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Fallecimiento del Ingeniero primero D. Antonio Herrera
v Bonilla.—Método para ¢i célculo de las cargas arras-
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Tenemos el sentimiento de anunciar
4 nuestros suscritores el fallecimiento
de nuestro distinguido compafiero el
Ingeniero primero D. Antonio Herrera
y Bonilla, ocurrido en Granada eldia
13 del presente mes.

La Redaccion de «La Revista,» en
nombre de todos nuestros compafie-
ros, envia 4 su desconsoiada familia el
pésame por tan irreparable pérdida.

 METODO
PARA EL

CALGULO DE LAS CARGAS ARRASTRADAS
POR UNA LOCOMOTORA.

La carga que una maquina puede arrastrar es
. funcion de tres elementos: el trabajo que el va~-
por desarrolla sobre los émbolos, ¢ trabajo in-
dicado por metro recorrido; la resistencia del
mecanismo; la resistencia 4 la rodadura del tren
(el ténder comprendido), la cual depende de la
velocidad y de la inclinacion de la via.

Si se llama T el trabajo del vapor sobre los
émbolos, por metro recorrido;

K la resistencia del mecanismo;

7 la resistencia por tonelada & la rodadura, cor-
-respondiente 4 la velocidad del tren, y mla
inclinacion de Ia via expresada en mlhme-
fros por metro; - .

Qel peso total de la maquina, Q! el peso adheren-

' te, Q"' el peso del téndeér, y Cla carga que Ta
maquma puede arrastrar, se tendra:

(Q+Q”)‘ﬁ)

r—'—m

C=

A el valor representado por la ca.roa C, solo _
podra lleoarse cuando el esfuérzo tan%ncxal a

- 4 4
de +— a 2,
“ b

la circunferencia de las ruedas; 6 T—R—Q/r,

sea Superior a la adherencia Q, — . C debe por
lo tanto satisfacer & la condicion:
o (— -+ r) ‘
=Y (ke
< r + m

1 . . .
.~ siendo. el coeficiente de adherencia.

Segun las experiencias de MM. Vuillemin,
Guébhard y Dieudonné, este coeficiente varia

o ¥ aun —‘44— : en lared de Lyon
se admite la cifra media de c,14.

Para una maquina dada el trabajo efectuado
por el vapor sobre los émbolos miéntras que re-
corre una distancia de 1 metro depende de la
longitud de admision; gracias 4 la distribucion
por corredera, el maquinista puede hacer variar
esta longitud desde 7 4 8 por 100 hasta 75 por
100 préximamente. :

El gasto de vapor varia ‘necesariamente con
la longitud de la admision, y mas adelante vere-
mos que la es sensiblemente proporcional.

La velocidad que la maquina puede adquirir
es proporcional a la produccion de vapor en la
caldera, y esta en razon inversa de la admision.
Si se conoce, por consiguiente, la produccion de
vapor por hora 6 la potencia de vaporizacion de
la caldera, asi como el consumo de vapor por ki-
lometro recorrido, para una cierta longitud de
admision, se tendra una relacion que permitira
calcular esta longitud en funcion de la velocidad,
¥ reciprocamente teniendo la longitud de la ad-
mision, se deducira el trabajo T sobre los pisto-
nes, y por consiguiente la carga C correspon-
diente.

Esta manera de operar es la Ginica racional y
que permite calcular, con una aproximacion ad-
misible, las cargas que las maquinas pueden ar-
rastrar con diferentes velocidades. Se usa desde
hace muchds afios en la red de Liyon, én la que
ha permitido utilizar toda la potencia de las ma-
quinas, principalmente de las de mercancias,

‘cuyas “cargas exceden” frecuentemente en un 30
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por 100 4 las que se admiten para los mismos
tipos en otras redes.

El calculo de las cargas que una locomotora
puede remolcar con velocidades da}das, envuel-
ve tres determinaciones principales:

1.* De la cantidad de vapor proporcionada

por la caldera en una hora;
2. Dela cantidad de vapor gastada por ki-

1émetro recorrido con una velocidad determi-
nada; i

3." Del trabajo indicado, y del trabajo dispo-
nible del vapor por metro recorrido.

Las formulas que vamos & deducir difieren
notablemente de las que M. E. Marié¢ ha adop-
tado para el calculo de las cargas en la red de
Lyon. Son ménos sencillas que éstas, pero cree-
mos que dan resultados mas aproximados 4 la
verdad, al ménos cuando se trata de una maqui-
na que no ha ‘entrado todavia en servicio. En
efecto, los coeficientes practicos que entran en
las férmulas de dicha red han sido determina-
dos, en cada caso particular y para cada tipo de
maquinas, segun los resultados de la experien-
cia; pero estas deducciones, que son el comple-
mento necesario del sistema de célculo adoptado,
no pueden hacerse para’ una maquina en pro-
yecto. .

I.—CANTIDAD DE VAPOR PROPORCIONADA POR La
CALDERA. '

En la mayor parte de las redes francesas, se
admite que la produccion del vapor en las loco-
motoras aumenta con la velocidad. Esta idea,
poco razonable y fundada en observaciones im-
perfectas, ha sido combatida por MM. E. Marié
y Coucher. El primero ha calculado las cargas
de las méquinas, admitiendo una produccion

prueba.cierta de la exactitud de sus considera-
ciones. Numerosas observaciones que ha hecho
sobre este problema, le han conducido & recono-
cer que la produccion del vapor no depende mas
que de la superficie de parrilla y de la superficie
de calefaccion, y que la cantidad total de agua
vaporizada, 6 arrastrada de la caldera, por hora,
est4 representada por la formula; '

v=as\/as

ya

g superficie de la parrilla,
s superficie total de calefaccion en metros cua-
drados.

E! ndmero V representa la cantidad total de
agua que sale.de la caldera por hora, ya sea en
estado de vapor, ya sea en el de agua arrastra-
da por el vapor.

Las notables experiencias de MM. Leloutre y
Hollaner, han demostrado que en las calderas
fijas la cantidad de agua arrastrada por el vapor
es de 4 4 6 por 100 del peso total.

Ninguna experiencia de este género se ha he-
cho sobre las locomotoras en que el arrastre es
indudablemente mucho mas considerablea causa
de la actividad de la vaporizacion sobre una. su-
perficie relativamente pequefia. :

En sus experiencias sobre la red del Este,
MM. Vuillemin, Guebhard y Dieudonné, han
medido la cantidad de agua consumida en un '
recorrido determinado, y calculado el peso del
vapor gastado por medio del volimen engendra-
do por los émbolos durante la admision, y han
encontrado que la relacion entre estas dos can-
tidades era de 1,31 para una locomotora de tres
ejes acoplados, consumiendo solamente 29 kilé-
gramos de agua por hora y metro cuadrado de
superficie de calefaccion.

La cantidad de vapor que se condensa. sobre
las paredes de los cilindros-duranté la‘adrhision,
siendo igual 4 18 & 20 por 100 del peso del va-
por sensible, es decir, del que llena el- cilindro
durante el periodo - de admision, quedaria, por
lo tanto, para el agua arrastrada 12 por 100 del

~ peso del vapor sensible, 6 sea 9 por 100 del peso-
' total del vapor de agua.

La vaporizacion de esta caldera, sin embargo
era escasa, y el arrastre de agua debe ser tanto
mayor cuanto la vaporizacion se aproxime mas

constante de vapor por hora, cualquiera que fue- | aser 1m'p ulsada-con toda'la ?.cmwdad de que es
. 5 . .. | susceptible, como las maquinas de Lyon, cuye

se la velocidad; y como estas cargas son practi- | L
* consumo llega normalmente a 40 kilogramos

.camente arrastradas todos los dias, hay una |
' e - por hora y metro cuadrado de superficie de ca-

' lefaccion. Creemos, en consecuencxa, (ue se pue-

de adoptar la cifra de 12 por 100."
La cantidad de vapor realmente producida por
hora estaré asi, representada por la'férmula »

v ‘_ossxses\/g 5. —304\/

I —-COhSUMO DE 'VAPOR PORKILO‘\IETRO REGORI\IDO .

EI peso de vapor gastado por kﬂémetro recor— :
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rido se deduce facilmente del consumo por una
excursion del émbolo. Si se llama H la primera
cantidad, H' la segunda y D el diametro de las
ruedas mo‘grices, se deduce

© 4000 H'
H= ——.

El peso del vapor gastado por excursion del
piston es igual:

1.° Al peso del vapor presente en el cilindro
al fin ‘del periodo de admision, ménos el peso del
que llenaba el espacio perjudicial al fin del pe-
riodo de compresion, que es el que se ha llama-
do peso del vapor sensible.

2.° Al peso del vapor que se ha condensado
sobre las paredes del cilindro durante la admi-
sion. ,

En un trabajo publicado en los Annales des
mines con el titulo De la condensation de la va-
peur. & linterieur des cilyndres des machines,
hemos desarrollado un método que permite de-
terminar con gran exactitud, con arreglo a las
curvas trazadas por el indicador, el peso de va-
por realmente suminisirado por la caldera du-
rante la admision. Sirviéndonos de los resultados

consignados en esta Memoria, hemos encontra- |

do que se podria representar con mucha aproxi-
‘macion el consumo de vapor por excursion del
émbolo por la formula empirica:

H = 0,037 (d>—d'*) Lx (14 0,532) A (2).

Siendo d didmetro del cilindro,
d’ diametro de la varilla del émbolo,
L carrera del émbolo,
x.porcion de la carrera en que se verifica la ‘ad-
mision,
) relacion entre el volimen del espacio perJudl-
cial, al 'volimen total descrito por el ém-

bolo
A peso del metro ciibico de vapor a la pres1on
" de admision.

De las féormulas anteriores se deducira:

4200 (d2 — d'?) Lo (1 4 0,83)) A
D ' oo

La velocidad que la maquina podra sostener,
expresada en kildmetros por hora, sera:

mo o s\ g

(8) u= H 4200 (@ —d¥ Lo (1 +0, 537\) A
Laadmisionx, correspondlente auna velocldad

dada u, sera:
3"&0 /gq.s°

4000 (d“-—- d,,, L:v (4 + o 531&) A

H=

111.——TRABAJO DEL VAPOR POR METRO RECORRIDO.

Si se designa por T el trabajo del vapbr por
excursion del émbolo, se tendra el trabajo ¢ des-
arrollado por metro recorrido por la relacion

_ i
— =D

Se debe, por consiguiente, determinar f-en
funcion de x, que es conocido por la ecuacion (4)
en funcion de u.

En la valuacion del trabajo entran una multi-

tud de elementos que dependen de las dimen-
siones respectivas de las luces y del cilindro, de
la graduacion de la dlstrlbucmn de la longitud
relativa de los pemodos de expansion, de escape

. anticipado, de compresion, etc., etc. En cuanto
4 la marcha & gran velocidad, es decir, con gran

expansion, la longitud de los perxodos de escape
anticipado y de compresion aumenta. mucho.
Disminuye, al contrario, con las pequefias velo-
cidades correspondientes & las grandes admi-
siones.

Hemos determinado, con un gran nimero de
diagramas trazados por el indicador, el trabajo
real desarrollado sobre el émbolo de muchas mé-
quinas, y nos hemos servido de estos resultados
para fijar los coeficientes de la férmula siguien-
te, cuyos resultados difieren de los verdaderos
en ménos de un 5 4 6 por 100, aproximacion
bien suficiente en cilculos de esta clase:

T — 2300 (d* — d”) LoP’ [w+(a:+)\)2,303 Ig H—;‘

—_ 4’03?4 4,60 — 0,'75].

P’ representa.]la presion absoluta' en el cilindro
durante la admision en kllooramos por centime-
tro cuadrado.

Esta formula tiene en cuenta el efecto del es-
pacio perjudicial durante la expansion, y el au-
mento que sufre la.contrapresion 4 medida que
la admision disminuye, y que, por consiguiente,

‘el periodo de compresion aumenta.

Para demostrar hasta qué punto las formu-
las 2y B) pueden inspirar confianza, presenta-
mos 4 continuacion los resultados de la compro-
bacion de los diagramas y del calculo para siete
- casos diferentes, tomados de tres méquinas del
camino de Orleans. EI consumo de vapor ha sido

_determinado con el mayor cuidado por el méto-
do indicado en mi-Memoria precitada:

L et g oL e o0
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La presion de admision P’ es un poco diferen-
te de la presion en la caldera. Los numerosos
diagramas que hemos examinado demuestran
que el descenso de presion entre la caldera y los
cilindros varia de T & 1 kilégramo; se puede

apreciar que es proximamente de —- kildgra-

mo para las admisiones medias. Si P es el tim-

bre de la caldera, la presion absoluta en ésta es

P +1,03, y la presion de admision P’ sera igual
a P 40,05 '
La féormula {5) se reduce de.este modo &

P

T—23007(d —*)L(P+0,5)] (22,308 & j:
1,033

_ =T — 3
- o5 (160 0’,7“)]'

El trabajo bruto por metro recorrido ¢, , .sien-

>

do. igual & % . se obtiene:

9200({d2—d'?) L(P-}0,05] . - __- ‘
L= ( - ,}”7‘ Oo[w+(X+l)‘2,oaoslg4f$5

) x4 A
4,033 , : i ¥ .
— T (4,60 _.0,7:>>ac)].’ .

Las férmulas (1); (4) v (6) bastan para deter-

- minar las cargas que puede arrastrar con una
velocidad dada una locomotora cuyos elementos

se conocen. La:férmula-(4) permitira calcular la
admision x correspondiente 4 esta velocidad; por

PESO TRABAJO S ‘
e e ton aet embolo. | P Satdabeie | DIFERENCIA
\DNISIORES PO 100, e, | PUsiato | westosome | clousto | FOR o
. - férmula (2). diagrama. férmul; (3).
Maquina nuim. £52.
42;3.'.' ... ] oXxoss | 0Xx064 1573 - 1684 4 6,8 por 400
18,6, . . . . . . & 0093 0,k 093 2505 2402 — & por 400
226. . . . . . . .0 0k443 o;k/x47 3022 3122 -4 3,3 por 400
2020 . . . . .| oxus 0,k 148 3565 3536 — 0,8 por 100
36,20 . .. . ok 214 10,5200 576 5460 — 2,5 por 400
Méquina’ num. 4.204. ’ '
23 SR » 5 5049 8143 + 1,8 por 400
Méaquina ndm. 4.408. A
B9 v v a e e e » » 784 53 " 4+ 0,2 por 400’
' - ' [

la férmula (6) se tendra el trabajo bruto por
metro recorrido 4 la misma velocidad; por ulti-
mo, la carga util correspondiente estard dada
por la ecuacion (1), Siempr_e (que se conozcan
R, Ty m, esdecir, la resistencia debida al me-
canismo, la resistencia 4 la rodadura_ por tone-
lada de tren en horizontal, y la 'fésiétencia ‘por

tonelada de tren correspondiente a la inclina-.

cion de lavia. Esta Gltima es igual al nimero de
-milimetros que representa la inclinacion, es po-
sitiva 6 negativa, segun que eltiren marcha en
rampa 6 en pendiente. En cuanto 4 las dos pri-
meras resistencias, se encontraré en la ‘relacion
de las experiencias de MM. Vuillemin, Guebhard
y Dieudonné los elementos necesarios para de-
‘terminarlas, segun la naturale.z}a"de las méqui-
nas, de los trenes y su velocidad.

(De la Revue général des Chemins de fer.)

MEMORIA
SOMEEL . o
PROGRESO Y ADELANTO DE LAS CBRAS DE MEJORA
DE La RIA DE BrLsAlo‘ '

. '(detinuaciqn.)

Lanueva draga puede decirse que es una ver-

dadera novedad en este género de aparatos, pues

es la'tercera ‘dela misma clase que se ‘ha cons-




