocarse en cualguier punto eutre
la carga del vehfculo o su punto de unibn con el veki
culo y los aparatos de enganche del vagbn aunque’éé»-
preferible que la disposicibu empleada asegure querse
reduzca al m{nimo el huelgo en el tren. Naturalmente,
puede emplearse més de un dispositivo amortigusdor pa
ra conseguir el recorrido de amortiguacibn necesafib.

Aungue se ha recomendado el empleo de un
recorrido de amortiguecibn comprendido euntre 508 y -
1,016 mm e lo largo de esta memoria, se debe recohééer
que este campo de accibn (y su equivalente tiempo de
clerre) tienen cierta tolerancie en cada extremo com-
prendida dentro de los limites del invento, como iundl
ca por ejemplo el hecho de que 2 zproximademente 470
mm de recorrido se counsizue la compactacibn méxime de
la carga y 2 esta longitud de recorrido de amortigua-
cibn comienza a aparecer la iuesperada reduccibn de -
fuerzas de cerga. Por esta razdn, se deberd eatender

que las reivindicaciones adjuntas deben lnterpretarse

\kﬁﬁﬁ’.
Seint e |

be blen que el impulso vertical excesivo permite que Wke=
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en toda la extensidn que permiten las téecnicas ante—
riores, pero zl heblar del campo de accibn de 508 =
1,016 mu o de los tiempos eguivalentes de cierre del
amortiguador uwaa variacibn ew uno u otro extremo no -
superior al 7 por ciento queda comprendida dentro del
alcance del invento. Ia limitacifn del 7 por clento -
para equivalentes se basa ea el hecho de que el pre-
sente descubrimiento revela que, con respecto éi 1{mi
te inferior de ese campo de accibn, los resultados —
sorpreundentes descubiertos comienzan a sparecer a -
47C mn de recorrido de amortiguacibn y con respecto -
al l{nite superior, el campo total de accibn varis en
linea ascendente hasta el grado de que la acortigua-
cibn de energfa no alcanza un 1004 de eficacia en su
degradacibn.

La descripcibn anterior y los planos sir—
ven simplemente para ilustrar y explicar nuestro in-
vento no quedando éste limitado a lo expuesto a excep
cibn de lo que no guede comprendido dentro de las rei
vindicaciones adjuntas, puesto gue los entendidos cn
le materia serfn capaces de hacer modificaciones v va
riaciones sin sallrse de; alcance del invento.

N O T A

Descrita suficientemente la naturaleza del
invento, asi como la manera de realizarlo en la prie-
tica, debe hacerse constar que las disposiciones ante
riormente indicadas son susceptibles de modificacio-
nes de detalle, eb cuanto no alteren su principio fun
damental, sieudd lo que constituye la esencia del re-

ferido igvento y por lo que se solicita Patente de -~
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Iatroduccibdn por 10 aiios, en Bapafia "Perfeccionumuien—
t0s en la cousiruccibn de sistemas aiortiguadores nare
vagones de ferrocarril", caracterizdndose por lo si-
gulente:

12 .- Perfeccionamientos en la construccibn
de sistemas smortiguadores para vagones de ferrocarril
caracterizados porque se dispone un dispositivo amorti
guador entre los aparatos de enganche y la caja porta-
dora de la carga que tieune propiedades de traslado ¥
degradacibun de energia eguivalentves 2 un mecabismo -
100% eficaz que tieue un recorrido de amortiguzcibn en
una difeccién dentro de un campo de accibn de 508 a
1,016 mm. aproximademente, que en un izmpacto producido
por otro vazbu a una velocidad de 16,093 kms por hofa,
el digpositivo amortiguador no se cerrari en mencs -
tiempo de 0,23 de segundo, tenieundo dicho dispositivo
de emortiguacidn una loangitud de recorrido en una di-
reccibn no superior a 1.016 mm.

2.~ Perfeccionemisntos, segin la reivindi
cacifn 12, caracierizados porgque en combinacibn con -
un miembroradaptado para alojar una carga, una estruc-
ture de susteatacibn montada sobre bogies que soporta
al citado mienbro de la carga, estando montados dichos
dos elementos de forma que tengan movimieunto longitudi
nal satre si, se dispoune un dispositvivo amortiguador
de degradacibu de energia colocado eatre dicho mismbro
¥ la estructura, el cual cusndo se produce un impacto
por otro vagbn a una velocidad de 16,093 kms. por horsa
v se establecen fuerzas que tienden a desplazar en ror

ma longitudinal el citado miembro cou relecibn a 1la
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estructura de sustentaciln, amortiguari el movimientc ;‘
relativo entre el citado mieubro y la referida estrug
Tura.

32.- Perfeccionamientos en la construccibn -
de gistemas amortiguadcres para vagones de ferrccarpil,
del tipo hidraulico de friccifa de largo recorrido, -
aue comprenden pares cspaciados de estructuras de -
epriete, adaptadas para lojar una parte de una colum-
na de amortiguacibn de tuerzas de traccibn y chogue ~
de un bastidor amortiguador, cuyas estructuras de aprie
te comprenden cada una miembros de spriete opuestos pi
votados entre si en sus exiremos y adaptados para amor
dazar la parte de la colwana en posicidn de funciona-
miento del dispositivo; vigas espaciadas paraleles & -
dicha columna en la posicién de funcionamiento del dis
pesitivo; dispositivos para sujetar los otros exirenos
de los citados miembros colocados en uno de los lados
del dispositivo a una de las citadas vigas; dispositi-
V08 pera sujeter losg otros extrexncs del dispositivo a
la otra columna; un dispositivo de gato hidréulico co-
locado entre dichas vigas en una posicibn gue obliguen
e las viges en zpriete con la columna, en la posicidn
de funcionamiento del dispositivo, y un dispositivo -
sensor del moviwieuto de la columna higréulica eu comy
nicacién con el civedo dispositivo de gato hidrdulico,
incluyendo un dispositivo para cerrar las referidas es
sructuras de apriete en la proporcibn necesaria para —
dotar a la columna de un recorrido de zaortiguacibn -
comprendido entre 5C5 y 1.CLl6 mm.

48 .- Perfeccionemientos, segln la reivindica
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espaciados sujetos entre si para definir una columna,

cuya columna tiene extrenocs extendidos en direcciones
opuestas adaptalos pera recibir impactos gue actlen -
de una forma longitudinal sobre los mismos; un primer
par de topes sujetos en los citados miembros y alines
dos en forma transversal con respecto a le citeda co-
lunna; un segundo par de topes moutados en los citados
miembros y alineados en forma trausversal con respecto
& la citada columna, pero separedos de los primeros pg
res de topesy un primer miembro de tope colocado entre
el primer par de topes en lines sensiblemente transver
sal a la columna, un sezundo tope cologado entre;e;'sg
gundo par de topes ea linesz seusiblemeute transveréél
a la columna, halldndose separsdos dichos topes una -
distancia equivaleuts & la disteuncia comprendida eutre
Llos pares de topes, fijos con respecto a la cargal del
vehfculo y un dispositivo awortigusdor de recorrido de
amortiguacibn 100w eficaz colocado entre los citados -
pares de topes y los miesbros de tope respectivaﬁente.
58 .~ Perfecclotamicutos en la construccién
de anoOrtigusdores pera vagoues de ferrocarril, ceractg
rizadcs porgue tienen un reccrrido de awmortiguacidua,
en un impacto dadc que produce el cierre del amortigug
dor, de 762 mm. aproximadamente, siendo el tiempo nece
sario pars el cierre de dicho awortisuador en impactos
de 16,093 kga. por hora uo inferior z G,34 de segundo
v el recorride méximo en uwne direccibn no superior a

1,C1l6 mm,

62 .~ Perfeccionsuientos, segin la reivindi-



5
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L

cacifn 12, carascterizados porque en un vehfculo de fe-
rrocarril que compreunden uba estructura de larguero -
central dotada de traviesas superiores adyacentes a ca
de uno de los extremos de la misma y scstenida sobre -
bogles; rodillos montados en las traviesas en ejes ho-
rizontales gue ge extienden transversales zl vehfculo,
uha caja de soporte de la carga montada sobre dichos -
rodillos pera disponer de movimiento loungitudinal con
respecto a dicha estructura de larguerc central en -
cualquier direccibn en una distancia comprendida entre
500 y 1.016 mm. se dispoune el dispositivo amortiguador
de degradecibn d¢ energfa colocado entre lg citada es-
tructura del larguerc central y la caja del vagbu.

&,- Ferfecclonamientos, seglin la reivindi-
cacifn 1%, carscterizados porque se dispone una estrug
tura de lerguere central definida por un miembro Ge -
Llarguero alargadco con una parte bhueca central en el -
centro de los extrewos del mismo; topes situados en
dichea psrte hueca espaciados en Lorra longitudinel; un
dispositive amortiguador hidrdulicc de doble acciln de
degradaciln de energia que dispone de dos miewbros re—
lativamente movibles interpuestos para su funcionanien
to entre los citados topes y una caja de sustentaciba
de la carga asociada con la referida estructura de lar
guere ceuntral, cuya caja tiene sujetos miembros de 10
pe espaclados entre los gue se hallan colocados los -
miembros relativamente movibles del citado dispositivo
amortignador, halléndose montada la citada caja sobre
la referida estructura de lerguerc con wmoviwiento log-

gltudinal con respecto a la misma y un dispositivo -



1C.

15.

30.

‘carga, cuyo dispositivo de amortiguscibn tisne un

guador y la caje & su posicibu neutra.

&,~ Perfeccionaaientos, segin cualquiéra -
de las reivindicaciones suteriores, caracterizados -
porgue los dos elementvos movibles del amortiguador
comprenden ut dispositivo gue regula el paso de flu-
jo hidréulico en el movimiento relativo de los elemen
tos del citado dispositivo amortiguador bajo el Impe-
tu de las citadas fuerzas de lumpacto y un dispositivo
de cierre hermético estético asociadc con los citados
elementos para cerrar herméticamente dicho dispositi-
vo coatra teda fuga.

98 .~ Perfeccionamientos, seglin cualquiera'-
de las reivindicaciones anteriores, caracterizadoé;,-
porgue comprenden el disponer en el bastidor del va-
gbn un dispositivo en cada extremo del vagdn pers alo
Jer un aparato de enganche, una unidad de amnor tigua~-
cibn montada en el bastidor del vagbu del tipo de de-
gradacibn de energfa coun un recorrido de anortigue—
cibn hasta su clerre, eu cualquier impecto dado, qqui
valente 2 un dispositive de auortiguscibn 10U% eficas
cou un recorrido de smortiguacibn hasta su cierre de
508 & 1.016 mm. aproximadamente, un dispositivo agocia
do con la unidad de amortiguacidn para recibir las -~
fuerzas de choque procedentes de los elemsntos de en~
ganche y un dispositivo también asocisdo con la upi-
dad amortiguadora y gue se mueve con relecidn al dispo
sitizgo Gltimemente citado para transmitir las fuerzas

de emortiguacibu a un dispositivo de conexibn para la
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tiempo de cierre no iuferior a 0,23 de segundo aproxi-
nedemente en un impacto a 16,093 kms. por hora y una
longitud de recorrido de amortiguacibn no superior a
1.016 mm,

102 ,~ Perfeccionamientos, segin cualquiera -
de las reivindicaciounes anteriores, caracterizados -
porque se dispoune en combivnacibn con un soporte para
la carga con capacidad para moverse lougitudiunalmente
con relacibén a los aparatos de enganche, un dispositi-
vo amortiguador colocado entre los gparatos de engan~
che y el soporte de la carga para amortiguar los impac
tos transmitidos 21 vagbn a través de dichos aparatos
de engaunche, cuyo dispositivo amortiguador es del +i-
p0 de recorrido con.fuerza.sensiblemente constante de
degradaciln de eunercifa que tiene una duracibn de reco-
rrido de amortiguscibn de C,23 de segundo por lo menos
en lumpactos a 16,093 kms, por hora ¥ que excede del -
tiempo gue necesite la carga para alecanzar los puntes
méximos de la fuerza de cargza coutra la citada pared
del extremo del vagbn resultante de los citados impac—
tos y cuyo recorrido de amortiguacibn no es superior a
1,016 mm.,

118,~ "Perfeccionamientos en la construc—
cibn de sistemas émortiguaﬂores para vagoues de ferro
carril"; tal y como gueda substanciaslmente descrito
en la presente Nemorie e ilustralo en los edjuntos di~

bujos.
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