Ing. Alfonso Lépez Ruy-Gil

Pruebas y ensayos de las locomoto-
ras y trenes,—Ensayo de locomotoras
en laboratorio

Ensayo de las locomotoras y trenes.— Ningin hecho fisico y menos una teoria
debe prescindir del control de la experiencia. Seria necesario entonces ensayar las
locomotoras nuevas.

Los ensayos para dete{minar la potencia y el rendimicnto han sido siempre
hechos.

Perc hasta hace poco las pruebas se han hecho exclusivamente sobre la via.
Sc contentaba con acoplar las locomotoras a trenes corrientes de servicio normal o
a trenes especiales a veces de carga creciente y velocidades dadas. Se interponfa un
vagdn dinamométrico entre el ténder y el tren remolcado.

Se obtenfan asi datos sobre velocidades, esfuerzos de traccidn, potencia, trabaio,
temperatura, presién de las calderas y cilindros, etc.

Con el fin de hacer trabajar la locomotora a velocidades constantes bajo dife-
rentes potencias, se agregaban también otras locomotoras aptas para funcionar como
frenos.

Procedimiento de Czeczoit.

El polonés Czeczott emplea el método siguiente:
Un tren de ensayo compuesto:

a) de la locomotora por ecnsayar;

b) un vagdn dinamométrico;

¢) una rama de vagones;

d) una segunda locomotora llamada reguladora.

Se marcha con la locomotora por ensayar con abertura constante del regulador,
igualmente grado de admisién constante, reglaje del escape constante 'y velocidad
constante. Entonces a po encia indicada constante. El papel de la locomotora regu-
ladora es el de regular la velocidad a un valor constante, a pesar de las variacio-
nes del perfil longitudinal. Sobre las pendientes, se frena la reguladora al mismo
tiempo que un ciertc ndmero de vagones. En las rampas la reguladora adiciona su
esfuerzo al de la maquina por ensayar. Proporciona entonces el esfuerzo suplemen-
taric necesario para vencer la rampa con la locomotora de ensayo y el tren,
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Método alemdn.

Suprime la rama de vagones v reemplaza su resistencia por la de la locomotora
reguladora, marchando a contravapor. Para remediar los inconvenientes presentados
por el contravapor, la locomotora reguladora esté frenada por un freno a contra-
presion del aire.

Observaciones.

~ Los métodos polaco y alemén no estdn exentos de critica desde el punto de
vista préctico.

La maniobra de la maquina reguladora es delicada y se puede estar cierto de
que serd preciso hacer funcionar a lo menos un tren preliminar de prueba o de
educacién del personel, para tener un tren de ensayo utilizable, lo que significa
que el nimero de trenes utilizables para resultados es solamente la 1/2 6 1/3 de
los trenes efectuados.

La locomotora de ensayo no funcicna a potencia 4til constante como en un
banco de ensayos, sino a potencia indicada constante. Los resultados obtenidos no
son entences directzmente utilizables, sino gue deben ser rectificados para conside-
rar la potencia absorbida por la méquina de ensayo para vencer Jas rampas. De
aqui causa de errores.

Las pruebas de ensayos de locomotoras realizadas en las formas indicadas no
tienen, ordinariamente, ¢l grado de exactitud suficiente. Se comprende que prucbas
hechas en pleno campo comportan una serie de circunstancias que varian y que es
imposible de obtener siempre idénticas. Por otra parte, conviene muchas veces ve-
rificar pruebas sobre loccmotoras antes de recibirse de ellas.

Mas concretamente, los medios anteriores han sido encontrados defectuosos,
porque no se podria obtener en vias sometidas de una parte a diferentes condicio-
nes atmosféricas gue alteran ademés el valor de las resistencias en la becina y de
otra parte sujeta a las perturbaciones ocasionadas por ¢l servicio normal, las con-
diciones regulares exigidas para un célculo exacto. '

Se hacia necesario, entonces, operar en una atmdsfera de laboratorio.

Otro de los graves inconvenientes de muchos ensayos sobre la linea consiste en
que no se puede operar a potencia constante en razon de la falta de uniformidad
del perfil longitudinal.

Es necesario, para eliminar los errores de medida del combustible, al principio
y al fin del ensayo que éste dure un tiempo bastante largo: 2 horas minimum. No
cs corriente encontrar eri las redes ferroviarias un tramo del orden de 120 kildme-
tros en recta y horizontal o en rampa constante.

BANCO DE ENSAYOS DE LOCOMOTORAS-—PRUEBA DE LOCOMOTORAS EN LABORATORIOS

Las experiencias hechas por las Compafiias de Ferrocarriles sobre sus locomo-
toras, las han llevado a la conviccién que sdlo ensayos efectuados en un punto
fijo, en un laboratorio, entonces pueden permitir obtener resultados rigurosamente
comparables y efectuar medidas de precision suficiente.
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En efecto, ensayando la locomotra a la cabeza de un tren los resultados pue-
den ser falseados, a pesar de todas las precauciones tomadas, como se ha dicho, por
causas variables de un dia a otro: variacién del estado atmosférico, detenciones
imprevistas por sefiales cerradas, dificultades debidas a la irregularidad del perfil,
etc. La influencia de estas circunstancias, sobre las cuales se puede ejercitar poca o
ninguna accién es tal, que précticamente es imposible obtener resultados seguros
con menos de 5-109, de aproximacién.

En cuanto sélo a los consumos, existe, sin duda, un gran ndmero de dispositi-
vos que seria econdmico aplicar si se produjeran economias de 3-4-5-6%,. Pero las
pruebas no arrojan resultados concluyentes y la diferencia queda sumergida en el
margen de la indeterminacion. .

En un laboratorio se tiene la ventaja inapreciable de poder, en el curso de los
ensayos, no hacer variar a la vez sino uno solo de los datos y de operar con todas
las demas circunstancias idénticas, es decir, en Gltimo término, proceder en las con-
diciones requeridas y necesarias para la aplicacién del método cientifico experimen-
tal. Por otra parte, ciertos ensayos concernientes al mecanismo de la locomotora, la
vibracién de las piezas en particular, no han podido jamas ser experimentados o
cfectuados sobre las vias y serfa interesante practicarlas a velocidades normales ¥
atin a velocidades elevadas (140-160 kms.) que dificilmente pueden realizarse sobre
las lineas.

De todos los motores, las locomotoras eran hasta hace poco los Gnicos que no
fueron objeto de ensayos en laboratorio.

En Francia la idea de practicar los ensayos de las locomotoras en laboratorios
fué lanzada por primera vez en 1920 en la Oficina Central de Estudios v del Mate-
rial que las redes francesas mantienen en comin y el afio 1933 quedé realizada e
instalada la Estacién de Ensayos de Vitry s/Seinc, a la que se llevan hoy dia todas
las locomotoras nuevas o renovadas para determinar su potencia y su rendimiento.
Inglaterra posee también una Estacién de Ensayos en Swindon anteriormentc cons-
truida, pero no estd a la altura de los adelantos presentes.

En cuanto a Alemania, posece una en Griinewald cerca de Berlin, pero se cree
que no ha dado los resuitados esperados.

Estos laboratorios también existen en EE. UU.

Los ensayos en bancos, mas baratos que ios ensayos sobre la via, no acarrean
ninguna molestia a la movilizacién y podran scr efectuados en cualquier época del
afio, con buen o mal tiempo, de dia o de noche v en las mismas condiciones de
exactitud. Se acelerara singularmente asi la obtencidn de resultades.

E! principio del funcionamiento del banco de ensayos es el siguiente: la loco-
motora montada sobre rodillos provistos de frenos eierce un esfuerzo de traccion
sobre un dinamémetro ligado a un punto fijo. La potencia desarrollada por la lo-
comotora es disipada por los frenos y es, por otra parte, medida a cada instante
por el producto del esfuerzo sobre el dinamémetrc por la velocidad en la periferia
de las ruedas. Se' puede variar el frenaje de los rodillos que sc puede regular de
manera de obtener toda la gama de las velocidades y las potencias que correspon-
den a los esfuerzos de traccién registrados.

Los rodillos destinados a soportar fa locomotora estan construidos como ejes
muy fuertes de locomotora y en los cuales las llantas tendran la forma de la parte
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superior del perfil de un riel. Estdn montados sobre descansos que reposan sobre
un doble hanco rigido anclado en la albafiileria del radier; los soportes estan dis-
puestos sobre este banco en todas las posiciones correspondientes a la disposicion
de los ejes de cualquier locomotora.

Hay 8 rodillos. Cada eje de la locomotora reposa sobre uno de ellos.

Cada rodillo que soporta un eje motor esté acoplado al extremo del arbol como
un freno hidrautico (Freno de Froude) que reposa igualmente sobre el banco rigido.

Se dispone la locomotora sobre los rodillos (después de haber espaciado con-
venientemente estos Gltimes) con la ayuda de una plataforma clevadora. Esta pla-
taforma estd constituida por dos vigas longitudinales que presenta cada canal, en
las cuales deben venir a rodar las pestafias de las ruedas de la Jocomotora.

Estas wvigas estan sélidamente contraventadas entre ellas.

La plataforma, mévil verticalmente, de alrededor de 50 mm. descansa sobre
aparatos de levantamiento que reposan ellos mismos sobre los soportes de los ro-
dillos o sobre soportes especiales.

Para colocar la locomotora en posicién de ensayo, se lleva la plataforma a su
posicién més elevada; se monta la locomotora sobre la plataforma, se empuja la
locomotora sobre la plataforma, las pestafias de sus ruedas deben quedar rodando
en las canales mencionadas y sus llantas pasando por encima de la parte superior
de los rodiilos. Cuando ella ha llegado a la posicién conveniente, se desciende la
plataforma, las llantas se apoyan sobre los rodillos y las pestafas dejan las canales.

Los movimientos de clevacidn de la plataforma, los de desplazamiento de los
rodillos -y de los frenos se verifican mecanicamente.

El dinamémetro hidréulico estd arclado a un envigado sdlidamente fijado en
las fundaciones del banco de ensayo. Sus indicaciones son transmitidas a una tabla
dinamométrica anéloga a la de los vagones dinamométricos sobre la cual se inscri-
ben: el esfuerzo de traccién, la velocidad virtual de ta locomotora, el trabajo en el
collar, la potencia instanténea, los tiempos, etc.

Diversos dispositivos de seguridad se preveen para el caso de ruptura de una
de las piezas del dinamémetro. La instalacién est4 completada por una serie de apa-
ratos para las medidas del carbén, del agua, de temperaturas.

Puentes griias rodantes hacen el servicio de la sala del banco. En el curso de
fos ensayos sirven para la movilizacion (aprowsmnam[ento y evacuacién) del car-
bon y de las cenizas.

El humo es evacuado por una tolva invertida movil, que se puede ubicar por
encima de la chimenea de la locomotora.

De esta manera, y con esta instalacién se puede proceder a medidas y obser-
vaciones muy precisas en condiciones siempre idénticas a ellas mismas y que se pue-
den hacer durar tanto come se necesite. El punto capital es que s¢ puede operar a
potencial Gtil constante (potencia en la llanta).

El Banco de Ensayos de Vitry s/ Seine tiene una lengitud de 24 metros, es de-
cir, bastante mayor que las mayores locomotoras actuales.

Esta longitud podia ilevarse facilmente a 32 metros, si fuere necesario.

Comporta 8 pares de rodillos, cuando las locomotoras actuales méas potentes
rars vez suben de 4 pares de ruedas motrices. La velocidad maxima de la llanta
de los rodillos es de 160 kildmetros por hora.
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Hay, evidentemente, un factor que no entra en juego en el Banco de Ensayos,
es la resistencia del aire al movimiento del tren. Pero se le puede medir aparte,
como en los laboratorios de aviacién, por medio de «t(neles aerodindmicos», en
los que fuelles lanzan el aire a velocidades variables.

Se esté también obligado a medir aparte las deformaciones experimentadas por
fa locomotora en el movimiento real.

Santiago, septiembre de 1938,





