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�oder de arraslre de [as focomotoras de carga y tonelaje de los trenes

POR

ROBERro OVALLE A.

( COlleJusiOnl

E�fuerzos PM adherencia.

Cop vapor saturado, el coeficiente con que deba calcularse sera:

7.980
1538.700=1

Con vapor recalentado:

8.800 1

38,700
�-

4,5

Esiuerzos en N coltar del tender, en linea recta y hMizQtUal.-Los cuadros siguientes
demuestran estes esfuerzos, tanto de la locomotora con vapor saturado como con va

por sobrecalentado

--

I Resistencial IVelocidad Esfuerzos Resistencia truck Resis- Esfuerzos
Km.zhora. disponibles 1 organismo

I
y tencla disponi-

en la loco de la loco I Tender. Total. bles.
kes. 139 x 1�,5

-

7.44310 7.980 I 488 44,5 X 1,1 = 49 537
20 7.980 '

488 44,5 X 1,7 = 76 654 7.414
ao 5.310 488 44,5 X 1,9 = 85 57S 4.t'Sl
40 3.980 488 44,5 X 2,1 = 94 582 3.398
50

I
3.190

I
483 44,5 X 2,5=103 591 2.599

(Con vapor saturado)
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Veloddad Esfuerzo Resistencia Esfuerzos
Km.jhora. disponible Total disponibles

en !a loco

10 8.800 537 8.263
20 8.850 564 8.236
30 6,840 573 6.277
�O 5.140 582 4.558
50 4.UO 591 3.519

(Con vapor sobrecalentado)

LOCOMOTORA ROGERS TIPO 38

Peso adherente
I

37.050 kgs. D =5()" = 1,42 mt.

Peso trucks .. 13.925" d = 18" ..0,46 mt.

Total.. . .. 50.975 kgs. 1 = 24" =0,61 mt.
-

peso tender. 33.000 kgs.

Sup. fogon 10.27 tn'

Sup. tubos 108,49 m,"

Sup. total.. 118.76 m."

Sup. parriltas 1.871ll,'

Presion

160 )b12 = 11,3 kgs.lcm. 2

E$jUBTZ()S en el ciiinar(),

11,3 X 462 X 61
F.....

'" 0,85
1,42

= 8.700 kgs.

Polentia.-La potencia maxima del cilindro se obtiens para una velocidad del
&nbQlo de 213 metros por minuto, a la cual corresponde un coeficiente de reduccion
del esruerec de 0.59.

F '" 8.700 X 0,59 '= 5,140 kgs,

A. esta velocidad del embolo corresponde una velocidad de la locomotora de
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V =
213 X 3.14 X 60 X 1,42

= 46,5 k1nJbora.
1.000 X 2 X 6,61

La potencia sera:

BP. 0=
5.140 X 46,5

= 880 liP.
270

La curva de esfuerzo en e1 cilindro sera:

I

Velocidad \loloc. mt.Iseg Coeficiente Esfuerzc
:Km.I hora. V � 4,58 V. de reduecion. Kgs.

10 46 1,00 8.700
16,6 7t; 1,00 8,700
20 92 Q,94 &.200
30 138 0,81 1.04;0
40 184 0,(i8 5.900
50 230 0,55 4.77&
60 275 0.46 4,000

Esj�os en el caldero.

10;27 X 270 "" 2.760 kgs, de vapor.

108..49 X 46 � 4.890 kgs, de vapor
� �

118.76 dart
-

7.650 kgs, de vapor.

La potencia del caldero sera:

7.650
� = 620 HP.
12,$

Los esfuerzos valdran:

F '"
270 x 620

V
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10
16,6
20
30
40
50
€0

EsfuerzosVelocidad

16.780
10.100

8.400
5.600
4.200
3.350
2.800

Esjuerzos en la pamu'IJ.
La potencia sera:

1,87 x 320=600Hl'.

Como es menor que la potencia del caldero, calcularemos los esfuerzos:

Velocidad tsfuerzos
10 16.190
16,6 9.750
20 8.100
30 5.400
40 4.040
50 3.240
60 2.700

Esfuerzos por adherencia,

La adherencia, con que debera calcularse resulta lj5.
Esfuer;;os en el collar del tender, en recta y horizontal.

1 1 ReSist:ncia
\

velocidad Esfuerzoa Rezistencia truck Resis- Esfuerzos
Km.jhora disponibles I organismos y tencia disponi-

en Ia loco de {a loco Tender Total bles.
kgs. 37 x 12,5

···_....·-I
10 7.600 463 41 X 1,1 = 52 515 i 7.085
20 7.600 463 41 X 1.1= 80 543 i 7-W7
30 5.400 463 47 X 1,9� 90 553 4.847
40 4.040 463 47 X 2,1 = 99 562 3.478
50 3.240 463 41 X 2,3=108 S71 2.669

Los graficos nnmeros 5 - 6 - 7 • 8 y 9 representan tanto las curvas de esfuerzos
en el cilindro, caldero, parrilla y adherencia, como los esfuerzos en el collar del ten

der en la linea recta y horizontal para las locomotoras tlpos 70 • 51 • 57 y 38.
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2.0 TONELAJE DE LOS tRENES DE CAR CA

SL'1 duda el resultado importante de las conclusiones sobre resistencia de los

trenes, es la solucion de la formacion de ellos.
La evolucion de los metedcs empleados para ello, ha side la siguiente:
a) Ntimero de carros por locomotora.

b) Numero de toneladas brutas por locornotoras (sistema actualmente en uso

en la Empresa),
c) Calculo de las resistencias igualadas at esfuerzo de traccien maximo.

d) Tonelaje ajustado (sistema aetualmente usado en todas las lfneas de Ia Pen

nsylvania).
Las ventajas e inconvenientes de estes sistemas 80n:

a) En este sistema se asignaba un cierto numero de carros per locomotoras,
considerando unicamente el tipo de esta.

b) Para cada tipo de locomotora se asignaba un cierto peso en toneladas brutas

de tren, Ambos sistemas, por no considerar las caracteristicas de los carros, ni si eran

cargados 0 vacios, han probado ser absolutamente inadecuados,
Este sistema que es el mas exacto, es de rnuy laboriosa aplicacion, pues obli

garia a formar, en cada caso particular y para cada trozo de la via, tablas que indi

caran las resistencias para cada tipo de carro y segun fueran cargados 0 vacios,
EI inconveniente de este sistema es 10 que ha conducido al:

d) Tonelaje aiustado=-De 10" ensayos hechos COl). el carro dinamometrico, en

diferentes trozos de Ia linea, se ha llegado a obtener, como ya se ha visto (grafico
'N .• 2), que para velocidades comprendidas entre 8 y 40 km.rhora, la resistencia de

un carro de 20 toneladas de peso es, en recta y horizontal, de 65 kgs, y en cambio
paro uno de 70 tonelsdas a aea de 3,5 veces mayor peso) la resistencia es solo de 100

kgs, 0 sea solamente i.s vez mayor.
Esta pequefia diferencia de la resistencia, corrrparada con la gran diferencia de

peso, es 10 que ha inducido a abandonar los sistemas de tonelaje brute 0 de mimero
de carros y cl que ha llegado a tratar de obtener, para cada tipo de locornotora, un

esfuerzo de traccion igual ya sea que se arrastren trenes vacios 0 cargados.
Un ejernplo demostrara como influye, esta variacion de las resistencias de los

carros, en eI tonelaje de los trenes,

Tomemos, por ejemplo, una locornotora Mikado tipo 70 que como hemos vista,
(grafi:o N.> 6 desarrolla un esfuerzo de 13.198 kgs, en recta y horizontal y a 20 km.,
hora y supongamosla arrastrando un tren de 1.000 toneladas, en cierto trow de Ia
linea cuya resistencia total sea de 10 kgs. por tonelada. El esfuerzo quedara reducido
par efecto de la gradients, en lS6 X 10 = 1.360 kgs, (136 es el peso de Ia locomotora

y tender), quedando per 10 tanto un esfuerzo disponible de 13.198- 1.360 ;= 1l$.38
ki'!6gramo�.

litgenierol 46
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Supongamos ahora que esas 1 000 toneladas de tren esten formadas; en un caso

por carros de 20 toneladas, en otro por carros de 40, yen otro por de 70 y veamos el

esfuerzo que necesitaria desarrollar la locomotora para arrastrar el tren.

Las resistencias de los carros de ese peso serian las siguientes:

PeSO del carro

en

toneladas

Reslstencia en kg5. por toneladas.

20
40
70

D.,ehi�? a hi

I
En la

h.OriZontal
Total.

gradiente y recta
_

I," 1 0
-._,

3,25 13,25
10 1,97 11,97

i 10 1,43 11,43
i

.

----��--------�---------------

El esfuerzo necesario en la locomotora sera para cada uno de los trenes, igual
al tonelaje bruto multiplicado por las resistencias totales por toneladas, 0 sea:

Para el tren de carros de 20 ton. 1,000 X 13,25 = 13.250 kgs.
Para e1 tren de carros de 40 ton. 1.000 X 11,97 = 11.970 kgs,
Para el tren de carros de 70 ton. 1.000 X 11.43 = 11.430 kgs.
Se vii que la locomotora serla capas solamente de arrastrar el tren formado por

carros de 70 toneladas.

Este ejemplo demuestra que para obtener igual esfuerzo en la lacomotora de

un mismo tipo el tonelaje debe estar basado en Ias resistencias de los diversos ca

rros que forman el tren resistencias que deben igualar el poder de arrastre de las
locomotoras.

Considerando que, en dicho ejernplo, el poder de arrastre de Itt locornotora en

e1 trozo era de 11 838 kgs., el tonelaje brute para cada uno de los trenes basado en

un igual esfuerzo de 1a locomotora seria:

11.838 900 toneladas_--

13.25

11.838
1 000 toneladas� ..--- =

11.97

11.838
1 040 toneladas

11.43

Se desprende de 10 anterior quesi se usa el sistema del tonelaje brute, para fijar
el arrastre que pueden hacer las locomotoras, habra un desigual trabajo para ella y

que si se usa el sistema de igualar el esfuerzo {on las resistencias (citado en la letra
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e). se complica.mccho el problema. pues un tren esta formado por carros de diferen
tes pesos.

Resulta entonces. como sistema mas practice aquel que de igual esfuerzo para
cada tipo de locomotora, arrastrando un tren de carros de peso diferente y de un

tonelaje figurado igual para cada trozo de ta linea. Para obtenet este peso de tren
igual, se reemplaza el tonelaje bruto por uno "ajustado" tal que €1 esfuerzo y la re

sistencia por tonelada aiustada, resulten iguales para todos los trenes y para eada

tipo de locomotora

Para obtener el tonelaje ajustado que satisfaga a las condiciones anteriores,
sera menester obtener un cierto factor "K" llamado factor de ajuste 0 de eorreccion

que debera sumarsele al peso- bruto de cada carro.

El tonelaje ajustado para carros de 20'. 40 y 70 toneladas sera entonces:

20 + K 40+1): y 70+It

Y como las resistencias por tonelada ajustada' deben ser iguales para los distintos
pesos de carros!: se tendra:

65 79

2DK �40 K
100

70 K

siendo 65. 79 y ICO, las resistencias En lir e a recta y horizontal para carros de 20.
40 y 70 toneladas respectivamente, Se deduce cr.tonces que K 73 para recta y

horizontal.
Cuando es menes er hacer intervenir la gradiente y curva el valor del factor

"K" resulta distnto y es menester. para obtenerlo, hacer experiencias para cada
trozo de la linea en su parte caracteristica de mayor resistencia.

Ii,studiQ teorico del eah» del jactor "K" en gradiente.-La ecuacion que relaciona
ia resistencia y pew de los carros en recta y horizontal. para velocidades menores de
40 kilometres pOT hora, es (grafico �. 0 2):

R = f' p + c . {1l·

en la cual
"R" E& la resistencia, en kgs., de un carro en linea recta y hcrizontal.
"p" Es el peso de un carro en toneladas,
f' Es un factor que vale 0.7 para recta y horizontal.
C Es un factor que depende de f' y K Se ha determinado que su valor es

50,$ en recta y horizontal. En gradiente su valor, que incluye los fac
tores que no puedan influenciados por el peso del carro y tales como fa
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meciOn de las pestafias de las ruedas puede variar algo y sn valor exac

to puede solo determinarse por experiencias.
La resistencia total por carro en gradiente es igua1 a 1a resistencia en horizon

tal mas la resistencia en gradiente.

siendo

- Rg 1a resistencia total por carro en gradiente.
- Tp Ia resistencia en kgs.lton. debida a 1a gradiente.
De 1a ecuaci6n anterior se deduce:

R. � p (f" + r) + C

Llarnando I' + r = f se tiene:

� � Ip +C . . .. �2).

Este factor t. siendo igual a I' + r, valdra 0.7 + r y representara e1 esfuerzo por

tonelada ajustada en una gradiente cuya resistencia es r.

Conslderemos ahora los dos trenes siguientes:

i= Tum 2." rum

Numero de carros . N

p

P =pN
Pt

N'

p'
P' mo p'N'

P'

Peso por carro ....

Pesos bruto del tren en toneladas ....

Tonelaie ajustado .....

Supuesto que el primer tren tenza un menor numerc de carros cargados y el

segundo un mayor numero de carros vacios 0 livianos, y puesto que en ambos cases

e1 esfuerzo y e1 tonelaje ajustado deben ser iguales, se tendra:

P, = P + KN = P't = P' + KN'

P+KN=P'+KN'
P - P' = KN' - KN
P - P' � K (N' - N)

K = poP'

N'-N
. (3).

Los esfuerzos en ambos trenes seran: Rg N y Rg N' Y como ambos deben ser

iguales, se tendra:
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R..N "" R.N' y se,gUrt ecuacion

R.N == piN + CN .. R.N' = p' fN' + CN'

f {pN - p'N') = C (N' - N)
c pN - p'N' P - P'
f'" N' - N ;=W-::-N

(2)

(4).

y � ecuacion (3). se tendril:

C 1i'-pl�--=K
T=N' - N

(5).

Metoda experimental exacto para obtener Iosiactores "c" y "f" =-Para determinar

los valores de "c" y "f" para cada gradiente, deben hacerse experiencias, con el ca

rro dinamometrico, con trenes de diferentes composiciones y peso por carro (algunos
CCl) carros vacios a livianos y otros COn carros cargados 0 pesados).

El tonelaie que debe arrastrarse en cada prueba debe ser tal que la locomotora

trabaje al maximo de su poder y a una velocidad, en el trozo caracteristico, igual a

!a que se desea en el servicio regular.
E! esfuerzo de traccion media, medido en los diagramas de! carro dinamometrsco,

para el trozo en estudio, se corregira de la aceleracion positiva 0 negativa, y el resul
tado sera. e! esfuerzo maximo aprovechable, igual a Ia resistencia del tren a velocidad
constante,

Ahora llevando, para cada prueba en ordenadas las resistencias anteriores
divididas por 01 namero de carros, y en abscisas eI peso par carro, Be obtendra (gra
fico N.o 10) una sene de puntos que permitiran trazar la recta cuya ecuacion es:

C sera el trazo interceptado sobre e! eje de las Y a sea 50,8 y f la inclinacion de la

recta e sea la tangente del angulo que forma can el eje de las X.

f
431.8 - 50.8

� 5.6
68

El factor K � � "" �: � 9.07. puede tambien ser leido directamente en el

trazo interceptado. sabre el eje de las X, par la recta prolongada mas aua del origen
Este metoda de determinar el factor de correcci6n K P\l€de ser aplicado pata

cualquier gradiente Y su valor es el mismo para cualquiera clase de locomesora y para
cada gradietlte en particular.
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EI valor de f. obtenido como se acaba de explicar, representa el esfuerzo por
tonelada ajustada. Ahora bien, si se desea el tonelaje total ajustado que puede arras

trar una locomotora de cierto tipo, a tina velocidad determinada, sobre la gradiente
que se estudia, debe procederse asi:

El esfuerzo que la locomotora es capaz de desarrollar en recta y horizontal.
debe ser disminuido en el esfuerzo que debe gastar la locomotora para subir la gra
diente. Este valor dividido por el esfuerzo por tonelada ajustada, dara el valor del

tonelaje ajustado (vease grafico N.' 10).

Metoda aproximado.-Supongamos que se desea conocer el tonelaje ajustado
que puede arrastrar una locomotora tal como I", de la experiencia (13.925) kgs, de
esfuerzo de tracci6n en recta y horizontal; peso de la Iocnotora y tender 154,2
toneladas), en una gradiente de uno por ciento a una velocidad de 16 kilometres par
hora.

EI esfuerzo disponible en la gradiente Sera:

13.925 • 154.2 x 10
13.925 - 1.542 = 12.$83 kgs,

El esfuerzo jJOC tonelada ajustada sera:

f=f'+r
f' = 0,7
f = 0.7 + 10 '"

r '" 10
10,7

EI tonelaje total ajustado se obtendra dividiendo el esfuerzo disponible, por el
esfuerzo por tonelada ajustada.

12.383
'= 1.157 toneladas

10,7

K =-=-= 501 .81 m 4,74 practicamente 5
f 0,

Un tren de este tonelaje ajustado se compondra, par ejemplo de

1.157
_ 15 carros de 70 toneladas.

70 + 5

1.157

20 + 5
46 carros de 20 toneladas,
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Factor de correccion "K" y esfuerzo par tonelada ajustada ''/'' para eario« gradien.
les.-La tabla que va a continuaci6n da los valores aproximados de los factores "K"

y "f" para diferentes gradientes. Estos valores han sido deducidos de las formulas
teoricas (2) y {5) anteriormente calculadas y para las cuales se ha tornado el valor

c=50,8.
Estos valores es claro son solamente aproximados, pues en el d!culo es impo

sible tomar en cuenta diversas influencias de la via, pero ellos pueden, a ialta de ex.

periencias, tomarse con suficiente aproxirnacion para el ealculo del tonelaje ajustado,

,

!
Esfuerzcs FactorGradiente

par mil pot de
tonelada ajustada correecion

f. K.
-

0 0,7 zao
0,5 1,2 42.4
1 1,7 SO,O
2 2,7 18,8
3 3,7 l3,7
4 4,7 10,8
5 5,7 8,9
6 6,7 7,5
7 7,7 6,6
8 8,7 5,8
9 9,7 5,3

10 10,7 4,1
11 11.7 4.35
12 12,7 4,0
13 13,7 3,1
14 14,7 3,45
15 15,7 3,2
16 16,7 3,0$
17 17,7 2,86
18 18,7 2,70
19 19,7 2,51
20 20,7 2,45
21 21,7 2,34
22 22,7 2,24
23 23,7 2,14
24 24,7 ,2,(}6
25 25,7 1,97
.� 26,7 1,90
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GRAflCOS QUE DEMUESTRAN EL VALOk DEL 'FOl'<lELAJE AJUSTAOO Y DEL FACTOR. DE

CORfU';CCION "x", E>ARA LOS I'RINCIPALES 1'IPOS DE LOCO�OTORAS

Dj!: CARGA

De las consideraciones anteriores, puede llegarse a establecer los valores tefrri/:o$
del tonelaie ajustado y del coefioiente de correcci6n "K" para nuestros principales
tipos qe Iocomotoras de carga.

Es claro que siendo estos valores estableciclos teoricamente pueden ellos variar
en la practica principalmente a tnftuencias propias de Ia via y que esoapan a una

apreciacion de esta indole, pero en todo C!\$O pueden ellos POr 10 menos servir para
conducir las experiencias y poder llegar asi a establscer los valores definitivos.

Los graficos numeros 11, 12 Y 13 dan estes valores. Para usarlos se precede en

la forma siguienter
Supongarnos un tren arrastrado por una locornotora "Mikado" en un trozo

cuya resisteneia sea de 13 kgs, por tonelada. Entrando al gratico con el valor de Iii
resistencia de la via, podemos llegar a establecer el valor del tonelaje ajustado:
840 toneladas y el valor del factor de correcci6n que sera K';"5.

La importancia del sistema de tonelaje ajustado, sobre el de tonelaie brute,
actualmente en uso, quedara demostrado con los siguientes cases:

a) Supongamos trenes formados de' carros de lO, 20, 30 y 40 toneladas de peso
cada uno.

Para un resistencia de la via de 13 kgs. por tonelada, el tonelaje ajustado vale,
comb ya se ha visto, 840 y ademas K = 5, luego el arrastre sera:

840
Carros qe 10 toneladas de peso �--

10 + 5
56 carros, 560 T. brt.

840
Carros de 20 toneladas de peso � = 36 carros, 660 T. brt,

. 20 + 5

840Carros de 30 toneladas de peso __ = 24 carros, 720 T. brt,
30 + 5

840
Carros de 40 toneladas de peso � = 19 carros, 760 T. brt.

40 + 5
,

Se ve que se ha fijado, por ejernplo, \1Il arrastre de 660 toneladas brutas, para

cualquier peso de carro, la locomotora no seria capaz de arrastrar ese peso con ca

rros de 10 toneladas y quedana mal aprovechada arrastrando carros de ,30 Y 40 to.

neladas,
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Esta diferencia resulta aun mayor tratandose de resistencias pequefias en fa via.

Supongamos:

I)} EJ mismo caso anterior, pero para UJ')a resisteneia de la via de 8 kgs. por to
nelada.

Se tendria: Tonelaje ajustado 1.400 toneladas K "" 7.

1.400Para carros de 10 toneladas �1-± 82 carros; 820 ron. brutas.
10 +

. Para carros de 20 toneladas �. � 52 carros: 1.040 ton. brutas,
20X7

1.400Para carros de 30 toneladas 3O�
- 3S carras; 1.140 ton. brutas,

+7

1.400
Para carros de 40 toneladas -_ "" 30 carros; 1.200 toll. brutas,

40 +7

PR'tl!l8A.S EXPERIMENTA.LES PARA DlOTj':RMINAR EL FAC;QR "I''' Y st, TONELAm

AJDSTAI)O, SIN CARRO DINAMOMETRICO

Como ya se ha dicho, los valores anteriormente obtenidos han sido deducidos
teoricamente, pudiendo ellos variar por mfluencias propias de la VIa que se escapan
a 1111a apreciacien de esta Indole. Es indudable que el unico sistema que puede con

ducir a resultados perfectamente ciertos es el de experiencias efectuadas can un

carro dinamometrico, pero a falta De el pueden hacerse las siguientes experiencias
que conducen a resultados suficientemente aproximados.

Conociendo e1 trozo que origina las resistencias rnaximas dentro de un sector

de la via, se correran, can e1 tipo de locomotora en estudio, una serie de trenes de

pesos diferentes (unos con carros vacios 0 livianos y otros con carros cargados 0 pe

sados) procurando que siempre ta locornotora vaya trabajando al maximo de su

poder de arrastre y a una velocidad igual a la de regimen normal.
La formacion de estes trenes servira para el trazado de grafico N.· 14 en el cuaI

1a linea recta representa el termino medio de los valores obtenidos. El valor del fac

tor "K" se obtendra directamente de la figura y valdra:

p - P' 905 - 850
K =-- .. - 6,2 practicamente 6.

N' - N 23 - 14
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E! tonelaje ajustade seria:

Numero de carras ... _

Peso medio del tren.

tren corto tren largo
14 23

905 850
Tonelaie ajustado 905 + 14 x 6 = 989 850 + 23 X 6=988

INFtUENCIA DE LAS CONDICIONES ATI\IOSFERICAS sosas TONELAJE DE LOS tRENES.

Las cifras que se han dado en los parrafos anteriores corresponden a las expe
riencias efectuadas, por la Pennsylvania, para condiciones normales,

Es practica en ese Ferrocarril no hacer reducciones en el tonelaje de los trenes

siempre que la temperatura no baje de 40 grades F. (4,0 C),
'

Uno de los principales factores que obliga a reducir el tonelaje d� los trenes a

bajas temperaturas, es la mayor resistencia del equipo originada por el enfriamiento
de los mufiones.

Sin entrar en mayores detalles, dare los resultados obtenidos para carros de 65

toneladas a velocidad de 16 kilometres por hora en recta y horizontal.
Las resistencias y su incremento fueron medidas con ayuda del carro dinamo

metrico,

Temperatura Resistencias Resistencias Por Aumentc en Tiempo de
C. antes de despues de cientc por ciento deten-

deteneree. detenerse. de sobre el clones en

kgs./ton. kgs.rton. atunento normal minutos.
--

2,02
- ---

- 7" 2,37 18 32,0 14
� 20 1,.49 1,63 10 7,2 14

210 1,4� 1,52 2 lOa 15

Como se ve el aumento, sobre las resistencias normales, es considerable cuando

hay baias temperaturas y sera interesante mostrar como se hacen en Ia practice las

reducciones.
Existen varies metodos, pero el que ha problido- ser suficientemente exacto y

de faeil aplicacion es el siguiente: mantener constante el factor de correccion UK" y

reducir el tonelaje ajustado maximo, en un cierto tanto por ciento segtm las tempe
raturas o Iluvias.

Los resultados que doi enseguida, representan el termino medio de los valores

de esta reduccion en 13 zonas diferentes de la Pennsylvania.
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8a3
2 a-4

·4 a -10

Reduccion del
tonelaje aiustado

en per eientf}

Temperatura
en

grades c.

6
13
18
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