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RESISTENCIA AL RODADO

Para un tren se dan las siguientes especificaciones:

Tren de 20 carros de 4 ejes cada uno.

Peso bruto 600 ton.

Peso por eje en locomotora  18,5 Ton.

Locomotora Bv-Bv; 2 bogis de 2 ejes cada uno.

S Equiv. = 10,5 m 2 .                

Esto significa:
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Co-Co

2 bogies

3 ejes motrices c/u


Velocidad nominal en régimen continuo  en gradiente de 15 %o: 35 km/h

Se desea conocer:

a) La potencia en llantas.

b) La velocidad máxima  y la velocidad mínima.

c) Fmáx.

d) La potencia  nominal de cada motor, si el rendimiento de la transmisión mecánica es 
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t = 0,98.
e) La potencia absorbida de la red si el rendimiento eléctrico de los motores 
[image: image4.wmf]h

=0,93.

1. Resistencia al rodado en recta y horizontal 
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Fórmula de Davis
  Fr[kg]                  P[Ton]               v[km/h]               N: número de ejes

S [m2]: Superficie equivalente del vehículo                  A, B, C, D ctes.

Los valores  de A, B, C, D se han obtenido experimentalmente y para los distintos tipos de móviles ferroviarios valen:

	Tipo de móvil
	A
	B
	C
	D

	Automotor
	0,65
	0,0140
	13,0
	0,00515

	Locomotora
	0,65
	0,0093
	13,15
	0,0045

	Carros remolcados
	0,65
	0,0140
	13,15
	0,0077

	Coches renmolcados
	0,65
	0,0093
	13,15
	0,0072
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F = (A+Bv)P+CN+DSv2
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F = (A+Bv)P+CN+Dv2
Para la locomotora el término en v2 , se ve afectado por la superficie  equivalente que incrementa la resistencia del aire,

Carros: 

Frc= (0,65+0,014v)x 600+13,15x20x4+0,0077v2
[image: image5.wmf]
Locomotora:


FrL = (0,65 + 0,0093v)x18,5x4+13,15x4+0,0045x10,5v2
Fr = Frc  + FrL
Fr = (1540+9,09v)+0,055v2


2. Fuerza en gradiente:        Fg =gP


                                                                                   tg
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= g = PH/Pv   Gradiente
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                                                      PH= g x Pv


Pv2 + PH2 =P2                                  Pv= (P2-PH2)1/2

PH=g (P2-PH2) |1/2
PH2=g2(P2- PH2)


PH2(1+g2)= g2 P2

PH=g/(1+ g2)1/2P                                        Pv= 1/(1+ g2)1/2P

Interesa PH;  Sea Fg = PH 


Fg= g/(1+ g2)1/2P
[image: image10.wmf]»

gxP  pero g<1    

En este caso g= 0,015
Fg= 0,0015x (600+74) [Ton]


3. Límite de adherencia

El esfuerzo de tracción  debe producirse en las llantas de las ruedas motrices  de la locomotora, con la superficie de contacto de las ruedas con los rieles.

La fricción estática o adherencia que se produce en las superficies   de contacto imdicadas, es la que permite que el tren avance y al mismo tiempo impide que las ruedas motrices resbalen en la línea. 

Esa adherencia se produce sólo cuando las ruedas  motrices avanzan en los rieles  sin resbalar. Desde el momento que se produce  un pequeño deslizamiento, la adherencia o fricción estática se transforma  en fricción dinámica, que disminuye a medida que aumenta la velocidad.

La fuerza  de adherencia queda dada por:


v[Km/h]

Pa[Ton]: peso del equipo tractor
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En el caso del problema:      
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 =1;  Pa  = 74 [Ton]

Fa =( 74x1000)/(4x(1+0,01v))  [Kg]

                                                                                      v[Km/h]
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4. Potencia nominal

W= Fr x vnom

La velocidad nominal es 35 Km/h en gradiente de 15 %o; esto significa tener que vencer la resistencia  al rodado Fr = 12026 Kg.

Por lo tanto W = 12026 x 35 [Kg x Km/h]

Fx v = 12026x35

F= 420910  [Kg x Km/h] /v [ Km/h],          curva de potencia constante

	V [Km/h]
	F= (12026x35)/v  [Kg]
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Gráfico, fuerzas presentes en el movimiento
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Velocidad máxima en recta y horizontal

Fr = Fmotriz    =>   vmáx = 121,66 [Km/h]

g=0

Velocidad mínima (en régimen continuo )
Fmotriz = Fadherenciza    =>   vmáx = 29,45 [Km/h]

El gradiente máximo que puede subir  sin resbalar es d g= 18,5 %o

Esfuerzo de tracción máximo

Es para vmín = 29,45 Km/h   => Fmotriz  máx = 14291 Kg

Potencia nominal en llanta

W = 12.026 x3x 9,8x 1.000/3.600= 1.145,810 W

W= 1.145,8  KW

Potencia nominal de los motores

Entre el eje de los motores  y las llantas existe un sistema de transmisión  mecánico:

Rendimiento de la transmisión  
[image: image14.wmf]h

tr = 0,98

Por lo tanto  Potencia nominal motores = W/
[image: image15.wmf]h

tr   = 1.145/0,98 = 1.170 KW

Locomotora Bo – Bo: 4 ejes motrices y cada eje con su propio motor, o sea 4 motores

Por lo tanto Potencia nominal de cada motor = 1.170/4 = 295,5 KW

Rendimiento de los motores: 
[image: image16.wmf]h

motor = 0,93

Potencia eléctrica  absorbida de la red
Wm / 0.93 = 1.170/0,03= 1.260 KW
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Fr=(A+Bv)P+CxN+DSv2








Fr = 1540+9,09v+0,055v2
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Fg=10100[Kg]











Fa[Kg]= (0,25� EMBED Equation.3  ���/(1+0,01v))Pa[Ton] 1000





Fa =18500/(1+0,01v) [Kg]

















Fg=gP
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