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FERROCARRILES

La resistencia de los trenes.

En su nimero de Diciembre de 1907, el Bulletin du Con-
grés international des chemins de fer reprodujo un articulo
del profesor Alberto Frank sobre la resistencia de los trenes
publicado por la revista alemame Zeitschrift des Vereines
deutscher Ingewieure. El autor de este articulo recuerdalas
conclusiones 4 que habfa llegado anteriormente, relativas
4 las fSrmulas que sirven para determinar la resistencia de
los trenes, y utiliza sus resultados para juzgar las férmulas
y experimentos debidos 4 Mr. Barbier, del ferrocarril del
Norte francés. La critica de los experimentos de Mr. Barbier,

“hecha por una persona de la autoridad del profesor Frank,

ofrece un interds considerable y merece fijar en ella la
atencion. )

Las férmulag del profesor Frank para la resistencia de
los trenes son de la forma

R=4 + BV 4 CV.

El primer término del segundo miembro de esta ecua-
ci6n representa las resistencias debidas 4 los rozamientos;
el segundo las resistencias debidas 4 los choques y vikracio-
nes, y el tercero la resistencia del aire. Se observard que nin
guno de estos términos es funcién de la primera potencia de
la velocidad, y, por otra parte, que la resistencia debida 4
los choques y vibraciones varfa como el cuadrado de la ve-
locidad. Las constantes 4 y B son las mismas para las loco-
motoras, los coches y los vagones, cualquiera que sea su
‘tipo. La constante C se determina por medio de una tabla
que da su valor para las locomotoras, coches y vagones, sin
tener en cuenta la longitud, ancho ni altura del coche 6
vagén. . , '

Valiéndose de esta férmula, el profesor Frank procede
al examen critico de 1os resultados obtenidos por Mr. Bar-
bier en los experimentos que efectuden el Norte francés du-
rante m4s de cuatro afios y acerca de los cuales el propio
Mr. Barbier se expresa como sigue: «Los experimentos tuo-
vieron.lugar en todas las estaciones del afio, 4 fin de colo-
carse en las condiciones variadas del servicio corriente; las
resistencias obtenidas pueden, pues, referirse 4 condiciones
atmosféricas medias y 4 un estado ordinario de la vfa. No he-
mos considerado m4s que los esfuerzos de traccién obtenidos
en alineacién recta, sobre un perfil uniforme, y 4 una velo-
cidad sensiblemente constante, 4 fin de eliminar toda causa
de incertidumbre que pudiera haber resultado de las correc-
ciones que hubieran sido necesarias para tener en cuenta la
influencia de las curvas y de la aceleracién.» Los resultados
obfenidos se han presentado en forma de curvas que pueden
expresarse por ecuaciones del tipo

R=A+BV+CVWV,

en la que A representa las resistencias debidas 4 los roza-
imientos, el segundo término las resistencias debidas 4 los
choques y 4 las oscilaciones laterales, y el tercero la resis-
tencia del aire.

La diferencia que existe entre la forma de las dos ecua-
ciones es muy notable; pero esto no debe desviar nuestra
atencién del hecho, aiin mds importante, de que las curvas
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de Mr. Barhier dan los resultados efectivos de sus experi-
mentos, independientemente de toda la férmula, jue, como
es sabido, sélo son tentativas que se hacen para representar
algebrdicamente las curvas Ahora bien; j3qué nos ensefian
estas curvas? Dan las resistencias de dos trenes compuestos:
el primero, de coches montados sobre dos carretones de cua-
tro ruedas cada uno y con un peso de 30 toneladas cada co

che; el segundo, de coches de cuatro ruedas con un peso de
11 toneladas cada uno. Demuestran que la resistencia de los
coches de cuatro ruedas es mucho mayor que la de los coches
sobre carretones; la diferencia alcanza hasta el 28 por 100,
4 la velocidad de 60 millas (96,5 kildmetros) por hora. Ade-

~m4s, el examen de las curvas revela el hecho de que esta

diferencia varfa con la primera potencia de la velocidad; es,
por ejemplo, de 2,7 libras por tonelada (1,2 kilogramos por
tonelada métrica) 4 la velocidad de 40 millas (64,4 kiléme-
tros) por hora, y'de 4,4 libras por tonelada (2 kilogramos por
tonelada métrica) 4 la velocidad de 65 millas (104,6 kildme-
tros) por hora. Ahora bien; haciendo abstraccién de toda
férmula, si consideramos estos experimentos como dignos de
fe, y hay motivos mds que suficientes para ello por el exqui-
sito cuidado con que han sido efectuados, estamos en presen-
cia de dos hechos sumamenteinstructivos: primero, loscoches
de cuatro ruedas ofrecen unaresistencia mayor que los coches
sobre carretones, y segundo, la resistencia es proporcional 4
la primera potencia de la velocidad. Este wltimo hecho indi-
ca de un modo evidente la existencia de un elemento cual-

_quiera de resistencia que varia en razén directa de la velo-

cidad, y lo que es aiin mds importante, que este elemento de
resistencia es el qua da origen 4 la diferencia del esfuerzo
necesario para remolcar los coches de cuatro ruedas, por una
parte, y los coches sobre carretones, por otra. Estos resul-
tados valen por si solos afios de experiencia y son de la ma-
yor utilidad practica.

El profesor Frank prescinde por completo de la diferen-
cia entre los dos tipos de material movil ensayados por Bar

" hier; es decir, que ni reconoce que los experimentos de Bar

bier revelan una diferencia notable entre la resistencia de
de los carruajes sobre cuatro ruedas y los carruajes sobre
carretones. Este hecho no tiene, por otra parte, nada de ex
trafio, puesto que sus férmulas no establecen ninguna dife-
rencia entre dichos tipos de vehiculos; en efecto, el segundo
término de su ecuacion, que expresa la resistencia debida 4
los choques y vibraciones, es el mismo para un carruaje so-
bre carretones de 30 toneladas que para un coche de cuatro
ruedas de 11 toneladas. Esta hipdtesis es ya de por sf sor-
prendente; pero lo que es todavfa mds sorprendente es verla
emplear como base para una critica de los ensdyos con tanto
cuidado hechos por Barbier. ;Gomo entonces explica la dife-
rencia observada en los dos casos? Dice que debe provenir de
la resistencia atmosférica y sostiene que la resistencia del
aire por tonelada remolcada, debe ser mayor para el tren de
coches sobre cuatro ruedas que para el tren de coches sobre
carretones, porque 4 pesos iguales hay mayor niimero de co-
ches en el primer tren que en el segundo. Ahora bien; esto
supone que la resistencia atmosférica de todos los coches es
la misma, ya sean éstos de cuatro ruedas 6 sobre carretones,
largos 6 cortos, anchos 6 estrechos. Tal es, por otra parte,
la suposicién que hace el profesor Frank; tiene un coefi-
ciente que da la resistencia de un coche de viajeros y lo
aplica 4 toda clase de carruajes, cualquiera que sea su 4rea
superficial, y de esta manera llega 4 la conclusién de que los
trenes de 15 coches de cuatro ruedas que pesan 160 tonela-
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das, deben ofrocer mayor resistencia atmosférica que los
trenes de siete coches sobre carretones, y esto en la relacién
de 2,8 4 1. Pero, en primer lugar, sila resistencia de los dos
tipos de trenes no difiere mds que en la resistencia atm osfé.
rica, como ésta varfa con el cuadrado de la velocidad, la di-
ferencia debe variar también con el cuadrado de la veloci-
dad, y 4 65 millas (104,6 kildmetros) por hora, por ejemplo,
serfa de 7,1 libras por tonelada (3,2 kilogramos por tonelada
métrica), mientras que en realidad, segin las observaciones
efectuadas, es de 4,4 libras (2 kilogramos). Asf es que, como
ya hemos indicado anteriormente, la diferencia varia como
la primera, y no como la segunda potencia de la velocidad,
y este hecho destruye la hipétesis del profesor Frank, 4 me-
nos, no obstante, que aceptemos su conclusidn, 6 sea que,
puesto que los resultados de Barbier estdn en desacuerdo

_con sus férmulas, deben considerarse como inexactos, tal
vez debidos 4 errores cometidos en el empleo del dinamd-
metro.

Felizmente tenemos 4 nuestra dlSpOSlClOll datos de origen
autorizado & mdependlente, que pueden servirnos para juz-
gar el valor de esta conclusién. Los coches de cuatro ruedas
empleados en los experimentos de Barbier, con 2,77 metros
de anchura, 3,40 e altura por encima del nivel de los ca-
rriles y 9,45 metros de longitud, tenfan una superficie ex-
puesta al aire de 67,82 metros cuadrados cada uno. Los co-
clies sobre carretones del tren de prueba tenfan 3,05 metros
de ancho, 3,75 metros de altura sobre los carriles y 16,45
metros de Iongltud lo que da una superficie expuesta al aire
de 132,85 metros cuadrados por carruaje. Es generalmente
admitido que la resistencia del aire depende de la superficie
expuesta el profesor Frank dice que varfa como el cuadrado
de esta superficie. Sin aceptar esta hipétesis, jpuede consi-
derarse como exacta una. férmula que, aplicada 4 un caso
préctico como el que nos ocupa, da el midmo valor para la
resistencia atmosférica del coche de cuatro ruedas y del co-

_ che_- sobre carretones empleados en los experimentos de Bar-
bier? Ahora bien; esto es lo que da la formula del profesor
Frank, y apoy4dndose sobre esta formula nos invita 4 consi-
derar como errdéneos..los resultados obtenidos por Barbier.
El hecho'es que 13 res1stenc1a atmosférica de los. trenes de
coches sobre carretones es ‘mayor que la de los trenes de
coches de cuatro ruedas, de suerte que, aparte de la diferen-
cia de peso de los trenes, la resistencia atmosférica en kilo-
gramos por tonelada remolcada es casi exactamente la mis-
ma, como se demuestra en .Ja Memoria del profesor Carus-
Wllson sobre «La determinacién de la resistencia de los tre-
nes», lefda’ ante la Instélution of Civil Engmeers, de Lon-
dres, en Diciembre de 1907.

_En resumen, los experimentos de Barbier son los mds
exactos que se conocen, debiendo por lo tanto aceptarse los
valores que indican. Prueban de un modo concluyente que
ex1ste un término en V en la ecuacién de la resistencia,y
que este término comprende el elemento de resistencia que
depende del tipo del material mévil empleado, elemento que
hasta ahora no habia sido tenido en cuenta por los investi-
gadores, pero que evidentemente tiene la mayor importancia
prédctica. Ninguna teorfa sobre la resistencia de los trenes
que prescinda de este elemento puede tener el menor valor.
Al decir esto no pretendemos, en modo alguno, garantizar
la exactitud de las constantes numéricas de las ecuaciones
de Barbier; 4 nuestro juicio no son completamente exactas
y las criticas del profesor Frank relativas 4 este punto son
bien fundadas. Pero al crltlcar la forma de la ecuacién y las
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garantfas.de exactitud de los experimentos, se ha dejado
arrastrar por una confianza-demasiado estrecha en sus pro-
pias férmulas y no se ha apercibido de que los trabajos de
Barbier, aun no siendo tal vez perfectos desde todos los pun-
tos de vista, nos suministran materiales coh los que se

puede edlﬁcar una teorfa c1ent1ﬁca sobre la resmtenma de los
trenes.— H. : ‘

——-——-—--»boo.-—-——'————

'MATERIALES DE CONSTRUCCION

_ai ladrillo siliceo-calchreo. -
‘(coﬁﬁuthén)

Algunas coneclusiones sobre las prOpiedades
' de estos ladrillos.

Siempré que se observen las precaucionés enunciadas
para la fabricacién, se obtienen ladrillos de dimensiones no-
tablemente constantes. En las varias visitas que hemos rea-
lizado 4 La Platense, observando detenidamente todo el pro
ceso de elaboracidn, examinando luego y haciendo compa-
raciones entre el ladrillo siliceo-calcdreo y el prensado 6 de
«méqmna» hemos podido comprobar lo que expresamos al
pl‘IDCIplO de este pdrrafo. No puede pedirse mayor perfec-
cién en el tipo de ladrillo; detalle que nunca desaparece aun
en la forma de las dlferentes superficies de ruptura en ejenm
plares tomados de diferentes pilas.

Como resistencia tienen 2,5 veces la del ladrlllo comun,
pues alcanza en media 4 249 kllogramos, como carga de
ruptura.

Hemos temdo ocasién de ver muros hechos con este la-
drillo; en los que el revoque ha sido suprimido; particular-
menté hacia el interior de habitaciones es donde mayor im-
portancia tiene su aplicacidn, cuando sobre él deba. fijarse
papel; hay entonces economfa de tlempo y de dinero.

‘En paramentos exteriores, en edificios generales, su
empleo se estd énsayando ya en’ esta ciudad; puede citarse
entre otros el que se levanta en’ las calles Parané y
Chareas.

Alemania, Francla, Norte América y mzis ultlmamentf'
Holanda, lo adoptan con muy buen éxito. =

Las'heladas no ejercen influencia alouna sobre e]los yse
prestan perfectamente al traba]o vanado ' ‘

‘ Expoeicion y refutaclon de las erltieas :
que se¢. hacen al ladrillo sillceo-ealeareo.

‘El ladrillo silfceo-calcéreo, como todvo mate‘rial- nuevo,
ha sido objeto de numerosos-ataques de los cuales ha salido
triuntante, como lo demuestra el nimero cada dfa mayor de
fébricas de este producto que se van estableciendo fanto én
Europa como en la América del Norte.

El método de fabricacién se ha ido perfeccionando paula-
tinamente y ha llegado 4 un grado que serd. dificil superar,
¥ que satisface’ plenamente los requisitos del constructor

‘més exwente

Las prlmeras fébrlcas elahoraban el matemal con- una
mezcla de cal, arena y cemento, que se dejaba ‘endurecer al
aire hbre, y si bien proporcionaban un buen .material, este
no era un ladrillo silfceo calcdreo prop;amente dicho, y re-




