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LOS VAGONES TUBULARES
SISTEMA GOODFELLOW Y CUSHMAN

Vagones para grandes cargas.

El enorme aumento del trafico en los ferrocarriles ha hecho
sentir en el ultimo cuarto de siglo la apremiante necesidad de
acrecer mucho la capacidad comercial de 11s lineas, sobre todo
en los de simple via, sin complicar demasiado la explotacidn,
aumentando excesivamente el nimero de trenes y atendiendo,

tico, y ha sido en los Estados Unidos y en los paises nueoos en
la civilizacion, donde de preferencia se han aceptado y propagado
estos modernos sistemas de vagones. .

No creemos que en nuestro pais sea necesario ni posible, por
ahora, el empleo de vasones colosales como los que hemos
citado en las anteriores lineas; ni lo exize nuestro trafico, poco
potente, ni lo consentiria la endeblez de los carriles de nuestras
vias y la poca robustez de nuestros puentes, calculados en previ-
sién de trenes menos pesados.

Pero, sin llegar 4 ese extremo, podria darse un provechosi-
simo avance con la adopcién de vagones de un tipo medio, & sea
de capacidad de 2) & 3V toneladas, en las iineas de via estrecha
y de via normal respectivamente.

Algunos vagones de éstos hay en circulacién en Espafia;
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por otra parte, 4 que los capitales invertidos en la adquisicién
ie material movil no excedieran prudentes limites.

Esto ha dado origen & los vagones para grandes cargas, en
los que se ha llegado hasta los colosales para carbdn, de que se
kablaba en uno de los anteriores nameros de esta REvisTa (5 de
Febrero de 1903), con capacidad de 40 & 60 toneladas, y aiin mas.

En esta clase de vehiculo, dando forma adecuadsa & los ele-
mentos constructivos y empleando habilmente los materiales, se
ha llegado a reducir la tara & 25 por 100 del peso del vazon
sargado, cuando con el material ordinario es ds 45 por 100;
resultando de aqui y de los sistemas de construcciéon numerosas
ventdjas, que luego se puntualizaran,

Han sido los americanos los iniciadores de este orden de
ideas; dando conello una de tantas pruebas de su espiritu prac-

pero son tan pocos, que ni como ensayo serio merecen conside-
rarse. Claro estd qus en esto, como en toln, pesa la inercia da
la rutina, & la que se suma la de los cuaniiosos cupitales inver-
tidos antes en el material movil ordinario. Mis como el inze-
sante aumento del trafico y el dsterioro dal material existante
exigen de continuo la adquisicion de nuevos vagones, creemns
que debieran las corrientes inclinarse en el sentiio qus indica-
mos, siendo seguro que el piblico, ¥ principImente las Compa-
iias ferroviarias, encontrarian en la reforma granlas ventajas.

Ds entre los diversos sistemas que conozemos, acaso el de
Gooifallow y Cushman sea el mas inzenioso y orizinal, porio que
de 61 nos propnnemos valernas para desarroilar la tesis apun-
tada, en algunas cuartillas, qua procuraremos no sean muchas,
por no molestar excesivamente la atencion do nuestros lectores.
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II
Descripeion.

El sistema de vagones tubulares Goodfellow y Cushman,
considerado en su conjunto (véanse las figs. 1 y 2), ofrece las
caracteristica de que el bastidor va apoyado sobre bogias 6 ca-
rretones yesté formado por cuatro vigas armadas dispuestas en
sentido longitudinal, cuyos cordones superiores lo forman en
cada una dos tubos de acero. En el sentido transversal, el arrios-
tramiento satisface al mismo principio de las vigas armadas.

Precisamente el empleo de tubos en las piezas largas someti-
das & compresién, con objets de obtener secciones de gran mo-
mento de inercia, y muy aligeradas, sin perjuicio de la resisten-
cia y la flexibilidad, constituye la base del pensamiento mecani-
co-constructivo que informa este sistema de bastidores.
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Refiriéndonos al fotograbado, pag. 292, en el cual se ve, con
admirable claridad en su conjunto, el entramailo de uno de estos
bastidores, vamos a detenernos 4 explicar su construceion.

Sean para vagones de via estrecha 6 de via normal, estan
formados por cuatro largueros bitubulares, cuyos tubos, de 73
milimetros de d.ametro exterior, forman el cordén superior de
una viga, armada con dos mangustas de 60 centimetros de lon-
gitud y cordén inferior de varilla cilindrica provisto de tensor en
el centro. Apoyanse aquéllos en dos fuertes traveseros de roble,
que descansan en las bogias, de tal modo, que los largueros, y,
por tanto, el bastidor presentan en los extremos una parte vola-
da & manera de consola.

Los dos tubos de cada larguero estan unidos entre si por unos

‘ embragues que en seguida describiremos. Las vigas van arrios-
tradas en los planos transversales en que se hallan situadas las

manguetas sélidamente y con gran sencillez, como se ve en sl
fotograbado & que venimos refiriéndonos. En cuanto & los trave-
seros de cabeza, son fuertes hierros en € armados con tirantes
(figura 3), y enlazados con piszas especiales muy robustas & los
extremos de los tubos.

Fig 5. Transverse Section of Wagon Body at XX

Los Sres. Goodfellow y Cushman han empleado dos siste-
mas de bridas para enlazar los tubos de los bastidores. El més
recientemente adoptado consiste en unas mordazas de fundicién
(figura 18) maleable, aligeradas con nervios, para obtener mucha
resistencia con poco peso, apretadas contra los tubos por medio
de pernos. Del mismo modo se fijan las manguetas a los tubos.

Estos se empalman del sencillo modo que se ve ean la fig. 12.

Las ensambladuras de los tubos a los hierros en = de los tra-
veseros de cabeza aparecen con toda claridad;l a seccion que re-
presenia en el grabado flzura 13, examinando el cual formara el
lector completa idea del modo como esta hecho el enlace, al que

Fig7. End Elevation of Wagen Body with
Channel Heodlstocke & corner Buffers.
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Fig 8. Transverse Section .of Wagon Body on Bogie Iruck
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sirve de intermediario entre los pernosy el tubo la pequeiia pie-
za 4 rosca que detallan las figuras 14, 15 y 46.

Algunas de las bridas que enlazan los tubos, van provistas
de ménsulas que soportan unos largueros de madera escuadrads
donde se asienta el entablonado del tablero. En lag figuras. 20,
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17y 19 88 ve este detalle, as{ como el mods de asegurar a los
tubos Jos pies derechos que sostienen las paredes laterales de las
cajas.

La figura 5, muestra una seccién transversal del vagdn, en
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elevan més que los otros, entrando 4 trabajar los fuertes cuando
se carga el vagdn, obteniéndose asi la apreciable ventaja de no
fatigar inatilmente la suspensidn, la cual actia en razén de la

carga.
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la que se ve la disposicién de la caja y el arriostramiento en el
plano de las manguetas.

Las bogias empleadas en los vagones tubulares son de cons-
truccién sencilla y sélida. Lag figuras 10 y 11 muestran alzados

.

En las figuras 8 y 4 pueden apreciarse todos los detalles de
construccion de las bogias, asi como en la misma 4 y en la 3 se
detalla el aparato de enganche y tope, que aqui es anico por co-
rresponder & un vagén de via estrecha. En este importante 6rga-

Assémblage des traverses de tite en fer aux tubes.

’ Fig 13.
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de una de estas bogias vista delado y de frente. El larguero,
esta constituido por un sistema triangular de hierros planos, uni-
dos 4 una gruesa traviesa de roble, la cual descansa en cada uno
de sus extremos sobre tres resortes en espiral. De estos resortes
son dog muy fuertes y cuatro mas débiles,y estan combinados de
modo que cuando el vehiculo esta vacio insiste sélo en los débi-

les que se no se ha empleado, como en las suspesiones de las
bogias, resortes en espiral.

Para terminar esta primera parte de nuestro trabajo, diremos
que los vagones Goodfellow y Cushman estan construidos en
todas sus piezas sobre el principio del recambio y montados
totalments con pernos, es decir, que no se emplean roblones ea




292 REVISTA DE OBRAS: PUBLICAS

pinguna de sus partes; asi es que pueden armarse y desarmarse mecanicos y multitud de datos, de los cuales vamos & entresacar
con cran facilidad y repararse 6 sustituirse facilmente cualquiera  algunos que nos parecen apropiados para trasladarlos aqui.
de sus piezas. ’ . Como hemos indicado, la caracteristica mecanica da -los
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Bastidor de un vagoén tubular.

481 bastidores tubulares consiste en la aplicacién habil de las sec-
ciones huecas para llevar al maximo la utilizacién de las pro-
piedades generales de la materia ¥ las especiales de la forma

B

Calealo de la resistencia del bastidor.

Entre los numerosos escritos que se han publicado acerca de tubular.
los vagones tubulares, encugntranse interesantes estudios Siguiendo los razonamientos del Ingeniero italiano Sr. Clottl,

se caleula la resistencia del chasis del siguiente modo:

Fig 21. Plan of Corner Buffers End Frame Cada larguero, formado por un parde tubos de la misma
o 2 : seccién unidos entre si 4 una distancia invariable y llevando
;. por debajo un sistema de tirantes y mangustas, puele conside-

rarse como une viga continua sobre cuatro apoyos, dispuestos
simétricamente con relacién al centro, que son las dos mangue-
tas de la armadura y los puntos medios de los traveseros que se
apoyan en las bogias, en tanto que las extremidades quedan en
falso, 6 sea como counsolas.

Partiendo de esta hipétesis, que es la mds probable, porque
se la puede realizar alarganio 6 acortando por medio de los ten-
sores los tirantes 4 fin de llevar los cuatro puntos de apoyo al
mismo nivel, los dos tubos superpuestos son sometidos & esfuer-
zos de flexién y de compresién 4 los que son especialmente aptos
para. resistir. _

Las mancuetas sufren dnicamente esfuerzos de compresion

2 v los tirantes sélo esfuerzos de teusion.
Admitiendo que el exceso de carza sobre los largueros cen-
V trales se reparte sobre los de los bordes, lo que sucede por efecto
‘de los tirantes oblicuos del arriostramiento transversal y por la
resistencia del entablonado, es facil establecer las condiciones
de estabilidad del vehiculo para una carga normal de 30.000 kgs.,
que es lo previsto, limitando el calculo & uno de los larzueros en
la hipotesis enunciada de la equivalencia de las condiciones y
de carga. ' :
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| Carga totsl uniformemente repartida. teeeeseeeae..  30.000
Peso de los bordesdelacaja...coeeeuriiennnianes 600
Peso del tablero y 10s traveseros..c.ceeeeecereness 900
Carga total sobre los largueros...........cceuu... 31503

Peso propio del bastidor.e.oeeiviiuiiieeieaiinien, 1.420

e

TOt8l. e oo e revoenroneeennasnes 32.920

—————

Carga total por larguero = 32.20 kg. = 8.230 kg.
" 4
Idem por metro corriente de larguero.. 800 kg.
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