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RESUMEN

g1 diseific propussio por el autor muestra, sobré bases conore
tas, que la locomotora de vapor no esid perimida ni ha llegado a #u
olimax de perfecoionamiegto como méquinea caldrica y, lo que o8 més im
portante, que los gensibles incrementos de roendimisnto térmico pue-=
den ser alcansados sin la adicién de 6rganos méviles adicienales, @8
decir manteniendo la tradicionalmente atractive robustez y Bencilles
de este tipc de miquinas.

Desde un punto de visia energdtico y con miras al equili =
brio de los recursos del pais en esa materia, el disefic propuesio o=
frece soluciones que, en lugar de exigir recuracs de calidades de com
bustible cada vez sujetos a especifagacicnss mis estrechak (y en con
geouencia mis osdux ), por el contraric muesira que es posible alcanaar
muy ©levadas cufras de rendimiento térmico en el servicio total em -
pledndose combustibles de segunda o tercera calidad que localmente Ban
atractivos, tales como la lefia o carbones con altos contenidos de c@
nizas. De ese modo e contribuye a resérvar el petréleo para aquellos
usoB 6n gue no &a sustituible por otiros combustibles, liberando %1 pa
{8 coneumidor de los esfuerzof que 8¢ nacen para producirlo.

El disefio muestraasimismo que &n orden de las potencias ¥
topes del ciclo de vapor de que ae trata, loB rendimientcs y oconsu =
mos de vapor Bon saperiores a loe que se dan con turbinas, hecho es8-=
te que no por conocido es suficientements aprecisdo y ouyss repercu-=
siones industriales sobre una reactivacién del campo d4s aplicacidn de
la mfquina de vapor alternativa pueden ser considerables: gran parte
de los aporties que ae justifican deede el punto de vieta de la ener~
2fa necesaria para la produoccidén del transporte son literalmenie trag
ladables a diocho casmpo industrial.

Esoe disefioe se apoyan éu una larga experiencia sonstructi
va, lo cual lea da un contenido de psacticidad y posibilidad de rea-
1izacidén que va mucho mas alld de los simples esquemal tedricos.

Se¢ desiaca, desde el punto de vista piramente termodindmico,
1a forma de aporvechamiento de calores perdidos en base & una gran sim
plicidad mecdnica Bin el cunsc de 1as habitualss jnstrumentaciones pro
pins de las instalaciones fijas.

Se describe un posible disefio de locomotora de tamafic medio ,
destinado @ ewbrir busena parto de 1ne necesil .lua de triafico de paives
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en desarrclle, La deseripcidn mecdnica detallada muestra que es posi
ble, incorporando g un mismo tiempo todos los adelantos logrados por
la tecnologfa de ia traccidn a Vapor en los dltimos afios, aloanzar‘g
"4 muy alta eficiencia térmioca cogpatible todavia con 1a Bimplicidad
mecdnica constructiva de la locomotora tradicional,

El disedo prevd la utilizacidn de combustibles de 8egunda
clase, jincluso el desarrollo de pPlena performancs émpleando lefias de
“mala calidade,

La posibilidad de upa construceidn Beriada, al estilo de 1a
construccidn de locomotoras en Alemania durante la guerra, ocolocs la

reservas energéticas, Cspecialmente }as petroleras,nqy mal empleadas
en la dispendiosa- Por unidad de transyporte realizado- técnica ayto-
motriz,

El autor se coloca conestantemoenie en o) rlano de 1a realj-
dad con sy irritante tendenciaadl mal mantenimiento ¥ & lo largo &l
trabajo sefmla jag pPrincipales medidas qué resulten de una larga ex-

En résumen, se trata de una posible respuesta dej vapor a
las necesidades de traccidén que plantea, en un futuro préximo, ol mun
do en desarrollo, todavia carente de una industrializacidn baasg para
formas de traccign mds sofisticadas ¥s lo que es mucho wds importan—
'@, un mundo en el que el dinero pars invdrsiones estg 8iendo cada
Vez mds paro,



-3

Introduceidn

Esta intreoducoidén no téonica estd dirigida a los funciona-
rios de los ferrocarriles o a otros que tengan atingmncia y poder de
deoisién sobre el tema, as{ como a los industriales, entendiendo que
el presents trabajo expone un nuevo enfoque al problema del disefio &
las locomotoras de vapor, y esperdndose que mersezca un reeexamen,

La ingenisria puede, #n este campo, ofrecer sustanciales a
vances sobre el alte nivel de perfecciocnamiente alcanzado poso des —
pués de la guerra, especialmente en orden a congeguir mayores esono-
m{as sobre la cuenta anual de combustivle y medida en términos Prdc =
ticos de qonsumos totales antes que los uevaies valores de ensayo, cu
Yo valor académico no se discuts, pero que nicevarismente deben tra=
ducirse en los primeros. Una correspondientemente alta capacidad de
oporaoién expresuda en términos de unidades de tréfico obtenibles par
afio y por mdquina sen consecuencia de un disefio de alta disponibili-
dad (viajes largos) y elevada potencia mésica.

Un muy beajo costo inioisl por unidaed, més bajo todavia re-
lacionada a }d alta potencia espeofifica, es posible de sloanzar me -
diante el uso de bien conooidad y experimentadas téonicas mecénioces,
adaptadas a métodos de produccidén "semi-mama™, es tanto que se consi
dera posible ofrecer una gran simplioidad de operacidnm y mantenimien
to, haciendo en consecuencia une locomotors de eficiente operacida Y
Un en ménos no especialmente calificadas y com #0lo un afnimo de en-
trenamiento,

Se pretende que una locomotora de vapor, diseflada sobre las
bases indicsdas en el presente trabajo, puede ser ocompetitiva en um
terrenc econémico von las més modernas diesel hidréulicas; avn tendri
a2 la ventaja adicional de ser capas de operar en base a ooubnltibloc
de mediocres cualidades pero #e mayor disponibilidad en una escala na
oional o mundial, para no hablar de precios altamente favorables.

Bl disefio presentado en este trabajo es 8dlo una versidnde
los posibles que, si habiera mercado, cubrirfan sl campo coapleto de
las necesidades ferrovia:ids de cualquier parte del mundo, La versida
1ue aquf{ se da se espera cubra un importante campo de mecesidades de
paises en oxpansién y que ain no han 1legado al punto de justificar
adecuadamente formas de traccidn sis evolucionadas. Los principios de
diseiio pueden, por supuesto, eer adaptados a los diferentes casos, ta
les como pudieran presentarse para cubrir transportes masivos en dreas
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densamente pobladas o descendiendo hasta los requerimientos de peque
non ramales de fomento.

Quienes tienen éxperiencia en el disefio de locomotoras apms
cian sin duda que nunoa puede sentarse la hipétesis de que le iHltima
palabsa ha sido dicha en tdonicams de disefio, o que se hs llegado aun
tope en la eficiencia y rendimiento. En este caeo, muchos de los com
ponentes individuales del disefio son bien conocidos y probados, psio
nunca han sido aplicados e imocorporsdos a un disedo particular a un
nismo tiempo, Por ello las mejoras anticipadas en la perfermance son
la consecuencia de una nueva combinaciénide técnioas bastante ooncoi
das,

Un punto que debe tenerse presente al justificar un nusvo
enfoque en el diseiio de la lecomotora de vapor, es la rdpida utiliza
cién de las reservas de petrSlec del mundo. El incrememto del consui-
mo -a tasa de interés compuestc- es tal que no pocos expertos predi-
cen escassz para dentro de 20 o 30 afios, y en comsecuencia parece 1¢
gicvo considerar cualss de lo@ consumidores de petrdlee y sus deriva-
dos pueden ser abastecidos por combustibles alternatives, estimindy -
88 que la traccidn ferzrovipr18 o8 un ¢jonplo vordaderamente ajustado
al caso, mdxime B8i se excluycn las performances y casos estremos de
velocidad o capacidad de arrastre,

Una performance comparable a otros tipos de 4raccidm pueds
sor obtenida por una locomotora del tipo descripto en el trabajo, tal
como serfa una eficiencia térmica en el gancho de 16 % medidas & cn-
sayo. El punto & fijar en atenoidén es que tales cifras pueden mer ob
tenides utilizando combustibles de calidad apenas pasable, tal como
seria la leiia, en lugdr de waliomsos combustibles que o8 necesarioc hs
cer pasar & través de refinerias a considsrable costo, combustiblas
que por otra parte requieren estabilidad politica internacional para
asegurar una continuidad de suministro.

Ko se pretende, por supuesto, que las propuestas que aparé
cén 8 lo largo del trabajo estén eisnlas’ de critica, dado que a pe-
Bar de la consideravle experiencia que gran parte de las mismae in =
corporan, se trata aqui de un estudio y no de los resultados de un
prototipe. No 88 duda de gque muchos de los problemas individuales qus
presenta el disefio pueden tener soluciones diferentes de las elegidas
8in por e@llo alterar la sustancia y médula generales: en esto la op}
nién de otros expertos serd bienvenida y su positiva comtribucidn, a
preciada,



1.~ BASES PARA UN NUEW DISEHO

1.l. Generalidades

Es opinidn bastante corriente que la ingenisria de locomoto
ras ha llegado a la cima de su desarrollos 1la premisa bdsioca del pre
sente trabajo es que tal hipdtesis es falsa,

Hay muchus parids de] mundo en lgs que ayn hay amplio cam
PO para la travcidn a vapor, especialments toneiderande 1a dinponih&
lidad de combustibles localss, de bajo costo ¥ cualidades téonicas.

Paises tales como los que &8 sucuentran én Afrjca, Asia '
Amérioa Latina, en los que la induetria y las tomunicaciones no es -
tdn suficientemente desarrolladas como para asegurar la ;rovisi6n,12_
0al y con adecuado grado de oonfiabilidad, de combustidble dienme], pue
den presentar condiciones generales ¥ econimicas en las cuales no.goh
‘Posibld " obtdner la tan pretendida relaocidn de costos de 3} a 1 que
80 doclara en freas altamente industrializadas,

Es asi que, a) explorar las posibilidados de un nuevo dise
fio de la mixima simplicidad y con aceptable grado de aplicabilidad,
86 ha escogido um: dieposicidén de ruedas del tipo 0=6-0 6 0-8-0, pa-
Ta lo cual las siguientes jideas Y datos resultan Justificatives:

a) Bl disefic 0-6-0 sin 6jes libres para gufa ha sido probado
en afios recientes a velooidades de] orden de los 100km/h
(Clase Q, i.R.). En el rasado, las famosas Gladstone asegu-
Taban tremes expresos a velocidades que rayaban 1os 130km/h,
siendo su tipo (-4-2, Y para fundamontar estas demostra&idﬁ
nes prgoticas, la ciencia de la ingenierfa mécdnica ha avan
zado considerablements en los dltimos afos de menera que la
marcha estable a altas velocidades en vifas no necésariamente
de primera clase puede ser reimcida con unm mucho mayor gra
do de certidumbre que el que se daha anteriormente,

b} La potencia mdsica alcaneable utilizando las téonicas expli
cadas aqui, es sonsiderablemente mds alta que on los dise-
fios exisientes, ¥ as{ no se hace necesario proveer de ejes
librea adelante o debajo de 1a caja de fuego solamente con
propésitos portantes, El pPe8o total de la locomotora dismina
ye al punto en que, adn para locomotoras de velooidad rela-
tivamente 9levada, puede ser completamente dedicado a fun -
ciones de adherencia.
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o) Bl autor se considera ocon larga experiencia én su haber en

d)

t)

relacidén a condiciones ferroviarias tales como las que pue
den presentarse en la Argentina donde a veces &1 manteni=-
miento no alcanga a eer satisfactorio, de modc gque ha in-
corporado todas las medidas necesarias para hacer 41 diss
fio lo mdes posible independiente de un mal manejo o aten -
cién deacuidada.,

Bsta larga experiencia ha indicado con claridad que la per
fecoién termodindmica no necesariamente es incompatible
con una adecuada robastez y simpliocidad de disefio y cons-
truccidén. Todo lo que se requiere es una aguda supervisidn
del diserio de detalle en la Cficina Técnica de proyecto,
supervisién que debe ser hecha por personal de todos los
niveles a fin de asegurar que cada componenta o pieza in-
dividuales sea finalmente manufacturada contemplando to -
das lae exjgencias del manejo, el servicio y el mantenimien
to: una extensa investigacidn de las prdctiocas aceptadas

80 impone urgentemente a fin de hacer que la frecuencia de
la intervencién humana ses comparable a la que se da en las
mdquinas de combustién interna en términos de igual canti
dad de millonas de revoluciones,

La base de todo disefio debe mer 1@ producoidn de mecanis-
mo8 simples y de alto grado de confiabilidad, que en la
préctica sélo puedan ser operados, ajaatados y montados
por maquinistas, foguistas, ajustadorés o peones en un u-
nico modo segn la intensién del proyeotista. Todo refina
miento y complicacién tedrica debe mer racionalizado ytra
dueido para aloansar tales condiciones,

BEn ese mentido, no debe confundirse la complejidad tedrioca
oon la prdctica.

Como consecuencia del enorme trabajo realizado por Char -
13a. existe shora suficiente conocimiento y datos experi-
mentiales como para predmcir, dentro de un estrecho mérgen,
6l comportamiento y performance de elementos de caldera,
cilindros, calentadores, etc, Y esto en base a desarrollos
de odloulo y teorf{a basados en un exacto occnocimiento de
cada funcién y dominio de las leyes de la mecdnica de flui.
dopy, etc. El disefio no neceeita ya apoyarse en vagas re-—
glas empiricas y es asi que se ha progresado considerable
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mente desde las gleriosas épocas (pero empiricas) de QOres
ley y Churchward.

8e considera hoy posible disedar una locomotora en base
a los mismos refinados métodos empleados ean la aserondu-
tica, industria que precisamente ba conseguido traduoir
las mde compliocadas matemfticas en términos de aviones
que vuelan todos los dias,

g€) Ls ciencia y prdctica diarias del traiawiohto de aguasa
han asimismo progresado de modo gque disefioa de caldera
de mds simple construccién son ahora posibles removien-
do la necesidad de separar la caldera del bastider para
proceder a reparaciones., Una mds barata construccidn sol
dadsa en resamplazo de las viejas uniones abulonadas son
ahora posibles y atraotiwas,

Los puntos mds arriba enumerados implican la afirmaoidn
de que hay sufiliciente campc para un sustancial avance en la tec-
nologfa de la locomoiora de vapor y que dsta no tienme porque es-—
tar sujeta y restringida a limitaciones del disefic cl4sico y a -
ceptadas hasta ahora como esenclales,

Dada una clara idea de los objetives que deben aloan =
zarse, un nuevc disefio o mejor, escuela de disefic puede ser con-
cretados, aprovechando de la experiencia del pasado, especialmen
te recordando que de 1las mushas mejJoras gue pueden ser hechas, los
disefios hasta ahora conccidos rara vez han incorporado a un mismo
tiempo wmds de la mitad de los conccidos o posibles,

1.2, Objetivos eapecificos del disedio

Bstos pueden ser oondensados en los siguientes trece
puntoss

I) La m4s alta potencia misica posiblel

11) Consumo mimnimo anual de combustible (no solamente en condi
ciones de ensayo)

111) La mdxima veioocidad compatible con un disefio 0-6-0 6 0-8-0
¥ coon un mecanismo de dos cilindroa.

IV) Un dieefio 8in posibilidades de alternativas de manejo o mm
taje o mantenimiento (p.ej. elementos mecdnicos con un solo
wodo de montaje),



V)

1)

vII)

vin)

-8

Incapporacién de detalles que hacen alla operacidén y que la ex
periencia prdctica haya consagrado.

No usc de materiales especiales de diffcil obtencidén para hacer
frents al mantenimiento en 4reas alejadas de centros indusiria
les,

Mixima atencidn a disponer, hasta el extremo, accesibilided pa
ra o1 mantenimiento.

La mirima mecanizacidn de 1as operaciones de conduccidn y aten
cién del fuego de modo de cuhbir toda la gama de combustibles
de bajo poder calorifico incluyendo lefias de baja calidad y con
sistencia.

IX) Un disefio bdsico que se presta a la gama mis amplia posible de

X)
XI)
X11)

XIII)

trochas y galibos con miras a producir, en gran cantidad un mo
delo unico para muchos ferrocarriles y paises.

Pomibilitar en un midximo el uso de accesorios normales o dispo
nibles sobre amplias bases mundiales,

Un disefic basado en 1la moderna prdctica americana de "estacid
nes de servicio para locomotoras®.

Servicio continue enganchado a imen, sin necesidad de atencidn
en recorridos no menores de 2,000 km.

Peso por eje no mayor de 13 t para irochas métricas o anchasy,
en la versidn 0-6-0, 17 a 18 t para trochas anchas.

1.3. La_justifioacién de la necesidad de un nuevo disefio

Hay muchoo pafses en el mundo que ocuentan con grandes re-

dee ferroviarias, muchas veces de diferentes troockas y sistemas, que
cuentan con un pargue de locomotorgs de diserios sxiremadamenie dife
rentes y edades que cubren una amplia gama. Tal el caso de la Argen
tina ¢ la India.

Esos paises anfrentan inevitablemente el problema de dis-

poner de una traccién que dé costos decrecientes con el andar del
iiempo, cosa que puede hacer médiante la modernizacidén del equipo €&
yistents o la fabricacidén enincorporacién de nuevas unidades.

Un ejemplo de alta eficiencia aplioando la primer aolucidn

la dio Francis entre 1930 y 1950. Sin embargo, le normalizacién de
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un disefic bdsico con veriaciones menores para distintos casos, produ
cido en suficientes cantidades como para aprovechar las ventajas de
una produccién en gran escala, serd, en muchos casoS, una solucidn mds
econdmica que la reconatpucoidn o la reparacién de una anplia varie-—
dad de tipos de locomotoras, probdblemente a costo mucho menor i me
lo refiere no al costo de cada unidad #ino a la imvereidn necesarias
para producir un tréfico de volumen y calidad dados,

La elecoidn de una soluoidén sobre la base de lvcomotoraam
nuévas es ain ads certera ocuando los costos de operacién we ioman og
ko oriterio de importancie, ya que ss considers que un npeve disefio
puede producir uns performance Buy @updrior & la® Lakta ahora temidas
por muy buenas. Otro aspecto de importancis ea sljgue hace a la canti
dad de fuerzas téonicae disponibles ¥y también s las consideraciones
relativae al estado real del parque que 8¢ quiere modernizar. En la
Argentina, ek nimero de técnicos ferroviarios capaces de atacar tales
problemas -no olvidemos multiplicados wr la cantided de disefios di~-
ferentes~ y el estado de las unidades rrobablemente muy deficiente,
necesitando un add¢ional de fuerza téonica en talleres para tomar de
oisiones que hacem jSuramente al aspeocto reparaciones, conforman un
cuadro poco alentador Y que obliga practicamente a transferir gran
parte de los problemas a la industria.nfn esto, no basta con tener o
breros: hay que tener téonicos en cantidad suficiente,

S8in embargo s previsible un fuerte incrementc en la deman
da de transporte ferroviario en el ra{s y los beneficios de una norma
lizacién masiva serfan evidente#, ®on un "fresh start", Condiciones
tales como las gue se dan en UBA dopnde eén gran parte de los casos se
da un transporte masivo en gran esoala mecesitarfan ciertamente un di
sefio distinto del propueato Y que estd fuera del propdeito del yre -
sente trabajo, bastando sin embargo bacer notar que la aplicacidén de
los prinoipios aquf delineados ea tambidn extensitle addicho camo.

Demoripcién de la locomotora propuesta
2.= CALDERA

2.1 Bistema de combustidn

Bésicamente el disefic prevé la utilizacidén de combustidbles
8élidos mediants sl sistema de combustidén "a la gasdgena. Con este
método se mantiene un fuego de considerable espescr sobre la parrilla
del tipo mévil-volcable (300 a 500 mm). La parrills tiene sdle 10 )
de secoién libre de paso de aire, Alrededos de 38 4% de vapor ya
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servido tomado dc la caflerfs de escape principal de la mdguina s intro
ducido en el cenicero y mezclado con el airenprimario, que en relacién
a la cantided total de aire para la combustién no pasa de ser apenas un
40 1 para cprbones de baja cantidad de voldtiles; para lefia es apenas
20 ?J;

Un fuego espeso de ente tipo tiene, en la prdctioa, un as8pec
te oscuro y ain completamente negro.

Bsto se deb® a la accidén endotérmiva dcl vapor que no permie~
te que el lecho de fuogo alcance el usual blance incandescente., Reta
bajs temperatura del fuego a su vez:jpermite mantener las cenisas por
dsbajo del punte ds fusidn, manteniéndcos en consocusncis pulverulentas
o apsnas ]ligeramente agloperadas posibdilitando esu fdoil evacuacidn a
través de la grilla mdvil ususl. El fondo del cenicero estd provisto de
uné grilla especial (fig. 2) formada por elementos que 66 sobreponenm W
no® a oiros dando una posicidén de clerre casi completo y a través del
cual pasa apenas la oantidad de aire necessria para mantener el fuego |
"en reserva" con una reducida sctividad, apenas la necesaria para coapen
sar las pérdidas por radiacidén de una caldera que, bien aislada, nopue
den sobrepasar del 2 £ de las que corresponden a pleno régimen.

La operacion de esta grilla secundaria de cenicero puede aer
hecka manual o semisutomdtica, permitiendo as{ un control del ajire pri
mario y completando la combustién de los carbones todavia aprovechables
que oaen durante las operaciones de limpiesa de la parrilla principal.
Una caraoteristioa de tal simtema automdtioo serfa el de cerrar la eri
lla inferior al cerrarse el regulador, asegurando de ese modo que la lo
comotors produzca vapor solamente cuando 6]l regulador estd abierto con
la economia resultante de tal operacién particularmente en servicios con
muchas paradas.

La grillas permite una descarga del cenicero en menos de 30 88
gundos. Este, por otra parte, tieme gran ocapacidad en forma de hacarfrsn
te a circanstancias en que se utilicen combustibles de auy alto contenj
do de cenizas,

El aire seoul 1irio entra al espacio de oombustidn a través de
toberas y por encima del lecho de fuego. la proporcidn de aire secunda
ric es de 60 % para combustibles de bajos voldtiles y 80 % para lefia en
el otro extremo. Las toberas tienen sus ejes tangentes a un circulo ima
€inario colocado éncima del plano de fuego. El aire exm aspirado bejo un
intenso vac{o dando lu;ar a una accidn ciclénica en la caja de fuego.
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8i btien este flujo cicldénico puede ser hecho en una caja de
fuego normal de parcdes pldnas, una forma circular es preferible afin
de disminuir pérdides de energia de la corriente en su choque contra
las paredes p.anas {3). La construccién que mis se presta para el oca-
80, dando una amplia superficie de parrilla, em la de un cono trunoca
do de eje vertichl,

La cconomis del sistoma de combusiicn & la gasdgena ha Bi-
do bien probsia en una largua experjencia prdéotica, notdndose que da
uns oombustién ein humo, empledndose un bajo exceso de aire (15 %)
adn oon combustibles de hasta 45 % de materias voldtiles,

1a nayor e6fiolencia de la lccomotcia, perticulermente en lo
que haoe & la produccidn de vajor, y la alta eficiencia inhsrente al
economizador ‘ranco-Crosti, significa que la demanda horaria de calor
al ser liberaio por el fuego es relativamente baja y de oconsiguiente
permitiendo o1 disefio de unua caldera relativamente pequefis en rela -
oién a la potencia desarrollada. Esto permite simplificar el disefio
de la caja de fuego y asimismo colocar la c¢aldora &n una posioidn re
lativamente alva por cntina d6 las ruedasd motrjces, en una conmtrucciom
no esforzada a pesar de un didmetiro relativamente grands y en todo
dentro de las limitaciones de la mayorfa de los gulibos de todas las
trochas, incluso del inglés 8i fuera neccss:io.

Bl disefic de la caldera y de las superficies de calefavocid
de]l hogar en relacidén & la intenidad de liberscién de calor admisi~
ble estd basado en datos experimentales medidos por Klie en ilemania
(4) que permiten fijar el wiximo flujo permisivtle de calor a través
de las chapas del hogar sin engendrar sobretensiones téimicas que in
fluyan desfavorableomsnte sobre su vida, La cdmara de ocombustidn que
completa ¢l esBpacio de combustidén usual estd formada por fondos y
paredes planas en un tipo Ydoble Belpaire®. Ia placa tu%ular (fig.3)
o8 de disero del autcr y basada en experienciue realizudes. Cumple
con o1 requerimiento minimo do'agua sobre el cielo del Yoger gque es-
tablecen las normas AAR a tiempo que posibilita el mfximo de dres de
paso de gas a través del ocuerpo cilindrioo.

La béveda, con un agujero en el centro, estd soportada por
tabos teragsifones en T,

Merece destacarmse que el disefio tiene en cuenta las modernas
orientaciones en materia de contaminacién atmosférica.
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2.2 8toker

Fl diseiioc propuesto permite quemar cuslquiér combustible
por debajo de un tamafic de 130 mm, sea carbén o lefia aserrada (auto-
mdticamente on obrajs) hasta tal didmetro (5). En el rango inferior,
que interesa para combustibles friables, desechos de lavadsrc, eto.,
précticamente puede ser cerv e incluso contempla la posibilidad de u
sar finos residuos de carbén de lefia (Altos Hornos Zapals).

Las caracteristicas del stoker serfan lae que siguen:

a) Bl gusano alimentador trabaja en un scanal abierto en lugar
del usual tibo inhersuts al disedo exoclusivo para carbén.
El canal se sxtiende & lo largo de toda la longitud del ten_
der estando recubierto de placas (metdlicas o simplemente
troncos de 13fia) que se colocan antes de la operacidén de car
gado d% combustible y que el foguista retira a medida que se
consume combustible exponiemdo asi nuevas porciones del ocon
tenido de tender.

b) La inyeocidén del combustible en el hogar se hace ocon empu ja
dores acoionados cada 20 segundos mediante un par de oilin-
dros de vepor. El combustible que acarres el gusanc es des-
cargado encima de estos empujadores,

o) La entrada de combustible ea¥d semicerrada mediante piezas
metdifcas colgantes que permiten el paso de irogzos en tanto
evitan una entrada de aire posiblemente no deseado en tal
punto.

d) El motor para el stoker estd colocado en la parte de airds
del tendser.

El aire para 1la combustién ee calentado por vapor de esoa-—
pe controlade por una wdivula tipo H¥rbiger tal como la usada en los
compresores alternativos. Eeta vdlvula asegura que el siagema de ca-
lentamiento opera a presidn supericr a la atmosfdérica conectando el
calentador con la cafieria de vapor de escape solamente cuando la pro
#idn en deta €8 la mixima en el momento del avance al escape.

2.3 Quexrpo principal de caldera

Ho se considera necesarjo el uso de ningdn acero eapecial
para la construccion de la caldera que puede ser del tipe #oldado o
rémachado. La conformacidén de las piezam usualmente realizadas on o-
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peraciones de gronsa pueden obviarse mediante un extendido emplec de
la soldadura medjante uniones que guardan cierts semejanza con las de
la técnica de la sastter{a.

Fl emplco d¢ una comstiruccién Belpaire permite una conatrug
cién con mojur defin cion de los esfuerzos mecdnicos, particularmente
en los ostays,

En el caso de efuctuaree upa construccidn enteramcnte colda
da cabe deede luego una rigida tecnologia e inspeccidn, Cabe Bin em -
bargo la alternativa de remachar las partes altamente solicitadas en
el casc en que nc se disponga de una adecuada tecnologfia para la sol-
dadura.

El espacio yrevisto para la cdmaras de vaper (4,6m3) estd ba
sado en una cargs de 200 @) de vepor hora y por m> de espacio de cdma
ra de vapor., Este bajo valor y el usc de les bien probados modernos
antiebullicjivos _zrantiua que no se producirdn arrastires de agua o aun
contaminaciones del vapor que no alcunzsan a merecer el nombre de tales
pero que debcn absolutamente quedor excluida#y y €sto sin requerir es
peclal caidado en el manejo de la locomotora.

En lugar del domo conveéncional se dispone una simple tapa de
hombre.

La caldera estd unida a2l bastidor, ademds de la conexién de
la caja de humos en el frente, por cuatro placas de dilatacidn, siste
ma oste que permite toda la necesaria libertad de movimiento longitu-
dinal al mismo tiempo gue hace actuar al cuerpo principal como un ver
daderc elemento de resisiencia a los esfuerzos de flexidn y torsidnpa
ra los cuales su gran momento de inersia lo capacita en alto grado.

La caldera estd colocada tan alto ocomo lo permite el galibo
dandc a la locomotora un alto centro de gravedad que se conaidera fa-
vorable am estabiljdad, dulzura de marcha y bajo impacto sobre las
vias, punto este de especial atencidén en Argentina en razdén del dajo
estado de mantenimiento en que en la actualidad se encuentran. Al mis
mo tiempo, esa altura da fdcil acceso a todos los Jrgufids que 2e encun
tran debajo de ella x que pc? supuesto se limitan al minimo estriocta-
mente indispensable.

El espesor de las chapas del cuerpe c¢ilimdrico caloulado con
forme a la® normas de vigencia en Alemania es de 12 ma adn cuando se
adoptare una oonstrucoién remachada y acero dulce corriente. Este pun
t0 ea un {ndice importante para juzgar el disefio 81 se lo reiaciona con
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la potencia dtil disponible.
2.4, Tubos de caldera

La distancia entre tubos supone la adopoion d& un -por oira
parte impensable de oiro wodo- emplec de un moderno tratamjento de a-
gua, permitiendo de ese modo valores ninimos (17 =m) sin embargo de frg
cuente emplec en la prdctioca. Una disposiocidn posible estd oonstituida
por 26 tubos grandes de 125/133 mm y 47 tubos chicos de 47/52 wm,

La disposicién permite una secoidn de paso ds gus de 0,27 n?
para un didmetro del cuerpo cilindrico de sdle 1.280 mm y con un 88pa
cio de vapor de 600 ax de altura.

Los tubos son Boldudos a las placas que oo tiendn por qus s&
de mayor espesor que 10 mm pogin ha sido probado por la experiencia.
Los modernos tratamisntos de agua virtualmente eliminan las retubadas
(6) de modo que ambos extremos pueden ser soldados avitando el empleo
de placas tubulares del lado caja de humos de considerable espesor y
as{ permitiendo una adiojonal posibilidad de dilatacidn,

2.9 Recalentador de alta presidn

Se ha previeto un recalentador de 26 elementos del tipo Schmiit

normal tipo 4, disefiado para dar una temperatura pdxima de 420°C. la
conatrucdién puede ser en acero corriente al carbono s8i se toman las
siguientee providencias:

a) Bl flujo de vapor & través de cada elemento debe ser el mds
uniforme posible en relacidén al resto del paguete.

b) La temperatura del gas en los codos no debiera scbrepasar los
1.000°C, lo que supon® uha distancia de éstos a la place de
aproximadamente 500 mm y una baja liberacisn de calor en rela
cién a la superficie del hogar.

¢) Todas las precsuciones deben ser adopsadas para asegurar que
no 86 den combustiones dentro del has tubular, eliminando de
os8te modo 186 sobretensiones y distorsiones que tienen esia
cauda., Bl disefio moderne de caldera con una combustidén sin m
mo satisface estos objetivea. (7)

d) La fabricacién debe hacerse empleando exclusivamente una Sp~
$ims técnica en las soldaduras, en particular en los codoa.

En los disefio8 coavencionales de caldera es necssaric dispo
ner los codos méds cerca ds la placa tubular que detallase wmds arriba.
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En el caso presente se trata de elegir una posicidn del re
calentador en tal punto del recorrido total de los gases que se de [’}
na tendencia a lograr poca variacidén de la temperatura de recalentami:
miento en funcidn de la oawgi‘

En este objetivo es condicidén favorable el empleo del ca-
lentador Franco Crosti (8).

El celector de vapor es de chapa soldada conforme a la mo-
derna prdctica rusa, en tanto que la unidn de l¢s slemgntos estaria
asegurado por buloues cargados con resortes, eliminande asf una de
las mds diffoiles causas de pérdides que afectan considerablemente la
fisponibilidad de las locomotoras usuales,

2.6 Caja de humos

La construccidén usual soldada ser{s aislada en la parte in
terior tal como lo exige la mdxima conservacidn del calor ipherente
al disefio Franco Crosti.

La puerta seria semi-aerodindmi: ala y de amplio tamafio (en
oposicidén a la pequyfia puserta ameriocana) permitiendo fdoil ¥y odmodo
accesdo a todos los elementos grteriores. No se consideran necesarios
los “embudos" usualmente dispuestos en la caldera del tipo Franco Cros
ti cosa que es poeible por las siguientes razones:

a) la combustién cicidnica elimina virtualmente todas las parti
culas de carboncillo volante que normalmentie son arrastradas
por los gasem y que se depositan en la caja de humos.

b) El estudio de las corrientes permite asegurar una adecuada
sucoidn en la parte inferior de la caja de humos haciéndols
de easte modo completamente "self cleaning®.

c) Bl sistema de combustién a la gasdgens elimina la necesidad
de efeotuar limpiezas de tubos,

Un anillo de amianto colocado en el fondo de un perfil U en
el cusl la puergi encastra ouando estd cerrada constituye una hermeti
cidad perfecta sin necesidad de grampas, segdin lo ba probado la expe
riencia.

Una tepa simple puede disponerse para el encendidp sin re
ourrir a darle forma de chimenea, mentira estética implicada automd-
ticamente en su no usc. La caja de humos en sf misma no contendrd ya
mda las oldsicas cafierf{as principales de vapor, ya que la alimenta -
cién al cilindro serfa realizada mediante un cafio exterior a la caja
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de humos y la alimentacidn al colector mediante un cafio también exterior
al cuerpo cilindrico de caldera; de este modo se eliminan dificiles unio-
nes que usualmente son proclives a fugas.

De tal disefio de caja de humos desaparecdn pués los clasicos
quebraderos dq;cabeza que son el piso, las uniones de elementos, la jun=-
ta del cafio de escape, las juntas de los cafics de admisién y las entradas
de aire alrededor de éstos.

Tal como se ha dicho més arriba, la remocidn de la calders de
su bastidor es de considerarse un hecho raro en razdn del empleo de un
moderno tratamiento de aguas. De hecho, esto ha sido ampliemente demostra-
do en Francia con el TIA en dénde tal separacibn no es ya més realizada
durante tods la vide de la locomotora (9). En nuestro pals, tembién se
estd demostrando en el FC Rfo Turbio, notAndose que en ésto nade tiene
que ver la calidad de las aguas que se encuentran en las distintas zonas
de trabajo de las locomotoras sino la correcta eplicacién del tratamien-
to.

Es asi posible adoptar una construecidn enteramente soldada
para la conexidn caldera-~bloque de cilindros en lugar de la usual cuna
sbulonada e incluso desapareciendo la necesidad de tuber{as abulonadas,
en forma anfloga a la que se df en la moderna préctica de centrales eléc-
tricas,

La construccidén propuesta es realmente una extensidn del sis-
tema americano en que el bastidor y muchos accesorios constituyen un cuer-
po integral fundido.

Mae recientemente, la fundicién integral en acero, ha sido rea~
lizada por una construceidn soldada, método gque serfa usado en este caso
para asegurar la caldera al block de cilindros y éste al bastidor, sin
perjuicio de una unifn sbulonada entre cilindro y bastidor si fuera de
conveniencia constructiga.

Esta construceidn producirfa considerable economia en el cos-
to inicial y si la separacién de la csldera del bastidor fuera necesaris
en algunos raros casos, se cortaris a soplete para volver a solder después.

2.8 Aiglacidn de calders,

Una caracteristica reclimada para el disefio presentado, es su
capacidad para mantener la maldera en presidn sin supervisidn.
En tales condiciones, puede conslderarse a la caldera como un acumulador
de calor y como tal necesitando de la mejor aislacién. Muchos materiales
modernos estén a disposicién pasra ello y un espesor de 25 mm probablemen-
te serd suficiente.
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2s9¢ El economizador Franco Crogti.

El uso de tal disposicidn puede considerarse ha superado el pe-
riodo de ensayo convirtiéndose en una préctica establecida, Alguncs puntos
relativos a la parte termodinémica se verdn mis tarde,

El cuerpo principal del economizador podrfu presentar dos alter-
nativas, la primeras consistirls en una unidad colocada debajo del cuerpo
cilindrico de la caldera, pero en el presente caso se considera preferible
una segunda alternativa consistente en dividir el cuerpo del economizador
en dos unidades colocadas debajo de las plataformss y a cada lado de la
miquina, Esto permite un acceso féicil & todos los elementos del economiza=-
dor propiamente dicho as{ como del mecanismo interno.

2,10. El recalentador de Baia Presidn.

Su disefic estd inspirado en el viejo Pielock y estd basado en
la misma idea constructiva del economizador Franco, los tubos colocados
unos frente a los otros (fig. 9) con los gases en el interior ¥ el vapor
por el exterior.

Estfmase posible este tipo de construccidn en razén de las ba-
Jas temperatures, de gases y vapor, en juego.

Largas consideraciones han decidido su empleo, ym que tanto 1a
teorfa cuanto la experiencia muestran de un modo c¢laro un marcado efecto
favereble no solamente en la economf{a de vapor y en consecuencia en la po=
tencia obtenible de una caldera y equipo de combustibén dado del ciclo con
recalentamiento entre el cilindro de Alta Presidn y el de baja presién,
sino también, lo que @uizf es mis importante, en los efectos secundarios
con su enorme incidencia en la operacién transiente que caracteriza el ser-
vicio ferroviario, as! cdémo en la potencia disponible para crear, median-
te el eyector Klypor, un altc ya requerido por superficies extremadamente
cargadas en sus regimenes caléricos.

2,11 Equipo de tiraje.

Tal como se ha dicho, cada caje de humos a la salida del econo-
mizador tiene un escape Kylpor que, como se sabe, es un desarrollo del bien
conocido Kylchap (9.1). Los resultados de ensayos muestra que su eflcien~
cia como mfquina bombeante estd alrededor de 26% y se toma ventaja de ése
to a fin de crear el maximo vacfo posible y as{ poder reducir el tamafio
de las superficies de calefaccidn y, consecuentemente, los pesos ¥ costos
de fabricacidn,

Cabe notar que, para una dada cantidad de gases, la reducida
temperatura de los mismos a la salida del econcmizador Franco disminuye
la potencia de bombeo necesaria,
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En la actualidad se estd estudiando llevar a fondo las posibi- 4
lidades de trabajar zon contrapresién nula en la fase de escape, obtenién~
dose la energfa para el tiro de la, de otro modo perdida, ensrgfa dispo-
nible por expansidén incompleta.

3.- La niauing,

Se ha elegido el sistema de dos cilindros trabajando en compound=
sin reajuste posible de las admisiones entre ambos cilindros, es decir
dando una sola posibilidad de manejo como en una mAquina simple expansién, i

No se ha previsto el trabajo en simple expansidn, excepto co-
mo alternativa especial, El arranque estéd asegurado por una admisidn auxi-
liar de vapor al receiver con una vélvula piloto no automftica montada
en el regulador en forma similar a la disposicidn de las viejas Midland
Compound s,

3.1 Block de ¢ilindrog.

Podrfa ser en construceibén de acerc fundido o en chapa solds=
da, en ambos casos con camisas de cilindro de fundicién "calidad diesel®, .
El block estar{s, segfin la conveniencia de fabricacibdn, unido al bastider
sea por soldadura, sea mediante la clésica unién del tipo americano con
bulones y cufias, Las tapas traseras, integrales al cuerpo de cilindro. -

'y "N

~

El volfimen d= las cajas de vdlvula serfa 1l& mas grande posible, -
conforme & las recomendaciones de Chapelon (10) a fin de asegurar el méxi- @
mo grado de uniformidad en la presidén del vapor frente a las vdlvulas,
considerdndose esto una cargcterf{stica importante del disefio en érden a
posibilitar economicamente altas velocldades de pistén,

El block forma parte de una unldad entera abrazando la caja
de humos, el recalentador de BP, l4s cafios de transmisién y el soporte
de caja de humos,

L
L
L
¢
o
Las uniones del block al bastidor son, sinc soldedas, provis- e
tas de fuertes bulcnes ampliamente dimensionados, efectudndose las opera- @
ciones finales de terneado del alojamiento de las camisas mediante los -
usuales tornos portétiles en forma de asegurar una perfecta alineacidn
con los planos fundamentales de la mAquina. e
L
L
L
1
¢
L
L
L
L

3.2, Alslacién del bloaue de c¢ilindros.

Le aislacidn de los cilindros es considerada materia de suma
importancia y & la cual usualmente no se le dd la que merece,
La perfomance de una locomotora en operacidén transiente (servicios con
paradas frecuentes y largas) es importante en 6rden a su eficlencia, me-
dida en términos anuales, eficiencia sensiblemente afectada durante los

1
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periodos de calentamiento que son inherentes a cada detencidn,
Ademds, se considera que una perfecta aislacibn es vital a fin de reducir
la aceidn de paredes y cuya importancia ha sido claramente demostrads en
los ensayos realizados en Alemania con locomotoras carenadas,

Las précticas corrientes en relaciln al mantenimiento de la
alslacién de cilindros es notorismente mala, las mds de las veces termi-
nando en una completa remocidn; también los disefios descuidan la aiglacién
de las uniones entre los eilindros y el bastidor, La experiencia del au-

L4

esta 0ltima sellada con soldadura al block.

Tal procedimiento podria ser incorporado facilmente s todo el conjunto
delantero de la locomotora ¥y la aislacién realizada de una vezZ para siem-
pre en el talley de fabricacidn,

3.3. Pistoneg v véstagos,

Una construceidn extra liviana es cseneial para regucir las
masas alternativas al minimo,
Esto de la méxima importancia en relacidn al disefio del conjunto de la
locomotora y cuyo tamafio ha sido también reducido a un mfnimo como conse-
cuericia de la alta potencia misica obtenida, E1 efecto final de esta po=
tencia mdsica es que la relacidn entre el volimen de los eilindros v la
Basa de la locomotora crece J eén consecuencia la importancia relativa de
las masas alternativas, mayor,

Los pistones deben ser calidad diesel en cuanto a la terming=-
eién mecdnica; el de alta incorporando 10 aros angostos de 10 mm, de gl
tura axial y el de baja con 7 aros de 10 mm. de altura axial,

Los me jores prensaestopas paras los véstagos, conforme a la ex-
perlencia del autor, son los de disefie japonés (Fukeo) cuya vida puede
estimarse en unos 600,000 km,

3e4e Crugetas,

Hebiéndose previsto que tanto la punta chica cuanto 1la grande
de cada biela motr{z esté montada en rodamientos, quedar{an unicamente
los patines de cruceta como exclusivas piezes de mecanismo ubicadas den-
tro del bastidor Y que requieren atencidn corriente por estar sometidas
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a apreciable desgaste. Por ello se han previsto todas las preceuciones que
aditlvamente, contribuyan a reducir este a un minimo, comenzando per prever
una muy amplia superficie de apoyo. El disefio standard British Rys., es
compatible con este requisito, pero una alternativa disefiada sobre la ba-
se de un cuerpo de aleacidén de aluminio podria ser interesante. lLas guias

son de acero comfin con patines y suplementos de frotamiento realizados en
acero al mangane so.

Una precaucidn especial pera reducir el desgaste consiste en
hacer tresbajar la cruceta en una atmdsfera libre de polvo para lo cual se
conduce una corriente de mires ppuro desde la parte delantera de la locomo=-
tora, corriente conducida a través de un simple tubo que atraviesa la pare
te inferior de la caja de humos.,

El perno de punta chica, se ha dicho, estd previsto con rodamien-
tos; sin embargc si se elige, por diversas circunstancias un cojinete pla=
no, serd dimensionado con bajas presiones espec{ficas (200 kg/cmz), dise-
fio ajustado al tipo flotante utilizado con éxito en Argentina. Es necesa-~
rio asegurar una amplia y segura lubricacién ya que el mantenimiento de
la punta chica generalmente constituye un punto débil y descuidado en los
disefios ordinarios,

3«5+ Bielas motrices.

Son de seccidn doble T para reducir el pesc a un minimo.
Material recomendado eas acero SAE 1045 ¥ sl es necesarioc adoptar una soiu-
cién en cojinetes planos, el disefio prevé una superficie de apoyo 80% més
que en los disefios normales,

3+6. Vélvulas,

El disefio propuesto para la vdlvula se apoya en el tipo FC Rio
Turbio mostrado en la fig., 4 y que constituye la culminacidn de una larga
experiencia. El cuerpo de védlwula es fabricado en chapa de acero soldada
Y conectado al tira vAlvulas con un perno flotante, Tanto el recorrido de
la valvula cuanto el recubrimiento se ha previsto sea el mayor posible de
modo de dar la méxima abertura nominal de secciones de paso de vapor y a
su vez éstas condicionada en la mejor forma aerodindmica,

La préctica establecida para los motores disel debe ser segui-
da en cuanto al disefio, material y terminacidn de los pistones y aros,
Con ésto es posible asegurar que las fugas de vapor, como lo muestra la
experiencia sean reducidas a un mfnimo, punto este cuya relevancia ha si-
do puesta claramente de manifiesto por Chapelon,

DAL EESLLELLALSESLLSALEDLLELOLLAEALSLSSGS

El empleo de materiales para los aros, conforme a la préctica
en USA, que prevé algunos de un bronce especial, mejora grandemente la con=
dicién de la superficie de las camlsas y contribuye a que las vdlvulas per-

YYS Y ¥
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manezcan perfectamente estancas por un perfodo muy largo, a pesar del desw
gaste de aros. La experiencia permite prever una perfecta hermeticidad hase
ta un recorrido de 130,000 km,

las camisas de vdlvula serian refrigeradas por medio de vapor
saturado que pasa entre el cuerpo de cilindrico y la camisa misma, y el
cuerpo de la vélvula por la acecién del vapor de escape dirigido mediante
un adecuado deflector. La experiencia prueba que afin empledndose aceites
comunes para cilindro, no se dan aros pegados ni carbonizaciones.

En aras de una normalizacidn, la mismas vdlvula se preve para
el cilindro de AP y pars el de BP, previéndose las necesarias diferencias
en los recubrimlentos mediante cambios en las dimensioncs de las lumbreras,

3.7, Distribucién.

Por razones de mantenimientc es prefcrible colocar cuanto meca-
nlsmo ses posible fuera del bastidor. Estc puede lograrse empleando ls dis-
posicién Stephenson o bien mediante una disposicidn Walschert tal como a-
pllcada a las locomotoras Gr 624 de los ferrocarriles italianos. Se estie
ma que no hay diferencia ni preferencia por una u otra distribucidn en cuan-
to a las fases del diagrama de vapor, no obstante lo cual la Stephenson
de barras cruzadas permite un mayor avance lineal también en marcha atrés,
un punto interesante a considerar en un disefio gue, como los recientes en
Alemania, debe prever igual velocidad en marcha adelante que en marcha a-
trés.

En prinecipio se considera conveniente adoptar los pernos y ar=
ticulaciones de la distribucidn en cojinetes planos hasta tanto se obten-
ga mis experiencia con un montaje a base de rodamientos., Tales articulacio-
nes planas tendrfan dispositivos de hermeticidad a base de caucho sintdti
©0,

De ese modo trabajarfan practicamente en un bafio de aceite,
El disefio de los cuerpos de biela preve el minimo peso posible para lo cual
no se considera necesario adoptar formas rebuscadas exagerando innecesaria-
mente el trabajo de mecanizados No hay en esio ninguna razén para no adop=-
ter una construccién soldada, evitando costogas forjas.

3.8, Bielas acoplantegs y botones de manivels,

Los mismos principios de disefio previstos para las bielas motri-
ces son de aplicacién aquf en érden a la dimensién de los botones de mani-
vela, tradicionalmente empleando innecesarias presiones especificas muy
altas. A fin de reducir el esfuerzo transmitido, los pernos de articulacidn
deber estar colocados en las bielas de lds extremos, El movimiento latersl
del primer eje acoplado (¢ 30 mm,) esté previsto mediante pernos de arti-
culacidn esféricos. ,
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Todos los pernos de articulacidn ¥y mufiequillas presentan un di-
sefio que disminuye al mfnimo las concentraciones de tenslones, para lo cual
se incorporan las mejores disposiciones en le materia,

La lubricacidn de los cojinetes de biela (cojinetes planos) pre=
ve el trabajo en un bafic de aceite mediante las disposiciones empleadas
en el FC Rf{o Turbio.

En el caso de que el disefio se adopte para trochas angostas (mé-
tricas o similares) las bielas acoplantes serian exteriores al bastidor
¥ las ruedas montadas internamente al mismo, En este caso el disefio preve
el empleo de brazos incorporando los contrapesos y disefiados conforme a
los miamos principios gque el ciguefial, segin se detalla mds adelante,

349 Ejes, Cajas de eje v Ciguefial,

El ciguefial es de acero 1045 y de dimensiones generosas, sien-
do el ancho de los laterales 70 % del difmetro de los gorrones,

Es importante destacar que la unidad debe ser estdtica ¥y dina-
micamente balanceada. El tipo "built up" permite la adopeidn de contrape~
sos integrales que evitan momentos flectores derivados de fuerzas centr{-
fugas que no actfian en planos préximos,

Por lo menos uno de los principales fabricantes de cojinetes
de rocdamientos estima la vida de éstos colocados en la cabeza grande de
la bilela tanto como la del ciguefial mismo. En tal caso serfa posible sime
plificar considerablemente el disefic haciendo una biela con el ojo cerra-
do, punto que sin embargo debe ser mejor estudiado.

El conjunto del ciguefial serfa construfdc con elementos unidos
en caliente, incorporandc carborundum entre las superficies en contecto
con lo que se incrementa sensiblemente el agarrotamiento de las niamsa,
esto en razén de una muy acrecentado coeficiente de friccidn,

El mismo disefio bdsico de ciguefial es previsto para la versién
en trochas anchas en que las ruedas motrices estédn fuera del bastidor as{
como para la versién en trochas angostas en gque las ruedas estidn dentro
del bastidor, (fig. 5). la distancia entre los ejes de cilindro es tan pe~
quefla como es posible y compatible con adecuadas disposiciones constructi-
vas, con lo cual es posible dar el mAximo espacic para los cojinetes prine
cipales, De ese modo, en el caso de un disefio a base de cojinetes normales,
las presiones especificas serfan muy bajas en comparacién con las reglas
de usual aceptacién, llevando al extremo el criterioc recomendado por Cox
(11) y desde luego disminuyendo los desgastes que de esas presiones depen~
den.

La ubicacifn relativa de los botones de biels internos puede

B U B B T B B B O T U U U U N U
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ser en fase o en oposicidén de fase con respecto a los botones exteriores.
La primera solucién disminuye los esfuerzos en las cajas pero incrementa
los momentos flectores sobre el ciguenal. Se ha preferido la segunda dis-
posicién dado que es posible en cualquier caso disponer de amplios cojine-
tes y en consecuencia es expectable una vida del ciguefial tan larga como
la de la locomotora,

Dada la posicién del eje ciguefial cercs del centro de percusién
¥ oscilacién de la locomotora los esfuerzos laterales sobre el mismo son
reducidos (12).

Las cajas de eje son previstas a rodamiento y por lo menos las
del eje ciguerial, a rodamientos a rdtula con lo que es posible tener en
cuenta las flexiones del mismo, Los frentes de caja en acero manganeso,
pero se mantiene la tradicional disposicién de cufias, E1 sistema de ajus-
te Franklin, automdticas, ha sido recomendado por Chapelon, pero alguna
experiencia con calentamientos arrojan algunas dudas sobre su empleo en
condiciones de no perfecto mantenimiento, punto este actualmente en inves-
tigacibén. En cualquier caso se preve un sistema de retén de los bulones
de cufia de modo que sea jmposible su aflojamiento en servicio, tal como
lo ha probado la experiencia.

Como alternativa a un disefio que incorpore cojinetes a rodamien-
tos, es posible adoptar una versidn en cojinetes planos pero incorporando
disposiciones para tomar el juego que se origina por desgastes y que estén
basadas en las cajas Mangold de los ferrocarriles alemanes.

Una versidn simplificada de ésta disposicién ha sido adoptada par el FC
Rio Turbio con todo éxito, incorporando incluso disposiciones simples que
permiten controlar la posicién de los ejes en relacién al bastidor de la
locomotora, La lubricacidén prevista es a base de aceite con almohadilla
y retenes,

310, Alternativas.

Por supuesto que el disefio puede ser realizado en una versién
con cilindros exteriores. El resultado neto es una més reducide perfomsn=-
ce porque la miquina resulta ligeramente mis pesada y cara, y capiz de u=
na menor velocidad méxima en razén de mayores efectos de inercia: es decir
algo as{ como una potencia 20% menor,

También si se adopta una versibén en simple expansién la economia se resien-
te en un 10 a 15%,

Esta reduccién puede alin ser mayor debido a la mayor importan-
cia que en las mldquinas de simple expansidn tienen los efectos transitorios
inherentes al servicio ferroviario. Ademfs, para una misma disposicidn y
un mismo peso y tamafio del aparato productor de calor (caldera, tender,
stoker, empleados afectados a la contabilidad y manejo de combustibles,
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etc.) la potencis desarrollable resulta disminufda en le misma proporcién.

B e & 5 e 8

La versién compound nc preve, salvo que las especisles condicio-.
nes del trédfico y del perfil de la via lo justifiguen, la adopcidn de nin- §
guna védlvula pars la marcha en simple expansidn. Con ello, la miquina re- e
sulta equivalente a una locomoltora de usual gemela, y las complicaciones
en todo caso serdn intelectuales en érden a la realizacidén de cdlculos y
dibujos, pero nunca constructives, de mantenimiento u operativas. En esto, ¢
la experiencia del FCGBM es concluyentemente favorable.

¢
4e= VEHICULO. @
4.1 Bastidor. :
Se prefiere el sistema de bastidor de barras en razén de la ma- @
yor accesibilidad que otorga. La rigidez es llevada a su médximo haciendo
participar a la caldera en la torsidén y flexidn, pars lo cual su disposi- L
¢ién con gran momento de inercia la capacita en grado sumamente favorabla.
Para esto, como se ha dicho, las placas de expansidén sistema americanc o-
torgan una unién firme. @
@

Log largueros son de acero dulce corriente; mecsnizedos en to- e
dos los puntos y arriostrados diagonalmente mediante piezas fabricadas en
chapas soldadas., Las rinconeras estén previstas con radicos amplios a fin
de disminuir las concentraciones de tensiones. lLas ataguias, de disefio To- ¢
busto, estén previstas con superficies de contacto de gran amplitud a fin
de disminuir los desgastes. Ios bulones en todos los casos deben ser refor
zados y en lo posible en materimles de baja aleacién, previendo siempre
un apoyo sobre superficies mecanizadas y exentas de asperezas que facilmen».
te se aplastan,

@

La longitud del bastidor es menor que la de la mAquina, dejan- &
do libre un importante espacio entre miquina y tender disponible para un
fdcil acceso y proyecto de todas las conexiones ususles.

La barra de traccidn, del tipo Guodal, permite hacer participar efectiva~
mente la masa del tender en las vibraciones de adelante-atrés que son inhe-
rentes a todos los disefios de dos cilindros; con esto la amplitud de las
mismae se reduce practicamente a ls mitad,

ruedas dentro y fuera del bastidor. El rango de aplicabilidad es como si- @

[

L

La fig., 5 ilustra dos alternativas para la colocacién de las &

gues &

a) Trochas angostas desde 950 a 1067 mm, con las ruedas
der)ltro del bastidor (Argentina, Chile, India, Sud Afri-
ca).

b) Trochas anchas, con las ruedas fuera del bastidor.

b O S RSP S
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‘ La distancia entre los largueros principales seria ligeramen-
te diferente en las dos alternativas, pero se estims posible afin ssi un
alto grado de normalizacién utilizéndose laa mismas cajas de eje, suspen-
sién, cenicero, ete, ¥ solamente distintos algunos componentes menores
(piezas de distancia) en los refuerzos de bastidor.

Tal normalizacién se extenderfa a las cafierfas, bielas, etec., econcmizan-
do en consecuencia el caro y escaso potencial de disefio de oficina técni-
ca.

4Le2s Ruedas,

El disefic preve el empleo de la prdctica més reciente, posible-
mente sobre la base de centros de rueda construidos en chape soldada dan-
do amplio apoyo a las 1llantas. Estas serfan de la mejor calidad dura cone-
forme a la reciente préctica americana. Su espesor seria de 100 mm.

Previéndose una disposicidén con amplios cojinetes (en el caso
de ser estos del tipo planc) es previsible que la vida de los ejes alcan-
ce a la de toda la locomotora, tal como se preve en el FC Rio Turbio.

4e3e Suspensién,

Aqui también la decisién es por la préctica americana. No se
preven medios de ajuste. La compensacidén por balancines permite conside-
rar la suspensién como de tres puntos, el eje trasero sirviendo solo.

La combinacidn de eldsticos de ballestas con resortes helicoiw
dales en serie, tal como lo prueba la experiencia, elimina completamente
las roturas de eldsticos tan de temer en lugares en que la via no es de
primera clase. Las hojas de los eldsticos de ballesta son finas reducién-
dose asf las tensiones generadas por flexiones adicionales & que dan lu-
gar los golpes de im via, Las caracteristicas de flexibilidad requeridas
se obtienen con un adecuado nimerc de hojas. Al no considerarse necesarios
los dispositivos de ajuste por tornillo y tuerca, simples articulaciones
no mecanizadas a base de chavetas del tipo americano simplifican la cons-
truccidn y el mentenimiento., El ajuste de la suspensién no requiere el
paso de la méAquina por las balanzas.

Para controlar los desplazamientos laterales del primer eje
se ha previsto un dispositivo usual Alco. De ese modo .se incrementa la
sepuridad de circulacidn y se disminuye la accidn de choque de ese eje
sobre la via.

hehe Freno de la miquina.

El disefio propuesto incorpora un freno a vaporoactuado & pedal,
independiente del freno del tren. No se considera necesarila la usual ti-
monerfa compensadora.



Se preve un dispositivo SAB para la

tes de zapatas de frenc.
El cilindro de frenc estd

tes a las condensaciones.

La disposicién de pistones ¥y

intercambiabilidad con los de vilvula,
y reduccién del desgaste. Los frenos del tender

aso debe

meticidad del conjunto

son también a vapor, pero en este ¢

pensada usual.

Se preve que los frenos de la médquina

por el maquinista para controlar los patinajes,
be ser disefiada conforme & éste requerimiento. E]l hecho que sea a pedal

qermite dejar las manos libres para otras operaciones

Jocomotora, o, por qué no decirlo,
un cigarrillo o leer la via libre,
rosa se embale en un pequefic tramo
sean muy pobres y embalamiento que
para sl mecanismoe.

ke5. Freno para el tren.

Dos alternativas son inevitablemente impuestas por la zona en
1a gue debe trabajer la locomotora,

a) Freno al vacio.

En este caso el vacio es generado
cruceta del tipa ex GWR,
contravdstagos lleva el émbolo, colocado en consecuen-
cia fuera del bastidor.
en cuenta los dltimos adelantos en materia de frenos
al vacio (13). El eyector
Una eficiente
tisfacer las mayores exigenclas de ré-

y automdtica.

ficiente para sa

colocado en la parte de atrds de la méquina y
exterior al bastidor dando as{ 1a méxima accesibilidad al mismo. Las ca=
ferfas de vapor, de amplias dimensiones para evitar los retardos inheren=-
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automitica toma de desgas—

aros del cilindro de freno preve
de modo de msegurar la mAxima her-

recurrirse a la timoner{a com=

puedan ser utilizados
y 1la vllvula de pedal de-

de control de la
para que el maquinista pueda prender
sin que por ello una 1ocomotora pode-
de via cuyas cendiciones de adherencia
podria tener consecuencias desastrosas

por una bomba de
Inglaterra. En ello uno de los

Por descontado gue se tendrén

es de operacién intermitente
unidad de 50 mm. serfa su-

pido aflojamiento.

Este sistema de "bomba de cruceta" y eyector permi=-

te 1a mixima economfa de vapor en tanto que &
»
de operar con altc vaclio aun en

s caphz
condiciones de trenes

’

largos faltos de adecuada hermeticidad,

b) Frepc de aire comprimido.

En este caso el compresor

principal de disefio normal

:
L
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osté colocado debajo de la casilla, También podria
hacerse actuar como compresor & émbolo Ybuzo" uno de
los contravéstagos, dando as{ una mayor eficiencia y
disminuyendo el consumo de VapoTe.

En ninguno de los tipos de freno meneionados se propcne el
acomplamiento de los frenos de la maquina y del tre, excepto en dos eir-
cunstancias: en servicio de trenes rapides de muy alta velocidad que exi=-
jan el mAximo requerimiento de los frenos y en el caso de trenes de car-
ga muy largos de diffcil manejo.

Le6. Cabina y plataformag.

le cabina estd firmemente asegurada a la caldersa. Un adecuas-
do espesor de alslacién en la caldera ayudara a proteger al personal cuan-
do se trabajas en climas cédlidos, habiéndose previsto adecuados conductos
de ventilacién y aln la instalacién de ventiladores rotativos. Un aguje=-
ro colocado sobre el techo encima de la puerta del hopgar permite una fh-
cil evacuacibn de los gases en las operaciones de encendido y, tal como
1o muestra la experiencia, es posible mantener el techo de la casilla
pintado de blanco. Una generosa irea de ventanas cubiertas con vidries
contribuye a hacer agradabl- la estancia en un ambiente en la que los
hombres pasarén casi un tercio de su vida, por un largo tiempo.

E] "domo chico" con sus 1laves y vélvulas y caferfas va coloe
cado fuera de la casilla, dejando lugar libre ¥y asi facilitando el mante~
nimiento al per gue observando una importante regla de seguridad, Se pre-
ven ssientos simples, tapizados. El regulador, el cambio de marcha y o=
tros comandos deben ser cuidadosamente estudiados para una minima fati-
ga. El plso debe estar slempre seco y para el caso de climas muy frios
cabria colocar debajo del mismo serpentinas de calefaccidn.

E]l material de la casilla, plataformas y forro de caldera ¥y
otros accesorios podria ser aluminio y corresponde aquf alguna reflexién
sobre la cuestidn del ahorro de pesoe Puede contribuirse a ello con me«
didas como las anotadas y también mediante el empleo de acercs especia=
lés en componentes importantes de la locomotora tales como el cuerpo ci-
1{ndrico de la caldera (con un posible shorro de 1 mm. de sspesor) olvi-
déndose del peso y del ahorro en otros componentes secundsrios; no tie-
ne sentido ese ahorro de 1 mm. de espesor; en cambio s{ lo tiene hacer-
lo en la gran cantidaed de elementos secundarios que conforman el conjun-
to de le locomotora, y gque no estdn disefiados nunca en base a exigencias
de resistencia mecanica,

Puede arguirse que una tal atencidn al ahorro de peso no tie-
ne sentido a menos que se dedique una similar al tren, dado que cualguie=
M - '
ra sea el lugar donde exista el exceso de pesc, éste, habré de ser trans-
portado con el consiguiente gastc de energia. 5i bien esto es clerto en
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alguna medida, la ventaja de shorrar peso en la locomctora puede ser ma-
yor ¥y con ello es posible como en este caso, consegulr una alta perfoman-
ce sin recurrir al empleo de ejes portantes, con lo que se disminuye el
costo inicial, el mantenimiento y se remueve un pinto méﬂ de poaibles di-
ficultades mecdnicas que tienen muche mds influsncis so» e. cervle’e
que una interpupcién motivada por percances similare: cuando se dan 'n
los vagones.

447, Iender.

Se siguen las lineas del disefio moderno completamente scldado
y con "water Bottom", Dado que la autonomfa de la locomotora estd deter-
mineda més por la capacidad de combustible que por la de agua, el acento
recae sobre la primera, particularmente teniendo en cuenta el empleo de
combustibles de bajo poder calorifico por unidad de volimen, Por supues-
to el disefio debe incorporar suficiente flexibilidad como para tener en
cuenta distintas condiciones con s6lc simplemente soldar chapas que per-
mitan convertir el espacio de combustible en espacio de agua. La provisifn
de adecuadas conexiocnes para el emplec de vagones tanques, sclucibn pre=-
ferible al empleo de un tender de capacidad extra, se impone en clertas
circunstancias.

Esta solucidn también contribuye a prever inicialmente un am-
plio espacio para el combustible.

la experiencia del autor sefiala que el tipo ds piso pera el
tender que d4 més conveniencia es un simple plso plano, tal como se mues-
tra en la figura 1; ademis de dar el méximo vollmen de combustible en las @
cercanfas de la casilla disminuyendo al mf{nimo el desagradable trabajo a
de "arrimado™ y permite la ubicacién del gusano del stoker todo a lo lar-
go del tender, La importancia de disponer de la méxima cantidad de combus- [
tible cerca de la casilla inspira el disefio haciende que la carbonera se
introduzca en el planc del piso de la mlsma,

YT Y R I T T T YT Y T T T T T " T YT Yy Ty

Le construccidn de las chapas de costado con una ligera comba,
da a las mismas adecuada resistencia, posibilitando el empleo de un mate-
rial de solo 4 mm. de espesor y que un adecuado tratamiento de aguas ase-
gura contra la corrosién. Incluso el retorno de una pequefia proporcidn
de agua de caldera contribuirfa a esto si fuera necesario.

El disefio debe smer lo suficientemente flexible como para per=
mitir un fdcil acomodamiento de enganches y topes de cualquier tipo,
los bogies de tender, tradicionalmente de disefio especial, son ain embar-
go en este caso bogies normales para vagones de alta velocidad y su man-
tenimiento estarfa comprendido en el de tales vehiculos,

Una alternativa puede presehtarse en relacidén a la necesidad
de utilizar combustible 1fguido, en cuyo caso en lugar del tradicional
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tanque adicional se preve simplemente cerrar parte del espacioc destinado
a combustible con chapas adecuadas.

La capacidad de agua del tender estd prevista para una marcha
de 2 1/2 horas continuamente desarrollando una potencia al gancho de 1800
CWe,

La capacidad del tender estéd definida de este modo més que en
los clésicos metros clibicos, dado que el punto importante es definir cuan-
to tiempo es capdz de trabajar la locomotora con una mfnima consumicidn
de agua, cosa que puede conseguirse mediante un adecuado disefio termodi-
némico, interesante y hasta ahora impensada alternativa.

4e8s Lubricacidn.

Se propicia que tantos cuantos sean posibles de los puntos y
articulaciones de los mecanismos trabajen sobre cojinetes g rodamientos.
Sin embargo nc sera posible eliminar la necesidad de aplicar lubrlcacion
exterior a muchos de dichos puntos. No se recomienda la aplicacidén de u-
na lubricacidén mecénica al estilo americano con bomba central y extensas
cafierfas, sino simplemente cajas de mechas de muy amplfa capacidad de mo
do que la diferencia entre sus niveles méximos y minimos sea reducida,
asegurando asi una adecuada regularidad de suministro,

Si bien esta solucién implica un asdicional consumo de aceite,
cabe notar que el costo de este ineremento compensa largamente el de un
sistema completamente mecanizado y que requiere un mantenimiento adicic-
nal por si mismo,

Los cafios de lubricacién pueden, y conviene, ser de plastico
en lugar del costoso cobre, por lo demids sujeto a fatiga y roturas.
El conjunto de cajas de mecha debe prever el empleo de un solo tipo de
mechas, variandose la capacidad mediante diferente didmetro del conducto,
detalle préctico que hace mucho en un asunto tan vitale También es impor-
tante que no quede absolutamente ningun punto sin adecuada lubricacidnm,
la experiencia prueba una extraordinaria reduccidén de desgastes si esta
préactica se establece conceinzudamente en el disefio bédsico.

Si se decidiera la adopcién de cojinetes normales en las bie=
las, el sistema de aguja tipo FCGBM es el mejor para la lubricacién con
aceite, descarténdose el empleo de grasa en razdn de los desgastes que
ocasiona,

En todo lo posible debe reducirse el uso de cajas de aceite
ubicadas en las partes méviles. Las gufas de cruceta pueden ser lubrica-
das de ese modo y muchas plezas del movimiento chico mediante "el gotero
de pesca" comunmente usado en los buques,
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El disefio debe tener en cuenta el agrupamiento y la disposicién
de los dispositivos de Jubricacién en forme de simplificar al miximo la
preparacién de la locomotora, sin cl#idar que tal preparacién debe espa-
ciarse lo mAs posible, es decir prever muy largos recorridos enganchado
o tren sin ningunma atencién.

Fl uso de la aceitera en malos del maquinista debs ser comple~
tamente desterrado comc coka de un pasado ineficiente, Solamente algunos
puntos que necesitan une lubricacifn magra pueden ser atendidos por tal
sistema que debe incorporarse a la rutina del mantenimiento periédico.

La experiencia ha sancionado favorablemente los métodos propues-
tos, habiéndose llegado a recorridos de 2000 km. sin atencibn.

Se impone la 1ubricacién por bomba en tods méquina cuyo circul-
to de vapor esté dimensionado adecuasdamente ¥ el cual las diferencias de
presién entre caldera ¥ caja de vélvulas es minima, Sin embargo, como S8
verd, es interesante una adecuada complepentacién con la lubricacién a

condensacibn.

le experiencia mue stra que el tipo de v&lvula desarrollado en
sl FC Rfo Turbio puede trabajar con temperaturas de vapor de hasta 4502C
a pesar de no emplearse los mejores aceites que la técnice moderna ofre-
ce. Las razones de esta perfomance pueden ser resumidas como sigues

&) El1 empleo de vapor de escape para refrigerar el cuerpo
de la vilvula.

b} La sbsoluta exclusibén de aire (oxfgenc) y gases de com=
bustién durante la marcha a regulador cerrado.

¢) El uso de vapor saturado para refrigersar las camlzas
de vélvuls.

d) La sbsoluta eliminacién ds arrastres de agua y alin de
ligeras conteminaciones del vapor.

e) El emplec de camisas de vAlvula y de cilindro de cali-
dad "diesel".

f) La vigilancia de la {ubricacién por el maquinista y no
por el foguista.

Como se ha dicho, la 1ubricacibn es basada en el emplec de u-
na bomba con mecanismo de tringuete que puede ser ajustado desde la casi-
11la en forma de asegurar una correccibn si las cireunstanciss lo requie-
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ren, y que puede ser juzgada mediante la observacién de los véstagos que

a tal efecto no deben tener lubricacién propia.

Esa regulacién también es indispensable si, por cualquier anormalidad,

se presenta un arrastre de agua que debe ser corregido de inmediato. El
punto de accionamiento de la bomba debe dar una relacidén con la carre-
ra de 1a vAlvula en forma de alimentar mAs aceite cuandc la locomotora
trabaja a fuertes admisiones, Va por descontado que se debe asegurar to=-
da dificultad inherente a la contaminacién del aceite con vapor general-
mente proveniente de lam serpentinas de calefaccionamiento del depésito
de aceite.

El empleo de bomba exige la organizacién de una adecuada ruti-
na de inspeccibén y mantenimiento; de lo contrario es preferible el empleo
de un lubricador a condensacién, Como medida de seguridad en un aspecto
tan vital para la locomotora, se preve el empleo de un lubricador a con=
densacién de un solo gotero del tipo Detroit, Usualmente trabajarfa en
forma muy lenta y servirfa de reserva en caso de mal funclonamiento o ro-
tura de la bomba principal.

Cualquiera de las especificaciones ageptadas por los ferroca-
rriles para aceite de vapor recalentado puede ser aceptable, pero la edi-
cibn de grafito coloidal se considera de interés. También la adicién de
grafito en escamas es conveniente mediante simples popas colocadas en ca=
da caja de vdlvulas. Su empleo no solamente reduce la friceién y el des~
gaste, sinoc que, ganédndose en todos los insterskicios, de todo el siste-
ma de vapor contribuye eficazmente a la hermeticidad general de la loco-
motora (14) punto sobre el cual toda providencia es poca y cuya repercu=-
sién favorable sobre el servicio estd fuera de toda proporcién con respec-
to al costo de éstae pequefias medidase

La separacién de aceite del vapor de escape de alta presién
antes de su entrada al recalentador de baja puede hacerse mediante el sim=
ple principio de "la junta que pierde" y que se basa en los fendmenos de
transferencia de masa. Afn sin esta separacidén, la cantidad de depbsitos
que puede formarse en el recalentador de baja es muy pequefia dado que las
temperaturas de gases en el mismo son muy bajas camo para entrafiar algu=
na carbonizacién de importancia.

4410, Sistema de alimentacién de agua.

la figura 6 muestra su conjunto. La alimentacién principal se
basa en utilizar uno de los contravéstagos como bomba, aplicandcse el prin-
cipio de las viejas bombas de cruceta. Tal sistema es, en opinidén del au-
tor, el de mixima simplicidad, inclufdo el inyechor. La experiencia ha
demostrado que su trabajo es seguro y eficiente y conducente a un traba-
jo descansado para el personal de conduceidn evitando variaciones en la
presién, En el pasado, la bomba de cruceta ha sido desechada en favor de
los inyectores invocéndose las ventajas de una alimentacién caliente, na-
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turalmente sin poderse apoyar en ningln criterio termodindmico.

La bomba de cruceta tiere un consumo especi{fico de vapor segin a
corresponde & la mAquina principal y es asf el mis bajo posible, ya que @
ninguna bomba & pistén de mando separado, ni tampoco ninguna bomba a ture a
bina, presenta cifras de consumo inferiores al 2 a 3 %. o

El disefic de bombas alternativas de alta velocidad ha sido tra=-
tado por Schveter en Alemania (15) de modo que su disefio puede descansar
sobre adecuada experiencia. Asf{ el empleo de cuatro o einco védlvulas en a
lugar de una gran vélvula es el secreto contra las roturas de estos érga- @

NOSe .

la posibilidad de averfa en el sistema de bomba estd contempla- @
da con un inyector de gran exceso de capacidad, colocado en un luger de a
f4cil acceso para facilitar el mantenimiento. Sin embargo, los controles
en la casilla estdn previstos en posicidn incémodas en forma tal de que
el personal no tienda a u uso en condiciones de trabajo normales. La des-
cargas del inyector se har{a sobre el economizador Franco Crosti. Un peque-
fio inyector alimentarfa la manga de lavar y de regar el carbén eviténdo-
se asf{ el uso del inyector principal con todas sus malas consecuenclas
précticas,

El disefio tiende basicamente a hacer que no haya necesidad de
alimentar la caldera cuando el regulador estd cerrado, para lec cual la
1iberacidn de calor debe responder en cada instante a las necesidades,
la reduccidn automAtica del aire que entra por el cenicero en condicidn
de "encendida en reserva" es una importante medida contributoria a los
fines expuestos,

La regulaciln de la bomba de agua estarfa asegurada por cavi-
tacidén mediante una admigién de vapor de escape controlada y conectada
directamente a la admisidn de agus. De este modo se provee de un cierto
calentamiento inicial al agua y en consecuencls reduciendc la carga tér-
mice impuesta al resto de los calentadores, que constituyen, ademéds del
economizador Franco, un sistema que incorpora dos calentadores alimenta-
dos con vapor de escape,

Estos calentadores a vapor de escape podrian ser de un disefio
normal cualquiera, tal como el Knorr o el Elesco, con una superfice de
calefaceidn de unos 10 m®, A fin de mantener la méxima presidén de vapor
de escape en el primer calentador, se instala una vAlvula Horbiger en el
cafio de alimentacién de vapor que viene del escape. De ese modo, el calen-
tador es conectado al escape solamente cuando se produce el "puff", cerran:
do 1la vdlvula en formes inmediata.

El segundo calentador colocado en serie con el primero estarfa slimenta-
do del mismo modo, pero a una presidn mayor, dando as{ el conjunto una
temperatura del orden de los 130%C,

> ERAEEEDRED
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E§to es posible porque se manda vapor a los calentadorss sola-
mente conectdndolos a la cafier{a de vapor de escape en el momento en que
la presidn cofresponde al inicio del avance de escape.,

Se considera que la provisién de una amplia cémara de agua en-
tre las posiciones "nivel lleno" y "nivel minimo" es esencisl para una
correcta operacidn del conjunto del sistema, al trabajar as{ la caldera
como amortiguador de las ingvitables oscilaciones que no podrén ser con-
troladas, Apreciarse as{ la importancia de conseguir un disefio de calde~-
ra en el que no existan, en el cuerpo cillndrico, éreas muertas indtiles,
que no sirven para acomodar tubos haciendo ams{ mixima la seccién de paso
de gas, ni tampoco para intervenir en el juego de acumular-agua-en=lsg-cal=-
dera-durante-la-marcha para-no-tener-que~glimentsr-agua~fr{s-a=~regulader=
cerrado,

5. Garacteristicas de traccidn de la locomotcra,

Se considera en esta seccidn la perfomance de la locomotora
* . P
en cuanto a miquina de transformacidén de energfa. la smeccidén siguiente
trata del comportamiento como midquina de producir tréfico.

la importancia de legrar favorables caracter{sticas en érden
al proceso de transformacidn de la energfa debe ser aquf destacada, dado
que s menos que la misma pueda ser predicha dentro de un estrecho margen
de error de cAdlculo y mantenida en la préctica del servicio diario con
todas las contingencias que conspiran en su contra, phco es lo que se ha-
bré lograde. De no verificarse estas dos premisas, el resultado serd una
potencia disminulda y un incremento en el consume de combustible a tal
punto gue la atraccidén de un simple disefic O~bmO= 0 (wB8=0- se esfuma.

Dado que el presente disefio difiere sensiblemente con respec—
to a los modelos clésicos, afin los mis recientes, no puede aceptarse que
una prediceién de la perfomance pueda estar basada o considerada en rela-
¢idn con curvas caracter{sticas o procedimientos que responden & esquemas
perfectamente restringidos en su ambito de aplicacién.

Es experiencia del autor que, incorporando ciertas caracteris-
ticas al disefio estudiadas con todo detalle, es posible predecir, en ba-
se al cdlculo, el comportamiento de los distintos elementos que componen
la locomotora. Para ello el diseno debe prever un manejo no tecnicamente
perfecto y ura operacidén en condiciones climatéricas desfavorables,
También el reducir el mirgen de error de tal pronéstico lleva implicito
considerar la organizacidén de adecuadas condiciones de mantenimiento, las
que sin embargo no siempre se daran y en consecuencia ya desde ls ofici-
na técnice dehen preverse los medios tendientes a asegurar una buena per=-
fomance a pesar de ello, p. e¢j. colocando muches aros en los pistones,
de modo que una iIncorrecta ejecucién de los mismcs no incida sensiblemen-



te en los resultados de consumo y potencila,.

5.1 Gmacterigticgg en marchsa.

las cifras dadas mis abajo se refieren & marcha continua fuera
del perfodo de calentamiento, presentacién similar a la que se déd en los
ensayos ingleses o alemanes, pero no franceses, dado que estos (ltimos in-
cluyen une salide "en frio" en la realizacién de cada pruebs.
Este perfodo de calentamiento y también la operacifn en condiciones no u-
niformes en general estdn lejos de carecer de importancia en la préctica
de la traceidén a vapor. Mas adelante estdn considerados los elementos de
juicio sobre el particular as{ como las medidas téenicas adoptadas pars
reducir su desfavorable incidencia 2 un mfnime.
Naturalmente han sido inclufdas al caleular la eficiencia térmica total
anual,

5.2. Perfomance de la caldera.

El apéndice A d4 el resultado de los céleulos de prondstico de
compor tamiento, A diferencia de la normal presentacidén de los ensayos, se
ha inelufde a11i{ todas las contingencias de limpleza de fuego, etc., y que,
en la operacién clésica, representan un gasto considerable que noc aparece
en los estudics téenicos, las cifras indicadas no son precisamente las mis O
favorsbles obtenibles en ensayo, ya qQue se han inclufdo factores que con- a
templan un manejo no ideal. -
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Es posible en consecuencia que los resultados obtenibles en con-4ii}
diciones ideales puedan ser todavia algo mejores, pero se insiste an que, -
si bien elloc tiene sentido académico y como elemento de informacidn para
estudios que conduzcan al progreso de la tecnologia, 1o gue cuenta en al-
timo términoc es la perfomance diaria, para la cusl se han hecho todos los
esfuerzon imaginables a fin de que mu diferencia con la "tedrica" sea la
minima posible. En esto, el autor cree tener experiencia. -

La absorcién de calor estd calculads en basa a los més modernos‘.
criterios de transmisién de calor, pero debe aqui destacarse que el siste-
na de combustidn a la gasdgens elimina un importante factor de incertidum- @Y
bre dado que los tubos permanentemente estén limpios, o

El conjunto de la caldera con su combustidn cicldnica ciertamente dar§ u- O
na eficiencia mayor que los disdfios ¢lésicos, principalmente por la total
emisién de carbdn no gquemado a la chimenea, factor este dltimo que incide
desfavorablemente en la performance a los regimenes mfximos, En ese senti-
do, la provisién de una amplia superfice de parrilla es gontributoria a
una mejor performance.,

543, Combugtible.

P RARARARE R AR
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Un combustible tipico, de calidad considerada no precisamente
de primera, podrfa ser carbdén de Rio Turbio "de segunda® y cuyas caracte=~
risticas @erfan las que siguen:

- Tamafiot 40% por debajo de 6 mm. y 20% por debajo de 3 mm,

- Poder calorifico inferior (secedo al aire) 5500/5000 Cal/Kg.

(El valor inferior ha sido tenido en cuenta en los cdlcu-

los)
Humedad {secado al aire) : 8%

Cenizas (sobre seco) : 15 a 16%.

Propiedades ccklzantes: cero.

Estabilidad mecénica: muy friable.

Merece notarse gque en la actualidad se estén haciendo ensayos
con resultados satisfactorios empleandose mixtos con 35% de ceniza, solo
4000 Cal/Kg. como Pcl y una granulometrf{a en la cual 60% es inferior a
2 mm,

El tipo de ceniza de tal carbén de Rio Turbioc Ila, y mAs ain
el mixto descartado en el proceso de lavado, dd lugar a fuertes escoria-
ciones en el fuego en la combustién usual a pesar de todas las precaucio-
nes. Se trata, pués, de un carbén que, como se ha dicho, no alienta espe=
ranza de eficiente comportamiento en un servicio de traccién establecido
segfin la técnica clédsica, la que tradicionslmente ha demandado combusti-
bles de primera clase expresada ésta por su {ndice de coquizacidn, granu-
lometria, bajo contenido de cenizas y carencia de tendencias a la forma=-
cidn de escorias., Tal cafbdn de seleccidén es hoy practicamente inobteni-
ble en razdn de lm peor calidad que se d& en virtud de los procesos de
mecanizacidn de las minas,

También es posible utilizar lefia de mala calidad en el concep-
to y acepcién usual de la palabra., El sistema de combustidn a la gasbge-
na ha probado ser en extremo eficiente en tal sentido y constituye un de-
sarrcllc de ideas que se iniciaran en los ferrocarriles del Vietnam bajo
iniciativa y direccién de la FAC (5).

S5e4s Performance del motor,

Esta depende de dos factores fundamentales:

a) El ciclo de vapor, que define los 1fmites termodindmi-
cos tedricos dentro de los cuales ineludiblemente debe
trabajar la miquina real. Estos 1limites a su vez depen-
den de las presicnes y temperaturas del vapor y en par-
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ticular muy especialmente de la contrapresién al escape.
b) El grado en que la mdquina se realiza en su ideal de acer-

carse a la miquina termodindmicamente definida por el ci-
clo tedrico de vapor. -

RRARDRDIS

Tal como se ha explicado anteriormente, una perfcormance maxi- L
ma sole es posible con la aplicacidn simulténea de todos los recursos
conocidos a tiempo gque las soluciones deben guardar compatibilidad con
las necesidades de cardcter mecdnico. &

Un factor de importancia es el que se refieie a la cuestidn -
del serodinamismo interno y la reduccién de pérdidas por laminaciones
innecesarias en todo el c¢ircuito de vapor. Muchos disefios en el pasado
han pecado contra esta fundamental regla por causa de lnadecuadas seccio-.
nes de paso de vapor a través de conductos, vdlvulas y otros drganos,
reduciéndose as! ls performance particularmente en las locomotoras com~- a
pound, mal comprendidas y peor interpretadas. La obra gigantesca de Cha- o
pelon no puede ser ignorada aqui, -

El autor estima que afin pueden darse mejoras todavia con res- @i
pecto a los disefios logrados por Chapelon y en consecuencls consiguién~ oy
dose eficiencias internas ligeramente superiores gracias a la provisidn
de pasos de vapor mis amplios y, principalmente, en razén de la conside=-
rable reduccidén de sfectos secundarios negativos que procura el recalen= o
tamiento intermedio en relacidn con la evolucidn del vapor en el ciline
dro de baje presién. Una perfecta aislacidén que mantenga en el servicio L
sin necesidad de atencién especial de las fuerzas de mantenimiento es -
asimismo eficdz en ese sentido, pe

El consumo de vapor por caballo-hora no puede sin embargo con-{l]
siderarse una adecuada base de comparacidén ya que puede determinarse sea
en condiciones "mdquiha caliente" o comprendiendo el per{odo de arranque.
Es as{ que las cifras alcanzadas por Chapelon, que descienden hasta 5Kg/
HPih deben todaviae reducirse en un 10% (a 4,5 Kg/HP{h} si se quiere re- o
ferir, como aquf se trata, al estadc "migquina caliente'. po
Una tal performance solamente puede alcanzarse si no se da,
en el disefio, ninguna posibilidad para que el maquinista trabaje la lo-
comotora conforme a su estilo personal. As{, la provisién de un regula- &
dor del tipo Servo, usado en el FCGR, obl}ga siempre a trabajar con to- o
da la méxims presién de caldera en los cilindros; andlogamente no se Pre-ge
ve ningin ajuste entre las posiciones reciprocas de las admisiones del

cilindro de alta y del de baja presién, con lé cual la marcha se convier
te en una equivalente a la de una locomotora de simple expansidn. ay

La figura 7 muestra la evolucidn del vapor en condiciones me- L
dias de trabajo y mantenimientc.
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5.5, Pérdidas de rendimjento, Resigtencla propia.

Mejorado el eiclo tefrico en todo lo posible, llevada la efi-
ciencia indicada al mejor valor compatible con una adecuada realizacién
mecénica, resta por reducir al mfnimo la importancia de las pérdidas inhe-
rentes al proceso dé llevar la energfa mecénica desde la cara del pistén
hasta el gancho de traccidm.

Una reduccién en &stas pérdidas es de la méxima importancia
especialmente en la zona de la alta velocidad y las sigulentes medidas
son contributorias s tal objetivos

a) Con respecto a la resistencla del aire, una reduccidn
general del tamafio de la miquina y su tender (esto i1~
timo, beneficlo indirecto de una reduceién en el consu~
mo especi{fico de combustible) y el mejor aerodinamiza-
do posible compatible con la méxima accesibilidad y sin
recurrir a la presencies de ninglin carepado especial.

b) El uso de aros de pistén de pequefia altura axial.

¢) El uso de cojinetes montados en rodamientos.

d) Una aprecisble rigidez mecénica del bastidor, contribu-
toria & una reduceidn de las pérdidas mecdnicas inheren

tes a deformaciones, juegos y desplazamientos que se
acentuan en algunos disefios tradicionalmente flexibles.

5.6, Esfuerzo en el gancho.

El apéndice B, da un resumen de los cllculos justificativos
de las curvas de esfuerzo en el gancho; el cdlculo ha sido hecho, para
un trabajo preliminar como este, solo para una condicién dada de teda la
gama sbafcable en la operacién usual de la locomotora, pero cabe suponer
que el trazado de las curvas en esa gama obedece a las leyes generales
de similaridad.

E] extremo caliente estarfia abulonado o scldado al blogue cal-
dera-cilindros, haciéndose la expansién hacia atrds mediante las usuales
placas de dilatacién,

En 1la misme 1f{nea de pensamiento ya expuesta respectc al trata-
miento de aguas ( p. ej. TIA), una pequefia adiecidn de hexametafosfato de
sodio eliminar{a por "sequestering" la necesidad de limplezas de incruse
taciones, sean mecénicas o quimicas, que han estado clasicamente asocia=
das a los calentadores de superfice, incluso el Franco; esto permitiria
reducir la distancis entre tubos a unos & mm. en tanto que la enérgica
accidn self-cleaning que el escape Kylpor ha demostrade en le préctica
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permitirfa el uso de tubos de humo de pequefio didmetro (25 a 30 mm) con
ambos extremos soldados & las placas, El tipo ex~FBA 30 utilizaba tubos
con 29 mm, de didmetro equivalente

En el cuerpo del economizador se han diuspuesto mamparos meté-
licas que efectivamente obligan a la corriente de agua & 1r en contra de
la de gases, Estas chicanas o mamparos faltan en el disefic Franco origi-
nal.

Un escape Kylpor doble estd previsto en cada una de 'as caja
de humos subsidiarias del economizador en la punta “fria". Estas tamoién
tienen las usuales puertas para acceso e inspeccidu,

A fih de reducir la pérdida de presidn entre la caja de humos
principal y los economizadores se han previsto la colocacién de placas
gulas estudiadas conforme a las mds modernas normas estudiadas por le di-
némica de fluf{dos, notdndose que la velocidad de los gases es creciente
en la direccidn del movimiento facilitando de consiguiente el control de
la caps 1imite.

2RRERR2RELEEREREEEEDEDOA

los siguientes puntos merecen atencidn:

a) La curvae de eficiencia de caldera en relacidn a la in-
tensidaed de la veporizacidn no caera tan rapidemente
como en los disefios normales, (efeclo este determinado
por el arrastre de carbdén no guemado a la chimenea) en

& - . ¥ »
razon del sistema de combustidn cicldnica,

b) E1 méximo de potencia es, por supuesto, obtenible en
las mejores condiciones de manejo. Los cdlcuios del a-
péndice B sin embargo, contemplan adecuadamernte esta
situacidén y también la incidencia de un mantenimiento
imperfecto,

¢) Es esperable que la perfomance no descienda significa-
tivamente a medida que vays pasando el kilometraje des-
pués de una revarac.Sn general, tal como ocurre en los.!.
diseiios tradicionales y en medida no pequefia con las
locomotoras diesel, Puede suponere con fundamento que
la diferencia no superard el 5%,

Con razonable seguridad puede anticiparse que la eficiencila
térmice alcanzard a 15% en la zona de lrabajo correspendiente a una potendil
cia 75% de la mAxima y una velocidad 80% de la méxims mecanicamente com- e
patible con el disefioc. Esto representa un consumo de fuel oil del érden
de 0,4 Kg/HPgh ineluyendo los auxiliares.

2R RhBREE A
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5,7. Comportamiento "arrancando a mAquina fria" v "encendida-detenida.

Este importante aspecto del didsefic de las locomctoras y de
la explotacidn en general ha recibido muy poca atencién hasta shora,
La eficiencia térmica en tales condiciones y el consumo dé combustible
a regulador cerrado son de relavencia en érden a la economia general de
combustible y a aumentar el rendimiento térmico global anual de la con-
versidn de la energfs en trabajo Gitil, En esto, considérase que el cam-
pe es de mucha mayor amplitud que el gue ofrece la termodinfimica con sus
eiclos especiales,

Los siguientes puntos, basados en la experiencia, muestran
posibilidades de progreso en la materia y una perfomance me jorada a re-
gulador cerrado:

a) Mejora general de la disponibilidad e incremento en
le confiabilidad de la locomotora en forma de reducir
el nfimero de horas improductivas bajo presién.

b) El empleo de un moderno tratamiento de aguas que per-
mite mantener la locomotora en presidén por mis de un
mes, (Hay experiencias reallzadas en que esa condicibn
ha sido mantenida por mds de seis meses).

c) Dado que las pérdidas caléricas que se dan en la esta-
dfa de la locomotora en galpdn y otras similares con-
diciones, dependen del tamafio de la méquina, aparece
aquf con toda claridad la relaciédn potencia/masa de
1a locomotors como un medio de reducir tales pérdidas.

Contribuye & la economia de combustible a regulador cerrado:

19) la grilla-gréampa de cenicero practicamente hermética
en su condicién "cerrada", asi como su operacién au-
tomética.

20) Una eficiente alslacién de caldera,

38%) El empleo de prensaestopas de alta calidad, con ajus-
te sutomidtico, en todas las vAdlvulas y llaves de pa-
so, las que & su vez tienen asientos de acero inoxi~
dable.

42) El emplec de freno a vapor en la miquina y el tender
con preferencia al freno al vacic o a aire comprimi-
do,

59) La introduccidn del agua del inyector en el eccnomi-



69)

79)

Algunos factores adicionales relativos a aspectos que hacen
al hombre de conduccidn se consideran también contributorios a la econo-

2
mizs

a) E1 diserio de las disposiciones mecénicas en forma tel

b)

c)

)

f)

g)

~40

zador Franco, disefidndose los conos de inyector para
usar el minimo de vapor vivo dando en consecuencia
una temperatura de salida del agua de solo 359C,

En adopeién de la mAs alta temperatura de vapor com=
patible con el disefio de los 8rganos que trabajan en
vapor, los materiales de las piezas en friceién y la
calidad de los aceltes disponibles: esto se refleja
en la economia general cuando la locomotora trabaja
a regimenes muy por debajo de los habituales, comoc

lo prueba la expsriencia de la adopcidn de recalenta~
dor en las locomotoras de maniobra,

La mejdr calidad posible en la aislacién de los ciln-
dros y su efectivo mantenimiento en el servicio.

que solo sea posible mane jar la locomotora en la for-
ma que es intencién del constructor.

El asegurarse que la forma de manejo mds eficiente coing
cida con la lfnea del menor esfuerzo fisico y psicold-
gico (Este es un aspecto en que el autor tiene consi-
derable experiencia y cuyo Ultimo objetivo debe ser
conseguir que una locomotora sea tan fécil de manejar
como un tranvia). | — -
-

Una emplia cédmara de vapor y un amplio espacio de agua =
entre la condicién Mnivel 1leno" y "nivel minimo". A~

dopeidn de separadores de humedad estdticos, haciendo
un conjunto que garantice contra todo arrastre de agua &=
y afin contra pequefias contaminaciones del vapor. '

I EEEREEEEFEENEEEENEEREEEEREERY "

Asegurar una fcil y amplia produccién de vapor en to- g

das las circunstancias. =

Alimentascidn de combustible mediante el stoker, comple-@R

mentado circunstancialmente con la pala. &
- # 3 .

Operacion del arenero a pedal,

Una presién de caldera de 20 ate. de modo que aun cuan-

+

do caiga a 15 0 ate. el ciclo no se resienta gran



cosa en su economia,

5.8, Consumo & regulador cerrado.

Los resultados experimentales muestran que este consumo, ex-
cluyendo toda demanda de suxiliares o calefaccidén de tren, es de alrede~
dor de 20 Kg/h. de combustible para una miquina del tamafio de la aquf
considerads (carbén de 5000 Cal/Kg), Esto representa un total anual de
100 t. en un plan promedio de intensidad de explotacibn,

Dado que el empleo de la usual turbina para iluminacidn inere-
menta este consumo en unas 40 t/afio, se piensa que puede sustituirse con
ventaja por un sistema de alimentacidn de corriente y farcles de cabeza
usual en los automdviles.

E]l consumo que se da en galpbn o en maniobras para enganchar
a tren puede estimarse, conforme a los resultados de la experiencie, en
no més de 3 Kg. de combustible por kilémetro, o sea unas 30 t/afio.

El consumo de combustible de una encendida ha sido estableci-~
do por la experiencia en unos 350 Kg. pars una locomotora del tamaiio del
aqui considerado, lo que representa unas 7 t/afio suponiendo 20 encendi-
das en el migmo tiempo,

A pesar de las disposiciones adoptadas en el disefio del asis~
tema de calentamiento de agua, inevitablemehte se deben considerar pér-
didas resultantes de 1a introduccibén de agua en la caldera que no haya
sido calentada por vapor de escape. s posible disefiar conos de inyector
que, consumiendo el ninimo de vapor viveo, den una temperatura de salida
de sblo 359C; y dado que la alimentacién solo es posible a través del
economizador Franco, que estd dispuesto para operacidn en contracorrien-
te, la temperaturs de salida de los gases serd sin duda minima en tales
" eircunstancias.

Esta situacidn se traduce en dos ventajas compensatorias con
respecto a la situacidn normal en trabajo en gue se alimenta con agua
calentada por vapor de escape:

n) Lla eficiencia de caldera aumente como consacuencia del
aumento en el salto final de temperatura disponible.

b) Esta mAs baja temperatura de los gases significa un
menor trabajo de bombeo de los gases y en consecuencia
me jorando la perfomance del sistema de tiraje cuando
1a locomotora empieza su trabajo del dfa.

E1 efecto sobre el rendimiento de caldera por las razones da-
das mAs arribas puede ser hasta de 4%. Si bien es diffcil estimar cuanta
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agua serd finalmente introducida en el circuito sin estar previamente ca- L
lentada por vapor de escape, estimase debe no sobrepasar del 20% del to-
tal con lo que las pérdidas por este concepto con relacidn a las condicio-M
nes ideales serén sproximadamente del orden de 3%.
En esto, la hermeticidad del paso de aire del cenlcero es esencial, a fin -
de no obligar a alimentar la caldera a regulador cerrado "para que no sc-
ple”. (Total anual 120 t/afic) L

: L

Chapelon ha indicado que cada vez que una locomolora arranca

en frio, el consumo adicional *de calentamiento® es del érden de 102 pa-
ra un recorrido de una hora de duracidén, Se prefiere aqui indicar esa ci- ‘.
fra en términos de una fija cantidad de combustible relaclonado al tama=- [
fio de 1la locomotora, planteo que se Eupone mAs acorde con la realidad de o

la naturaleza del fendmeno y que muestra la importancia de la potencia

masica elevada. .
L

Para el disefio que aqui se propone, la cifra pedria estar ale
rededor de 150 Xg, de combustible por arranque, en lo cual juegs favora- &
blemente la automdtica hermeticidad del cenicerc inmediatemente al cierre
del regulador, la mejor aislacidn de los cilindros y la capacidad de la
locomotors para llegar rapidamente a la condicién "caliente" dada la po-
sicién del recalentador.

le experiencia muestra que una temperatura de vapor de 35020
4 L3
puede alcanzarse en un arranque "en frio" en no més de dos minutos.

5,10, Consumo total de combugtible.

Suponiendo una operacién de 4000 h/afic y una parada cada hora,
el consumo total anual de combustible serfa de 517 t/afio (combustible de
5000 Cal/Kg.).

5.11. Pérdidas por enerzgis cinétic or marcha ern rampa.
8

Estas se dan en acelerar la locomotora hasta la velocidad en
que comienza el frenado y en subir su propia masa, la de su tender y la
de un ocasional vagén tanque. Tomandc una ramps media del trazado igusl
a 5 0/00, se han calculado estas pérdidas en el apéndice C.

SECCION VI
64~ Adherencina,
Una edherencia adecuada es esenclal para cuaslquiera forma de

traccién que se adopte en un ferrocarril. En la tracecidn eléctrica muchas
veces se dice es posible reducir al minimo el peso adherente gracias a
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la uniformidad de la cupla, o simplemente que no cuesta gran cosa propor-
cionar un buen peso adherente meciante una traccibn realizada sobre ca-
sl todos los ejess a la postre, la complicacidén introducida es de tal
magnitud que es preferible hacer que la cantidad de ejes motores sea mi-
nima: la idea de una perfecta adherencia para hacer compatible una gran
aceleracién haciendo que todos los ejes sean motores (en un tren especial)
es hoy considerada como demasiado simplista: el peso adherente es caro

y diffcil de mantener.

No escapa a esa regla la locomotora de vapor y en consecuen=
cia el disefio debe tretar de conseguir satisfactorias condiciones de ser-
vicio y compatibles con las exigencias de éste y sus individuales carac-
ter{sticas, dentro de una orientacién tendiente hacfa un minimo.

En esto también juega la posibilidad mecénicae, del maquinis-
ta, para controlar cualquier condicién que comprometa la adeherencia,
y aln en no poca medida su habilidad perscnale

A partir de la experiencia del autor y de los resultados que
estdn arrojando las investigacicnes que en todo el mundo se estén hacien-
do en la materia (probablemente por primera vez atacada en forma cienti-
fico téenica), el disefio incorpora las siguientes crracter{sticas contri-
butorias a conseguir una buena adherencia, o mejor: la mis alta posible
adherencia compatible con el peso disponible.

a) Una buena suspensién combinada.

b) La eliminacién de todos los juegos en las bielas aco-
plantes y cajas de eje. En esto, la adopcién de roda=-
mientos, va de suyo, traerd beneficios apreciables.

¢) Una 4gil disposicién de los areneros, que deben ser
llenados con arena silfcea y actuados por el maquinis-
ta mediante pedales.

d) Una mixima atencidén a prevenir contra el goteo de agua
o aceite sobre las ruedas.

Puede anticiparse que las condiciones de adherencia seran sa-
tisfactorias y compatibles con el desarrollo de la méxima perfomance de
la locomotora en la gama de operacién que estd por encima de los 40 Km/h,

En esta materia, por supuesto se d4d que los Departamentos de
Via y Obras deben cumplir su parte evitando la contaminacién de la super=-
ficie del riel con hojas, pasto, etc. Para ello, tienen también que to=-
mar conciencia de la importancia del problema estudidndolo a la par del
constructor de la locomotora y del Departamento Operativo.
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Con respecto & la operacién en zonas en gque 5€ dé& el pasto,
se hace notar el efectivo dispositivo reallzado por los ferrocarriles u=
ruguayos y que supera largamente a los sistemss quimicos para de struceién

de hierbas.

7.~ la gogdengggién.

La fig. 11 dé una versién del disefio dispuesta en forma de mé=
quina condensadora. En esto se ha tenidc en cuenta el progreso que en la
materis se ha alcanzado con el disefio de la serie 25C de los ferrocarri-
les Sud-africanos. No cabe aquf un detalle de los cdleulos Justificativos
de la perfomance ¥ solo se anotan algunos puntos de interés.

a) Las pérdidas inherentes & la aceleracidn de la masa de
aire refrigerante hasta la velocidad de la locomoiora
pueden reducirase el la descarga de los ventiladores del
condensador es dirigida hacia atrés.

b) El volfmen, tamafio y monto de inversién en el tender

en relacibn a la potencia y performance de la lecomoto-

ra es reducido si la economia general de calor de la
locomotora en su conjunto es la més alta posible, cri-
terio que se splica a todos los elementos de voldmen
apreciable tales como ventiladores, caferias de vapor
a condensador, ete.

¢} Se insiste en mantener 1a alimentacidn de agua de cal=
dera a base de bomba de contravastago.

d) Est{mase que en ciertas oircunstancias de operacidn es
posible sacar ventaja de una operacién del condensador

g una presién por debajo de le atmosférica, Si bien sienygy
do 1a méquina principal de dilsefio alternativo no se pres-
ta para Sptima extraccidn de la cafde de calor disponi-

ble en tales condiclones, la presencla de las turbinas

de tiraje y de condensador ofrecen interesantes posibi~ pe

1idedes para manejar adecuadamente los grandes volime-
nes & que dé lugar el vapor expandido a presiones por
debajo de la atmosférica.

Estas ventajas serian apreciables en 1{neas que operan a gran
altura en climas frio (Transandino del norte).

g,- Conclugionesg.

El presente trabajo ha dedicadc mucho espacio a detalles mecé-
nicos porgue se estima necesario mostrar gue el progreso en el disefic de

- 2 o B B
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las locomotoras es posible no solamente en relacién a los ciclos tebri-
cos sino también que esos ciclos son traducibles en una realidad concre-
ta, Quizd hubiera bastado con tratar solamente los aspectos que hacen

al ciclo de vapor, pero para contrapesar un muy razcnable escepticismo
se ha considerado mis conveniente mostrar algo concreto en lugar de so=-
lamente cdlculos de termodindmica,

Puede argmentarse que el diseiio es complicado. Sin embargo
cabe distinguir entre una complicacién intelectual y una complicacién
material, La primera implica un considerable esfuerzo en la oficina téc=
nicae, pero que se hace una sola vez; la segunda significarf{a una no fe-
1{z materializacidn de principios de teorfa y célculos como desgraciada-
mente ha ocurrido muchas veces en el pasado. Se tiene el firme convenci-
miento de que una simplicidad en lo concreto no estéd en conflicto con
los mayores refinamientos del célculos

El trabajo ha puesto el méximo acento sobre la eficiencia tér-
mica en las reales condiciones de la préctica diaria con sus mil incon-
venientes, y esto porque los recursos energéticos del pais y del mundo
entero estdn siendo malgastados a una creciente y alarmante cadencia.

Bl momento ha llegado en que la ingenierfa del calor debe tocar también
las modestas maquinarias con que la comunidad asegura el transporte. En
esto y por encima de los criterios tebricos mids alléa de los cuales muchas
veces no se avenza, lo que cuenta es la relacién entre la energia que
entra a un servicio y la que ese servicio demanda en forma de energia
mecénica en el gancho de cabeza de tren.

Los rendimientos térmicos totales calculados en tales condi-
ciones son los que siguen:

Traccidn diesel hidréulica 0,208
Traccién eléctrica 0,162
Vapor 0, 104

No se oretende concluir que la troccidn a vapor debe reempla-
zar a la eléctrica ¢ 2 la diesel, pero ciertamente las anteriores cifras
y desde luego los costos involucrados en las nismas, pueden desplazar
los 1fmites de apliceblilidad aceptados corrientemente.

En materia de costos de combustibles, lo que cuenta realmen=
te es el esfuerzo cocial que le cuesta a la comunidad proveer para efec=
tuar las operacioncs de transporte. Est{mase que una maquinaria de trac-
¢ién como la propuesta es acorde con las modernas tendencias de moderni-
zacién de un mundo en desarrolo y en el cual mAs que las frias cifras
de rendimiento termodindmico y térmico cabe la traduccibén de las mismas



en términos tales como:

(Rendimiento térmico puro) x (disponibilidedes y precios).

£1 costo de construccibn del disefio propuesto estarfa alrede-
dor de los 60,000 U$S, cifra que, relacionada con los necésarios para
la asdquisicidn de una diesel equivalente de 1800 HP efectivos, parece
atractiva, especialmente en drden a un plan de renovacién del parque de
traccibn en la Argentine, pafs en el que el precio a pagarse por dinero

para inversiones estd lejos de ser bajo,

Ei costo de un prototipo, incluyendo el trebsajo de oficina
técnica y de ensayos de puesta a punto no seria mAs de 300,000 U$S, ci-
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fra que se considera favorable frente a las potencialidades abiertas. ‘.

En relacién con una produccidn en masa y que utilizara gran ‘.

parte de la mano de obra en forma de operarios no calificados, merece

lz pena la lectura de un informe relativo a la construccidén de las loco-
motoras alemanas de guerra (epéndice F) y que muestra la impresionante-
mente baja cifra de 8000 horas hombre para la construcién de una locomo~

tora de 150 t de tamafio.

APENDICE A.

Datos relativos a la calderg,

s o f
Vaporizacion normal

Temperatura del agua de alimentacién a la salida
de los calentadores a vapor de escape

Pérdidas de calor por radiacién: caldera, eccno-
mizador y caja de humos:

Temperatura de salida de los gases & la atmdsfe-
ra (Base del cdlculo)

Temperaturs de los gases en la caja de humos

Poder calorffico del combustible adoptado como
base de los cdloulos: (inferior):

Grado de dilucidn (exceso de aire)

Temperatura del aire secundario después del calen-
tamiento con vapor de escape

11

130

0,08

200

430

5000

100

<
e

©
(9]
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Cal/Kg
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Temperatura del combustible (calentado por

el flash de las purgas) 100 €C
Didmetrc de la parrilla circular 1,8 m
Superficie de parrilla 2,54 me

Liberacién de calor por unidad de superficie
de parrilla 3,17 MCal/h

Intensidad de la combustidén real (combustible .
de 5000 Gal/Kg) 638 Kg/m<h

Intensidad de la alimentacién de combustible
en relacidén a la superficie de parrilla para
tener en cuenta las pérdidas por limpieza de

fuegos, etc. 671 Kg/meh
Consumo total dé combustible por hora 1710 Kg/h.
Vacio en 1a caja de humos del final del eco-

nomizador 650 mmHz0
Contrapresién total en el vapor de escage BT OX. 0,40 ate.
Notas:

1.~ Ta vaporizacidn correspondiente a este cdlculo es la que corres-
.o . s
ponde a la operacidn normal en trafico y sirve para el trazado
de horarios,

2,- Bl coeficiente de exceso de aire adoptado (1,3) permite una cé-
moda vaporizacidén ya que permite una oscilacidn entre 1,2 y 1,4
sin la produccibén de humo. Permite ademés una liberacidén extra
de calor del drden de 10% para una rdpida normalizacién de la
presidén cuando hubiere caldo por cualquier causa o simplemente
para ser utilizadas como reserva contra contingencia y fallas
mecénicas,

AFPENDICE B.

Datos del motor, Consumos especificos

“onsumo especifico indicado (marcha caliente) 4,68 Kg/CVy

Vapor disponible para la miquina principal: 10,70 t/h



Potencia indicada resultante 2280 CVi

Resistencia interna de la locomotora, inclu-
vendo resistencia del aire a 110 Km/h y en

via a nivel L8O CV
Potencia efectiva resultante 1800 CV
Congumo de combustible total, (Pei 5000 Cal/Kg) 1400 Kg/h
Rendimiento térmico en el ganche resultante 0,13
0,13 = 1800CV . 632 Cal/CV-iy-t

1710 kg h—-1 . 5000 Cal kgl

en cifras redondas 0,13 con un miximo de 0,14 a 80 Km/h de sarrolléndose
una potencla de 1500 CVe.

APENDICE C.

Congumo snual de combustibie (PCI 5000 Cal/kg).

Eficiencia térmica anual,

1.- Detenida bajo presién de vapor durante 4500h/aiio 100 t/afio
2.= Recorrido a mAguing liviana, 30 t/ano
3,= Consumo en encendidas: 7 t/6fic

4o~ Pérdidas por operacidn trensciente (arranque en
fr{o) Calculadas a razon de 130 Kg. por cada de-
tencidn efectuada cade 100 Km. Recorridc anual

200,000 Km, 260 t/afio
4el.= Pérdidas por causa de agua gue no e8 galenta-
da con vapor de escape 120 t/afio
Total anual 517 t/afio

5,~ Pérdideg por marcha en rampa,

Suporiendo un recorrido anual de 200,000 Km, y une rampa nedid
de 5 0/00 {condicidn que se juzga desfavorable); un peso de méquina de
150 t (incluyendo el tender y el tanque de agua) el esfuerzo extra en €l |
gancho es de 750 Kg. Tomando 0,15 como rerdimiento térmico en condiciones-
medias de mercha, el consumo adiclonal es:

e RA2RA
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_2_ 200,000 Km afo=1 , 1000,000 Km=1, 750 Kg )
0,131 427 kem Call, 5000 Cal kg1 1000 kg t-1

6o- Pérdidas por frenado., (Energfa cindtica).

Suponiendo un recorrido medio anusl de 200.000 Km, y una ve~
locidad media de 80 Km/h en el momento de aplicarse los frencs; paradas
cade 190 Km.,, es decir 2000 paradas por afic; el consumo de combustible
serat

: = L =1 '
1 . 22202 5=2, 2000 afo~l , 1,10 -
420, 00 kg, = 29 t/afio.
0,15 2x9,8 m5 427 kg Cal=l | 1000 kg t. 5000 Cal/Kg~1 9 t/afio

540 t afio™1

El factor C,15 tiene en cuenta el rendimiento térmico en con-
dicicnes ideales; el factor 1,10 la irercia de las masas rotativas.

7.= Congumo de combustible para el desarrollo de trabajo util en condi-
clones ideales.

Se suponen 2500 horas/afic de marcha a regulador abierto desa«
groll%gdose una potencia media de 1800 CV, ¢on una eficiencia termica
e G,15.

1 2500 h/afio=l , 1800 CVe . 632 Cal/HP-1 p-1
0,13 5000 Cal/kg~1 , 1000 kg t—1

= 4370 t/aiiowl

8.~ Consumo total anual, 4800 t/afio
9.~ Rendimiento térmico enual total referido a la potencia bruta en el

gancho utilizada por el remolque.

0,15 4370 t/afio~1 a 0,104
4800 t/efno-1

10.- Consuny medio anual por k}lémetro.

4800 t afio~1/ 125 000 km afio~1 = 27,4 kg/km.
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APENDICE D.

Datos comparativos de una traccidn elécirica eguivalente. (16)

l.~ Eficienciag.

Rendimiento anual de la caldera de la usina 0,88

Rendimiento del ciclo de vapor 0,45

Eficiencia interna y mecénica de 1la turbina 0,80

Eficiencia del Generador 0,95

Por consupo de suxiliares 0,92

Rendimiento de la transmisibn hasts la subes-

tacién 0,90

Rendimiento total hasta la subestacidn 0,249
Conversién de la energia en la subestacidn 0,90

Rendimiento de la locomotora (17} hasta el gancho 0,75

de traccién y desde el pantdgrafo. N -

Eficiencia neta 0,168

Eficiencia hasta el pan=
tégrafo 0,224,

2.- Consumo de combustible equivalente j?ci 5000 Cal/Kg).

1

a} Marcha liviana en depésito y s cabeza de tren, etc. suponizndo
un 6,5 % del kilometraje recorrido & baja velocidad, es decir
unoa 13,000 km, con un consumo de 5 kN h/km 65,000 kwh/afic.

65,000 KWh/afio™t , 860 Cal (KWn)=!

0,224 5000 Cal kg~l , 1000 kg t=1

50 t de carbdn/afic,

b) Pérdidas por trebajo en contra de la gravedad en marcha en ram-
pa:
Se supone un recorrido anual de 200,000 km/afio; una rampa media
de 5 0/00; un peso de la locomotora en servicic de 40 t. Resis-
tencia a agregar por efecto de la rampes: 200 kg.
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c¢) Pérdidas por energfa cinética disipada en el frenado, suponiéndose
u?a)detencién cada 100 km. y a partir de la velocidad de 80 Km/h (22

1 40.000 kg + 22°m25™2 | 2000 afo~l | 1, 30 =7

t
afio

0,168 2 9,81 m572 | 427 kgm/Cal~1, 1000 kgt-1 , 5000 Cal/kg~1
1,30, factor de inercia de las masas rotativas,

d) Consumoc en trabajo utils

1 2,500 h/afio~1 , 1,800 ¢V, . 632 Cal (CV, h)-1
0,168 5000 Cal kg™t | 1000 kg t-1 e

e) Consumo totel anual = 2548 t/afic.

f) Eficiencia total bruta combustible al gancho del tren:

~ =1
0,168 3380_t/siio = 0,160
3548 t/anio=1

= 3380 t de carbén



APENDICE E,
L] a - . - oo
Angilisis comparativo con una traccidn diesel hidrdulica.

Bage de la comparacién: locomotora diesel hidrdulica ML 3000
construide por Krauss=Maffei, Datos de performance s/lampe (18),
La miquina ¢ su condlcidn "nueva® {es decir sin desgastes sn el motor)
da una performance equivalente a la propuesta, a vapor, en el rango 50
& 120 Jm/b (fig. 8).

Peso de ‘a locomotora: 103 t. Kilémetraje anuai: 200,000 km.
a) Recorrido liviana, en depdsito, a y de cabeza de tren, atc.,
suponiends 6,5 % del kilometraje anual con un consumc de ga-
501l de 2 kg/km sobre 13,000 km/aﬁo.
Consumo anusl de gasoil 26 t/afic,
b) Pérdidas por energla cinética y en marcha en rampa:

Por simple proporcionalidad con los cdlculos hechos pera el
ejemplo relstivo a la traccién eléctrica y teniendo en suen-

ta un diferente 2oeficlente de inercia de las masas rotativas,

se tilene:

0,168 < (111 +7) t/afio™d . 103t . 206 t/afic~l (carbén)
N, 248 40t

Cantidad que expresada en gasoll equivalente es:

. _— sp w=d
206 t/afic=l . 5000 Cal/kg = 102 t/afic (de gas-oil)
10,100 Cal/kg™

c) Pérdidas por marcha de los motores en vacfo, 104 del consums
a plens carga durante 2000 h/afio, 100 t/afio.

4 r— i e

Total de pérdidas, en consumo de gasoil 228 {/ann

d) Trabajo util.

Se supore & la locomotora trabajando durante 2500 h/&fio & u-

na potencis en el gancho (neta) de 1800 CV, a 30 km/h.
Conforme a la filg. 11 del trabajo de Lampe puede deducirse
un consumo especifico de gasoil de 4,80 kg/km, es decir
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432 kg/h y también 0,240 kg/CVch.

El consumo total anual serd:
1,05, 1800 CVg . 25C0 h/afio . 0,240 kg/CVoh = 1135 t/afo (gasoil)

El factor 1,05 tiene en cuenta que la performsnce del motor cae
algo por efecto del desgaste de aros,
la eficiencia térmica correspondiente es:

1800 CVq « 2500 h/afiol | ¢332 ca1(cV n)-1
1135 t/aﬁo'l « 1000 kg t-1 . 10,100 Cal kg—l

= 0,248

e) Consumo total anual de gasoil:
1135 + 228 = 1363 t/afio,

f) Rendimiento térmico total, combustible a trabajo bruto en
el gancho de traccibn:

0,248 . _1135

1363 ¢,207



Caracteristicas principales

Caldera Motor Vehiculo
! /Cuerpo Soldado, estays Tross I/ Compound, dos diindros, sin volmilas ob copversicn 22 Suspension de tres puntos
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Valvula de introduccicn
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Fig. 6 _ Circuito. de alimentacicin
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