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LOCOMOTORA "mem

Por José AUGE FARRERAS, Ing. Ind. y Lic. en Ciencias
y José FENOLLOSA CORAL, P. Ind. Alumno 5.° curso E.E.I.|.B.

ans cet arficle I'avteur s'occupe de petites locomotives pour manoeuvres construites par LA MAQUI-

NISTA TERRESTRE Y MARITIMA, S. A. en collaboration avec la EMPRESA NACIONAL DE
AUTOCAMIONES, S. A., pour le service de manoeuvres dans des gares, moyennes ou petites, ou
encore pour les séparations des usines. Dans le Chapitre | I'auteur émet quelques considérations ayant
omené la construction de ces locomotives et indique les avantages de la Traction Diesel sur les services
des manoeuvres. Il indique ensuite les caractéristiques générales de la nouvelle locomotive. Au cours
du Chapitre Il il décrit en tous détails les éléments et les parties les plus importantes de cette loco-
motive. Enfin, dans le Chapitre lll, il indique ses caractéristiques dynamiques, ses efforts de fraction
et les poids remorcables & différentes vitesses.
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T he article deals with some small manoevring locomotives built by the MAQUINISTA TERRESTRE Y
MARITIMA, S. A., in conjunction with EMPRESA NACIONAL DE AUTOCAMIONES, S. A. These
locomotives are devised fo provide for manoevring facilities in medium or small railway stations as
well as in the railway connections to factories. In Chapter I, some considerations are exposed about
the motifs which determined the building of such locomotives fogether which the advantadges that the
Diesel Traction provides for in the manoevring work and gives finally their general characteristics,
In Chapter Il, a close description is given of the main parts and organs of the locomotives, Finally
Chapter Il contains their dynamical characteristics, pulling power and loads which can be towed at

various speeds.

Carituro I
CONSIDERACIONES GENERALES
Introduccion

Dada la fuerte demanda que venia observandose de
locomotoras con motor Diesel de potencias reducidas
para servicios de apartaderos de las grandes factorias
y en vista asimismo de las posibilidades de actuacion
para servicios de maniobra y clasificacion en medianas
y pequefias estaciones de las Compafias ferroviarias,
La Magquinista Terrestre y Maritima, S. A., y la Em-
presa Nacional de Autocamiones, S. A., emprendieron
conjuntamente el estudio de una locomotora con un
motor Diesel de 100 a 150 CV, cuyo primer proto-
tipo fué terminado ya en septiembre de 1955, con moti-
vo de celebrarse el primer centenario de la primera de
dichas Sociedades y cuyo modelo definitivo ha efec~
tuado posteriormente sus pruebas en servicio, incluidas
las de traccion, velocidad y frenado, con el coche dina-
moémetro de la RENFE, cuyos resultados confirmaron
los obtenidos por el calculo.

Habiéndonos sido encargada la direccion del grupo
de proyectistas de La Maquinistra Terrestre y Mari-
tima que han intervenido en el desarrollo del estudio y
del proyecto del locotractor, hemos preparado estas
lineas para explicar someramente algunas consideracio-~
nes técnicas tenidas en cuenta en el desarrollo del pro-
yecto y efectuar a la vez la descripcion especificativa
de las distintas partes de esta locomotora de maniobras,
cuyo lema podria ser: «La primera enteramente pro-
yectada y construida en Espafia con materiales espa-~
fioles».

Ventajas de la traccién Diesel

Aun cuando actualmente ya no son discutidas las
ventajas de la locomotora Diesel para los servicios de
maniobras, que se caracterizan por su discontinuidad
con trayectos cortos y grandes esfuerzos de traccion y
requieren una buena aceleracién y frenado, recordare-
mos algunas consideraciones sobre las ventajas de la
traccion Diesel respecto a la de vapor.

a) Economia considerable de combustible, resultan-
te: del mejor rendimiento del motor Diesel respecto a
la maquina de vapor; de la puesta en marcha de la
locomotora en breve tiempo, en contraste con los lar-
gos periodos de encendido, y la posibilidad de parar el
motor durante los estacionamientos de la misma; de su-
primirse el arrastre del carbon y del agua con los pesos
de estructura que implica; y finalmente, evitarse el
pesado manejo, transporte y conservacion del carbén
en los parques y depdsitos, con las inevitables pérdidas
que en todas partes se producen.

b) Economia de personal. — No existiendo la ali-
mentaciéon a mano del combustible y siendo el mando
del tractor sencillisimo, puede hacerse la conduccion del
mismo con un solo agente.

c} Economia de avituallamiento y entretenimiento.
— Gran autonomia del material, que puede asegurar
varias jornadas consecutivas de servicio, sin revitualla-
miento de agua y combustible y sin operaciones de en-
trecenimiento. Los gastos de limpieza, conservacion y
reparacién quedan sensiblemente reducidos.

Afiadase a todo esto que, ademas, es corriente en las
Compaiiias de ferrocarriles utilizar para-el servicio de
maniobras las locomotoras de vapor anticuadas, de es-~
casa potencia, que no retnen condiciones para otros



servicios, pero creadas en su época para remolcar trenes
sobre las lineas generales, con lo cual el rendimiento
tedrico a pequeflas velocidades es ya muy reducido,
mientras que con los locotractores, especialmente estu-
diados para esta clase de servicios, puede obtenerse la
velocidad de marcha deseada, utilizando completamente
la potencia del motor en todos los casos.

Numerosos articulos se han publicado en las revis-
tas técnicas de ferrocarriles de todo el mundo durante
estos tltimos afios, demostrando las grandes ventajas
econémiicas que reporta la utilizacion de locomotoras
Diesel y de una manera particular en los servicios de
maniobras. En este sentido citaremos el completo estu-
dio comparativo del empleo de la traccion Diesel frente
a la de vapor publicado por la Arbeitsgemeinschaft Die-~
selschienenwerkehr Gottingen, en mayo de 1954, «Ve-
hiculos de motor Diesel en el Trafico Ferroviarios.
También citaremos el interesante estudio econémico re-
ferente a la explotacion de las dos primeras locomotoras
Diesel de maniobras construidas por La Maquinista Te-
rrestre y Maritima en 1934, que fué publicado en junio
de 1936 por el ingeniero industrial don Emilio Santiago
Puertas y que se encuentra recopilado en la publicacién
niumero 4 de la Unificacion del Material de los Ferro-
carriles Espaiioles.

Demostrada y comprobada la idoneidad de la trac-
cién Diesel para el servicio de maniobras, La Maqui-
nista Terrestre y Maritima, después de la construccién
de las locomotoras 10301-10 de la RENFE, accionadas
por motor «Maquinista-Sulzer» de 350 CV para ma-
niobras pesadas, emprendio el estudio de un tipo menos
potente, imponiéndose como condiciones esenciales el
que la locomotora pudiera ser de entera fabricacién
nacional y el que fuera de constitucion y manejo lo mas
simplificados posible para evitar complicaciones en su

entrecenimiento y reparaciones, a la vez que se pudiera
conseguir un precio total en competencia con las loco-
motoras extranjeras.

Inmediatamente se iniciaron los contactos con la Em-
presa Nacional de Autocamiones, S. A., a la cual se le
encargd el estudio y construccion del motor y linea de
mecanismos.

Caracteristicas generales de la locomotora

En la figura nim. 1 se reproduce una fotografia
lateral de la locomotora, y en la figura num. 2 un es-
quema de la misma, en la que se hallan indicadas las
dimensiones principales de conjunto y finalmente en
el cuadro ntmero 1 se han especificado las principales
caracteristicas.

Por su reducido peso, pequefia longitud total y corta
distancia entre ejes puede maniobrar en vias en las
peores circunstancias de establecimiento y conserva-
cién, pudiendo inscribirse en curvas de 50 m de radio;
por su capacidad de combustible y por sus relativa~
mente altas potencias y velocidades, puede operar en-
tre estaciones proximas en servicios de transporte, obras
y socorro. En especial esta indicada para los servicios
de maniobra; la disposicién de un embrague hidraulico
en la linea de potencia de la locomotora, a la vez que
asegura fuertes esfuerzos de traccién en los arranques,
por actuar como convertidor de par, impide las acele-
raciones bruscas del motor Diesel si la resistencia a
la traccion desaparece o disminuye bruscamente y vice-
versa, impide el calado del motor si aumenta brusca-
mente el esfuerzo de traccion requerido en un mo-
mento dado, condiciones todas ellas altamente favora-
bles para los servicios de maniobras.

Locotractor Diesel con motor «Pegaso» de 130 C. V. a 1.600 r. p. m. y transmision hidromecanica,

construido por la Maquinista Terrestre y Maritima, S. A.
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Figura n.” 2: Esquema del locotractor con indicacién de las principales dimensiones exteriores.

Aehv-des Viagiin ornys 0o a e LT 1.674 mm
Longitud total, topes incluidos......... 6.780 mm
Altura maxima con bandajes nuevos. 3.625 mm
AN O MATIIO i o b i o 3.050 mm
IDistancia lentrefeies . it i 2.000 mm
Diametro de las ruedas con bandajes

VOB fie i Ser i ansisdinanaises 860 mm
Desgaste maximo de los bandajes... 40 mm
Radio minimo de las curvas ......... 50 mm
Peso en orden de marcha ............ 25t
1907 T oToy ot il S e R 125 ¢
Esfuerzo de traccion maximo ......... 6.250 kg
Motor Diesel Pegaso III D (4 val-

wilas) e s e s 130 CV
Vielocidad smaximan, fi . pooetimosars 50 km/h
Consumo combustible por CV/h ... 180 g
Consumo lubricante por CV/h ...... 364 g
Capacidad de combustible ............ 200 1
Cuatro velocidades cortas ............ 3a20km/h
Cuatro velocidades largas ............ 7a 48 km/h

Embrague hidromecanico.
Freno de mano y aire comprimido.
Arranque eléctrico.

Cuadro n.” 1: Caracteristicas generales de las locomotoras
Diesel de maniobras, 0-2-0, de 130 C. V. tipo «memé».

CariTuro II
DESCRIPCION DE LA LOCOMOTORA

Motor Diesel

La locomotora es accionada por un motor Diesel
«Pegasoy, de altimo tipo suficientemente experimentado
y acreditado por el gran niamero de camiones que circu-
lan por Espafia, el cual tiene 4 valvulas por cilindro,

con lo que se ha conseguido aumentar la potencia. En
la figura nam. 3 se muestra el motor con el embrague
hidraulico, radiador y demas accesorios y aparatos auxi-
liares montados en la relativamente espaciosa sala de
magquinas.

En el cuadro nam. 2 se han recopilado las caracte-
risticas mas importantes del motor Diesel.

Niimeroidelcilindres - i so g i 6 en linea
DS metrofe = 5 e olE 115 mm
@hrreras R B 150 mm
Cilindrada totali s Lac e o 9.347 cm3
Relacion volumétrica .................. 171
Régimen maximo limitado a ............ 1.600 rpm
Potencia a régimen maximo ............ 1308 GV
Potenaas fscall & 00 0 200 S g 39 .CV
Par maxinio S22l Gk Sl L m et 59,3 m/kg
Régimen a par maximo ............... 1.200-1.600 rpm
Peso del motor completo ............... 980 kg

Cuadro n.” 2: Caracteristicas principales del motor Diesel
dispuesto en la locomotora.

Blogue de cilindros en aleacion ligera, tratado térmi-
camente y anodizado.

Camisas de cilindros (tipo himedo) en acero nitru-
rado, facilmente desmontables.

Culata, en aleacién especial, una por cada grupo de
tres cilindros.

Cigiiefial de acero cromo-molibdeno nitrurado y con-
trapesado; se apoya en siete cojinetes de cobre al
plomo.

Distribucién por valvulas en cabeza, mandadas por
varillas y balancines. Los tuchos son hidraulicos, de re-
cuperacion automatica de juego. La inyeccion del com-
bustible se efectiia directamente en la camara de com-
bustion, con pulverizadores del tipo Bosch DLL-180-
S24.
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Regulador de velocidad, por masas centrifugas, ins-
talado en la parte posterior de la bomba, tipo Bosch
RP-225-950-BD273. Regulador precintado a 1.600 re-
voluciones por minuto.

Variador de avance tipo Bosch PHV 13-1Z-8".

Filtros de aire. El aire de alimentacion pasa a tra-
vés de dos filtros himedos de aceite, instalados en la
parte posterior del motor. Capacidad de aceite por cada
filtro: 0,800 litros.

Alimentacion combustible. El combustible viene as-
pirado desde el depésito por una bomba mecanica de
émbolo del tipo Bosch FP-K-22 B-48 mandada por el
arbol de levas del motor. El filtrado .del combustible se
efectia por dos filtros, uno de ellos de tipo mecanico
instalado en la aspiracion de la bomba de alimentacion,
y otro a presion colocado en el lado derecho trasero
del motor.

Lubricacién forzada por medio de dos bombas, una
de presiéon que impulsa el aceite al motor, y otra de
recuperacion que trasiega el aceite desde la cubeta pos-
terior al carier depodsito, durante la marcha de la loco-
motora en fuertes pendientes.

La circulacion forzada del aceite a presion tiene dos
circuitos, uno de baja presion para la alimentacion de
los recuperadores automaticos (tuchos) y lubricacién
de los vastagos y balancines. El circuito de alta presion
estd destinado a lubricar el cigiiefial, las bielas, el eje
de levas y el compresor.

Un filtro mecanico auto-limpiante impide el paso de
toda impureza del aceite antes de la entrada a los cir-
cuitos de lubricacion.

Presion del aceite (alta presion indicada en el ma-
németro) : 4 a 5 kg/cm>.

Cabida de aceite en el carter (nivel): 22 litros.

Calidad de aceite Amalie SAE 30 = Shell: tipo Ro-
tella Oil 40 6 Talpa Oil 40, Mobiloil BB u otro aceite
de absoluta primera calidad y caracteristicas similares
a los citados.

Refrigeracion por circulacién forzada de agua y ven-
tilador.

Una valvula termostatica instalada a la salida de
agua desde las culatas impide el paso de agua al ra-
diador, hasta que alcance la temperatura conveniente.

El radiador lleva persiana con regulacion automa-
tica accionada por un termostato.

Cabida de agua en el radiador ............ 26 litros
Cabida de agua en el motor ............... 20 litros
Wotal i ni 46 litros

Suspensién del motor y radiador por cuatro. pun-
tos; dos anteriores con articulacién de rétula y dos
posteriores elasticos sobre almohadillas de goma. El
radiador va montado elasticamente en los soportes de-
lanteros del motor mediante bloques de goma.

Sistema de transmision de potencia y movimiento

En las locomotoras con motor Diesel la transmisién
del esfuerzo motor puede ser de tres tipos: mecénica,
eléctrica e hidraulica. Para locomotoras de potencias
menores de 200 CV puede decirse que hasta hace po-

cos afios se utilizaba exclusivamente transmisién me-
canica con cambio de velocidades por engranajes esca-
lonados.

Este tipo de transmision de reducido coste tanto de
construccion como de entretenimiento, alcanza altos
rendimientos incluso a bajas velocidades, a las que pue-
de trabajar durante tiempo indefinido, pero divide la
linea de esfuerzo de traccion (continua en los otros
sistemas) en escalones sueltos y al pasar de un esca-
16n de marcha a otro, se interrumpe momentaneamente
la traccion.

También se emplean actualmente para unidades de
la potencia expresada las transmisiones hidraulicas y
eléctricas. Ambas tienen la ventaja de poder dar a la
locomotora partiendo de la potencia maxima, fija del
motor, el esfuerzo de traccion mas adecuado en cada
momento por el efecto multiplicador de par ya sea del
convertidor hidraulico, o de los motores eléctricos se-

_rie de corriente continua, tinicos empleados para la

transmisién de potencia de las locomotoras Diesel.
Ambas tienen en contra su coste mucho mas elevado,
sobre todo las transmisiones eléctricas, si quieren di~
mensionarse para poder trabajar durante largo tiempo
a velocidades cortas, y la transmision hidraulica pura
no puede en contra desarrollar velocidades superiores
a unos 20 Km/hora si no se introduce algin cambio
de marchas por juegos de engranajes que por lo ge-
neral solo pueden accionarse con la locomotora pa-
rada, lo que ha dado lugar a importantes averias en
unidades que lo llevaban instalado.

Por todo ello se eligi6 para esta locomotora una
transmisién hidromecanica anteponiendo a un cambio
de cuatro marchas mecanico un acoplamiento hidrau-
lico que da a la transmision mas flexibilidad y mayor
seguridad del motor, ya que, como hemos indicado
anteriormente, impide las aceleraciones bruscas del mo-
tor Diesel, si disminuye rapidamente la resistencia a
la traccién, y viceversa, impide que el motor se cale
si aumenta bruscamente el esfuerzo de traccién reque-
rido ‘por el servicio, condiciones altamente favorables
para los servicios de maniobras.

En su conjunto (véase figura 4) el sistema de trans~
mision de la potencia del motor a las ruedas de la lo-
comotora se compone de los siguientes elementos:

1. Un embrague hidraulico, convertidor de par,
acoplado directamente al motor Diesel.

Figura n.® 3: Vista del grupo motor completo a punto de
montarlo a la locomotora. Obsérvese la facilidad de dicha
operacion, teniendo en cuenta el reducido peso del grupo.
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2> Un acoplamiento elastico entre el embrague y
la caja del cambio de marchas, la cual compren-
de todos los mecanismos para fijacion de las
marchas, o sea, inversor de marchas, cambio de
velocidades y multiplicador.

3.2 Un inversor de marchas.
4

©

Un cambio de velocidades para cuatro mar-

chas.

5. Un sistema multiplicador de marchas de dos po-
siciones, lo que permite obtener en total 4 ve-
locidades cortas y 4 largas.

6. Una iransmision oscilante, entre el conjunto, in-
versor-cambio-multiplicador y el puente trasero.

7. Un puente trasero reductor que recibe el mo-
vimiento, en el sentido longitudinal y lo trans-
forma en transversal en el «falso eje», para el
accionamiento de las ruedas por medio de bielas.

8. Un juego de bielas para el accionamiento de las
ruedas.

1.*) El embrague hidrdulico (figura 5), esta cons-
t:ituido por un juego bomba-turbina de alabes fijos, se-
parados por una corona doble de direccion. La bomba
solidaria del motor Diesel, pone en movimiento el acei-
te especial de relleno, el cual guiado convenientemen-
te por los alabes de las coronas, acciona la turbina aco-
plada a través del acoplamiento elastico al cambio de
velocidades.

Para evacuar el calor producido por deslizamiento
del aceite en el embrague, se halla dispuesto un siste-
ma de refrigeracion constituido por un deposito exte-
rior, una bomba de impulsion y la tuberia correspon-
diente.

2.°) El acoplamiento elastico (figura 5) esta cons-
tituido por una parte central metalica con dos coronas
exteriores de caucho atornilladas respectivamente a los
platos de acoplamiento del embrague hidraulico y de
la caja del cambio de marchas. Su misién principal es
la correccion de las deficiencias de alineacioén entre los
ejes del motor y la transmision.

3.2) El inversor de marchas (figura 6) esta situado
en la parte anterior superior de la caja del cambio de
marchas y recibe directamente el movimiento del gru-
po motor. Esta constituido por dos juegos de engrana-
jes, uno de dos ruedas dentadas para la marcha ade-
lante y otro de tres ruedas, para la marcha atras, que

Figura n.° 5: Vista del embrague hidraulico solidario al
motor Diesel, con el acoplamiento elastico y la entrada al
cambio de marchas,

Figura n. 6: Seccién vertical longitudinal de la caja del

cambio de marchas. En la parte anterior superior se ven

los, engranajes del inversor; en la parte central los engra-

najes y paquetes de embrague del cambio de velocidades; y
en la parte posterior el multiplicador.

estan continuamente engranados y se solidarizan con
el eje de la transmision de potencias por medio de una
magrana de acoplamiento y un sincronizador de conos
para facilitar la igualacion de las velocidades cuando
el motor esta en marcha.

4.°) El cambio de velocidades (figura 6) esta cons-
tituido por cuatro juegos de engranajes siempre en
contacto que se solidarizan a sus ejes por medio de
cuatro embragues de discos metalicos en bafio de aceite
a presion, actuando dos embragues para cada velocidad.
La presion del aceite se obtiene por medio de una
bomba de engranajes situada en la parte inferior de la
caja y accionada por una cadena Renold doble desde
el eje primario a la entrada del cambio. El aceite se
reparte a los embragues correspondientes por medio
de una valvula distribuidora situada encima de la caja.

5.2) El multiplicador de marchas (figura 6) esta si-
tuado en la parte posterior de la caja del cambio de
marchas y constituido por dos pares de engranajes
siempre en contacto. Una rueda de cada par gira loca
sobre el eje, con el que puede hacerse solidaria me-
diante una magrana. Segun se acople uno u otro jue-
go de engranajes se obtiene una transmisiéon de movi-
miento con relacién unidad (marcha multiplicada) o
con una reduccién de velocidades de 2,312 (marcha
normal).

Respecto al conjunto del cambio de marchas dire-
mos que todos los mecanismos del inversor, del cam-
bio de velocidades y del multiplicador estan ubicados
en una caja de fundicion especial, partida en sentido
vertical, situada en la parte media de la locomotora
(véase figura 6). Todos los ejes del cambio de mar-
chas giran en sus soportes, sobre cojinetes de bolas.
Las ruedas dentadas locas y los platos de los embra-
gues se apoyan a través de cojinetes de agujas sobre
los ejes correspondientes. Los engranajes estan cons-
truidos con aceros aleados y tratados de alta resisten-
cia y sus dientes rectificados. Todos los mecanismos
estan convenientemente engrasados por baflo o riego
de aceite, y la circulaciéon de éste se obtiene por me-
dio de la misma bomba de engranajes que da la presion
para el accionamiento de los embragues.

En conjunto puede obtenerse mediante los tres siste-
mas de mecanismos, ocho marchas adelante y ocho



marchas atrds. Las reducciones que se obtienen para
las cuatro marchas multiplicadas y normales son las si-
guientes:

Marcha Multiplicada Normal
i 4,602 10,643
22 2,582 5,970
3 1,409 3,258
40 0,790 1,827

6.°) La transmision oscilante lleva el movimiento
y la potencia desde la caja de cambio de marchas al
puente trasero reductor. Esta constituida esencialmente
por una transmision Cardan con un dispositivo teles-
copico que permite absorber las variaciones de dis-
tancia que puedan presentarse durante el funcionamien-
to entre el eje posterior (falso eje) y la caja del cambio.

Figura n.” 7: Fotografia del conjunto del puente trasero
con la caja reductora, y el falso eje con sus cojinetes.

7.%) El puente trasero reductor (figura 7) efectia
el cambio del sentido de movimiento de rotacién con
eje longitudinal que da el motor Diesel y transmite el
cambio de marchas, con las reducciones indicadas, en
otro de eje transversal necesario para la traccion, a la
vez que reduce nuevamente el nimero de revoluciones
de rotacién, aumentando naturalmente el par motor.

Este puente consta esencialmente de una caja en la
que se alojan: un pifién cénico a la entrada movido
por la transmision oscilante, una corona dentada coni-
ca acoplada al piién anterior y calada a un eje que
lleva asimismo un pifién cilindrico, al que engrana una
rueda solidaria del eje transversal general «falso ejey,
que tiene calados en sus dos extremos sendas piezas
de aceroc con las manivelas que dan movimiento a las
bielas motoras y prolongadas diametralmente a las mis-
mas con un contrapeso de sector. El falso eje se apoya
al bastidor por medio de cojinetes apropiados de bron-
ce y metal antifriccion y engrase por anillo.

La reduccion de movimiento en el juego de engra-

najes conicos es de 1,82 y en el de engranajes cilin-
dricos de 3,75.

8.) Las bielas motoras y de acoplamiento, de tipo
normal de las locomotoras, estan construidas en acero
forjado de alta resistencia con cojinetes de bronce y

metal antifriccién. El engrase de las muifiequillas alo-
jadas en los cojinetes de las cabezas de las bielas se
efectia con aceite procedente de unos pequefios de-
positos situados en la parte superior, Para corregir las
pequefias diferencias que puedan presentarse por los
desgastes en las distancias entre ejes, se ha dispuesto
una articulacién excéntrica en el acoplamiento de las
dos bielas que permite su regulacion.

Rodaje

La locomotora posee cuatro ruedas, todas ellas mo-~
toras, enteramente iguales, de un didmetro de rodadu-
ra, con los bandajes nuevos, de 860 mm y compuestas
de un nicleo radiado de acero fundido, el bandaje
exterior de acero duro laminado, con su cintillo de
fijacion y las mufiequillas de acero cromo-niquel ca-
ladas al nticleo. Los bandajes son exactamente igua-
les a los de numerosos ejes libres de locomotoras cons-
truidas y actualmente en construccion para la RENFE,
lo que garantiza la obtencion de repuestos y, como de
costumbre, son colocados en caliente sobre los nicleos.

Los ejes son de acero al carbono de alta resistencia,
forjado y tratado de acuerdo con las especificaciones
técnicas vigentes y van calados a la prensa hidrauli-
ca, a los nuicleos. Las mufiequillas van asimismo cala-
das a presion.

La locomotora se apoya sobre los ejes montados por
medio de cuatro cajas de grasa provistas de cojinetes
de bronce, con metal antifriccion (véase figura 8). La
caja de grasa es de acero moldeado y puede deslizarse
verticalmente sobre sus guias solidarias del bastidor,
para absorber los desniveles del camino, para lo cual
va provista lateralmente de unos patines de bronce con
metal antifriccion. El engrase de la mangueta del eje
se asegura por el aceite alojado en la mitad inferior de
la caja y unas mechas que se aplican constantemente a
la parte inferior de la mangueta.

Figura n.” 8: Cajas de grasa de alojamiento de los cojinetes
de apoyo de la locomotora sobre los ejes, antes de la colo-
cacion de las ataguias.



Suspensién

La suspensién de la locomotora sobre el rodaje se
efectia a través de cuatro resortes de ballesta del tipo
unificado de la RENFE para vagones, que apoyan
sobre la parte superior de las correspondientes cajas
de grasa. El bastidor, y por tanto toda la parte sus-
pendida de la locomotora, carga en los extremos de las
ballestas por medio de grilletes tipo unificado.

Bastidor

El bastidor de la locomotora, del tipo interior a las
ruedas, es de construccién enteramente soldada (figu-
ra 9). Esta constituido por dos largueros de chapa de
32 mm de espesor, una plataforma superior de 30 mm,
una riostra horizontal a media altura y varias riostras
verticales transversales, incluidos los testeros que for-
man en conjunto una sola pieza para su mecanizacion.

En los testeros, que son de chapa de 30 mm, se han
dispuesto los aparatos de choque y traccion de los tipos
unificados de la RENFE.

La chapa horizontal superior del bastidor constituye
el piso principal de la locomotora, existiendo ademas
dos zonas laterales de piso de chapa estriada, conve-
nientemente arriostrada, soportadas por cartelas desde
el bastidor.

.

Figura n.’ 9: Bastidor de la locomotora, de construccion en-
teramente soldada, en las diltimas fases de su ejecucion.
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Figura n.° 10: Vista general de la cabina de conduccién de

la locomotora desde el lado derecho de la misma. Puede

observarse su espaciosidad y buena visibilidad en todos los
sentidos.

Caja

En la caja de la locomotora se pueden distinguir tres
partes bien diferenciadas: la cabina del conductor, la
cobertura o capota del motor Diesel y otros mecanis-
mos y una caja adicional posterior que contiene las ba-
terias y armarios.

La cabina, muy espaciosa (figura 10) para esta clase
de locomotoras, esta construida en chapa de acero de
7 mm., con refuerzos angulares y soldada entre si, for-
mando un conjunto extremadamente sencillo y robusto
a la vez que estético. Para el acceso a la cabina se han
dispuesto en la misma dos aberturas laterales con sus
correspondientes puertas provistas de los correspon-
dientes aparatos de cierre y seguridad.

Uno de los puntos que mas se cuidaron en el pro-
yecto de la locomotora fué la buena visibilidad para
el conductor de la misma en todas direcciones y en es-
pecial que pudiera vigilar las operaciones de engan-
che, para lo que se dispusieron amplias aberturas fron-
tales, posteriores y laterales, protegidas por las corres-
pondientes ventanas de las cuales las laterales son de
cristales desplazables verticalmente y disponen de un
mecanismo compensador que permite dejar la abertu-
ra que se desee y, cuando esta completamente bajada,
asomarse al conductor.

En la cabina se ha dispuesto un piso de madera en
dos niveles, uno mas alto para las zonas laterales de
conduccién y otro central, en la zona de acceso.



En la cabina esta también el pupitre de mando que
se describirA mas adelante, formado por una estruc-
tura metalica robusta y sencilla que permite ubicar en
ella todos los aparatos de mando y control, con el es-
pacio suficiente para una facil revision y entretenimien-
to de los mismos. En la parte central posterior de la
cabina esta situado el husillo y volante del freno de
mano y a ambos lados Jas puertas de los armarios.

La capota del motor Diesel y aparatos auxiliares
(figura 11) estd formada por una estructura metalica
que constituye las paredes de la misma con grandes
aberturas para facilitar la inspeccion del motor y de
un techo facilmente desplazable para facilitar el mon-
taje y desmontaje del mismo, sin necesidad de des-
montarla enteramente. Las aberturas laterales se cie-
rran por puertas estampadas provistas de rejillas de
aireacion escupeaguas. La abertura anterior estd ce-
rrada por unas barras verticales, para dar facil paso al
aire de refrigeracion. Las uniones del techo de la ca-
pota y de ésta con la cabina se han previsto con tor-
nillos para facilitar el desmontaje.

La caja posterior (figura 12) estd formada por un
recinto de chapa metalica, abierto anteriormente hacia
la cabina y en él se alojan las baterias de acumulado-
res eléctricos y unas estanterias para guarda de los
utensilios, ropas y enseres del personal.

Aparatos de mando de la locomotora

Los aparatos de mando y control de la locomotora
estan ubicados principalmente en el pupitre de la parte
anterior de la cabina anteriormente citado (véase figu-
ra 13). El mando de la locomotora esta previsto para
que pueda efectuarse indistintamente desde los dos cos-
tados de la locomotora, a fin de poderla conducir en
cada momento desde el lado de mejor visibilidad, por
lo cual todos los mandos e indicadores principales se
encuentran repetidos a cada lado del pupitre, reser-
vandose el centro para los aparatos de puesta en mar-
cha y cuadro de interruptores.

La conduccion de la locomotora, una vez puesto en
marcha el motor pulsando un botén situado en el cen-
tro del pupitre, se efectiia por medio de los siguientes
mandos :

1.?) Una palanca para la aceleracién y el frenado.

2.*) Una palanca para el cambio de velocidades.

3?) Una palanca para la inversion de marcha.
Todas ellas duplicadas y encima del pupitre a
cada lado.

4.°) Una maniobra del multiplicador.

5.) Una maniobra para parada del motor Diesel.

También duplicadas, pero situadas en la pared
lateral del pupitre.

1.°) El recorrido de la palanca de maniobra del ace-
lerador y freno se encuentra dividido en dos zonas:
a) Desde su posicion vertical, moviendo la palanca
hacia el centro del pupitre, se pasa del «ralenti» del
motor a la maxima aceleracion. b) Desde la posicion
vertical de la palanca moviéndola hacia el costado de
la locomotora se produce un frenado progresivo de la
misma por apriete de las zapatas de freno, mientras el

Figura n.® 11: Interior del compartimento de maquinas, con

el grupo Diesel embrague, accesorios del motor y aparatos

auxiliares. No obstante sus reducidas dimensiones la accesi-
bilidad de todos los aparatos es perfecta.

motor continda girando al «ralenti». Esta palanca, por
ser la tinica de uso continuo en la conduccion de la
locomotora, se ha dispuesto centrada con el asiento
del conductor, a fin de que sea igualmente manejable
en uno y otro sentido de marcha.

2.') Por cada desplazamiento total desde la posi-~
cién vertical hacia la parte central del pupitre, de la
palanca de mando del cambio de velocidades se aumen-
ta una marcha, mientras que por un dispositivo al regre-
sar hasta la vertical, no se modifica la marcha puesta;
analogamente por cada desplazamiento hacia la parte
exterior del pupitre se quita una marcha, mientras que
al regresar hasta la vertical no se modifica la marcha
existente. Esta disposicion asegura una completa ve-
rificacién de la maniobra deseada y el conocer en cada
momento la marcha existente viene indicado por unas
lamparas testigo muy visibles, situadas en la pared la-
teral del cuadro de aparatos de mando en el ceniro
del pupitre. Cuando se desea, por ejemplo, con moti-
vo de un frenado rapido, quitar todas las marchas, pue-
de conseguirse directamente, colocando en su punto
muerto la palanca de maniobra del inversor de marchas.

3.) La palanca del inversor de marchas tiene tres
posiciones : marcha adelante, punto muerto y marcha
atras, que ademas por estar dispuesta la misma con un

Figura n.” 12: Vista lateral posterior de locomotora, en la
que se ve con detalle la caja posterior de armarios y aloja-
miento de las baterias.




Figura n.° 13: Pupitre de mando de la locomotcra. Ademas

de los aparatos de mando duplicados y del panel de aparatos

indicadores, se ven un grupo de manémetros indicadores de

la presion en los distintos paquetes de embrague del cambio

de velocidades, que se disponen tinicamente para las pruebas
de la locomotora.

movimiento paralelo al eje de la locomotora, coincide
su situacion con la direccion de marcha. Esta situada
en la parte posterior del pupitre.

4.°) La palanca de maniobra del multiplicador de
marchas estd situada al lado del pupitre y se mueven

en la direccion del eje de la locomotora. Debe actuar-~:

se con el cambio de velocidades en el punto muerto,
lo que no es inconveniente, puesto que solo debe accio-
narse al escoger el tipo de marchas mas adecuado para
el servicio que deba efectuarse.

5.2) La parada del motor Diesel se logra estirando
un tirador dispuesto en la pared lateral a cada lado
del pupitre, el cual acciona un dispositivo que corta
la inyeccion de combustible.

También estan dispuestos a cada lado del pupitre
dos pulsadores para accionamiento de los areneros y
del claxon.

Desde luego, el esfuerzo necesario para el acciona-
miento de todos los mandos es muy reducido y per-
fectamente practicable con una sola mano, precisan-
dose un solo hombre para conducir la locomotora.

Aparatos de control de la locomotora

Los aparatos de control de los distintos elementos
de la locomotora que lo requieren, se hallan dispuestos
en un cuadro elevado e inclinado situado en la parte
central del pupitre (ver figura 13). Analogamente a
los mandos, los aparatos de control mas importantes se
hallan dispuestos por duplicado en ambos costados del
citado cuadro, mientras que los que su observaciéon no
es necesaria se efectiie con tanta frecuencia, estan en
la pared frontal del cuadro, junto con los interruptores
del equipo eléctrico. Los aparatos de control son:

Por duplicado a cada lado del cuadro:

Un manémetro de dos agujas que indican la presion
del aire comprimido en el depédsito y en los cilindros
de freno.

Un manémetro indicador de la presion del aceite de
engrase del motor Diesel.

Un manémetro indicador de la presion del aceite de
engrase del puente trasero reductor.

Un juego de cinco lamparas piloto, indicadores del
escalon de marcha que actiia en cada momento en el
cambio de velocidades.

En el centro del cuadro:
Un pulsador para el arranque del motor Diesel.

Un tacémetro indicador de las revoluciones del mo-
tor con totalizador de las mismas.

Ua indicador del nivel de combustible en el depo-
sito.

Un teletermémetro indicador de la temperatura del
agua de refrigeracion del motor.

Una lampara de control de descarga de la bateria,
que se enciende al descargar la misma.

Una lampara de control de la presién minima del
aire comprimido, que para un frenado perfecto se re-
quiere no baje de 3 Kg/cm.?; al bajar de esta presion
se enciende la lampara.

Un interruptor principal del circuito eléctrico.

Un juego de conmutadores de tres posiciones para
la sefializacion eléctrica de la locomotora e ilumina-
cién de la via.

Un juege de interruptores para el alumbrado eléc-
trico de las distintas partes de la locomotora.

Para mayor claridad todos los elementos de control
llevan el correspondiente letrero indicador.

Equipo de freno

El equipo de freno de la locomotora es del tipo cla-
sico Westinghouse de aire comprimido de accién di~
recta. La timoneria actuando sobre los dos ejes con
dos zapatas diametralmente opuestas es accionada por
dos cilindros horizontales de 8” de diametro, dispues-
tos a sendos lados del bastidor en la parte posterior
de la locomotora (ver figura 14). La actuacién de los
cilindros de freno es independiente, de manera que,
en caso de averia de uno de ellos, puede frenarse con
el otro solo.

Para el frenado fijo y para casos de emergencia, la
locomotora dispone también de un sistema de freno a
mano que accionado por una manivela desde la cabina
a través de un dispositivo de husillo y tuerca, mueve
directamente la timoneria.

Los cilindros de freno reciben el aire comprimido
de los depédsitos a una presion que oscila entre 3 y
6 kg/cm? (pues si la presién bajase de los 3 kg/cm?,
la lampara de control del freno lo habria advertido y
deberia esperarse a arrancar hasta disponer de la pre-
sion minima), y el esfuerzo de frenado total oscila en-
tre 11.000 y 22.000 kg. L s zapatas de freno son del
tipo unificado de la RENFE para vagones.

El aire comprimido es suministrado por un compre-
sor monocilindrico de simple efecto, accionado direc-
tamente por el motor Diesel por medio de un juego de
engranajes. y pasa, a través de un separador de agua y
aceite y de un grupo de valvulas de regulacién a los
depositos de reserva. El grupo de valvulas de regu-
lacion comprende: una de retencién, una de seguridad
y una de reglaje automatico de la presién que actta
una atmosfera antes que la de seguridad.
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A - Filtro de entrada. B - Compresor.
F - Vélvulas de regulacién cutomatica.

K - Filtro entrada aire valvula de freno

O - Pulsador arenercs.

G - Depésito.

P - Vdlvula distribucién areneros.

C - Separador de aceite.
H - Depésito.
L - Vdlvula de freno.
Q - Arenero anterior.
T - Interruptor aviso presién aire.

6 2

D - Grifo de descarga.
| - Grifo de purga.
M - Grifo de aislamiento.
R - Arenero posterior.
U - Manémetros

E - Grifo de aislamiento.
J - Grifo de aislamiento.
N - Cilindro de freno de 8’
S - Grifo de aislamiento

Figura n.* 15;: Esquema de la instalacion de aire comprimido en la locomotora.

En los depodsitos estan las tomas de aire comprimi-
do para los circuitos de freno y de areneros. En el
primero se encuentran un filtro a la entrada de la val-
vula de mando, la valvula de mando del frenado y los
cilindros de freno. La valvula de mando es sensitiva,
de un tipo largamente experimentado. Ademas conec-
tados al circuito de freno existen los mandmetros in-
dicadores antes citados (figura 15).

Areneros

Se hallan dispuestos cuatro areneros encima de las
respectivas ruedas, que actiian dos a dos, segun el sen-
tido de marcha. Los areneros consisten esencialmente
en un dep¢sito en forma de embudo, de cuyo fondo
se prolonga con una tuberia en cuello de cisne en el
que se retiene la arena hasta que al actuar el aire com-
primido a través de un eyector adosado al cuello, se
produce su caida.

En el circuito de aire para los areneros esta dis-
puesta una valvula de distribucion que accionada di-
rectamente por la maniobra del inversor de marchas
hace que el aire sea dirigido hacia los areneros anterio-
res o posteriores, segin el sentido de marcha de la
locomotora.

Instalacién eléctrica de la locomotora

La locomotora posee una instalacion eléctrica que
comprende (véase esquema de la figura 16):

Una dinamo de 24 voltios y 600 watios, accionada
por dos correas trapezoidales desde el motor Diesel.

Un regulador disyuntor instalado en los armarios
posteriores de la cabina.

Un motor de arranque de 6 CV, instalado a la iz-
quierda del motor Diesel, al que arrastra por interme-
dio de un juego de engranajes.

Dos baterias de acumuladores de 195 Amperios-h a
12 voltios, instaladas en los armarios posteriores de la
cabina. Con estas baterias se garantiza 20 arranques en
frio sin nueva carga de las mismas.

Una caja de fusibles para todos los circuitos de la
instalacion, ubicada también en los armarios poste-
riores.

Dos faros de cabeza, de tres lamparas (uno a cada
extremo de la locomotora) para la iluminacién de la
via (una lampara) y para la sefializacion (dos lamparas).

Cuatro lamparas dobles de sefializacion (dos sobre
cada testero), con cristales blancos, rojos y violeta.

Una lampara de iluminacion de la cabina de mando
con dispositivo que permite dirigir un haz luminoso al
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Velocidades 1.2 20 3 43
Velocidades cortas (km/h) 3,55(3) l 6,39(6) 11,62(12) 48,03 (48)
Velocidades largas (km/h) ( 8,24(8) 14,70(14) 26,91(26) 20,69 (20)

Cuadro n.° 3: Velocidades de régimen para las ocho posiciones del cambio de velocidades. Entre paréntesis se han
indicado las velocidades comerciales.

L
pupitre de mando, dejando en la penumbra el resto de
la cabina.

Un juego de lamparas de alumbrado en la cabina,
capota, etc. :

Una lampara portatil, con diversos enchufes a lo lar-
go del bastidor que permiten asegurar la luz para ins-
peccionar cualquier parte de la locomotora.

Dos claxons electromagnéticos para seifializacion
acustica.

Un juego de interruptores y disyuntores ya descrito
al hablar de los aparatos de mando y control.

Un juego de cables, enchufes, terminales, etc., que
completan el equipo eléctrico de la locomotora.

Accesorios y varios

Completan la instalacion de la locomotora una serie
de elementos diversos, que aseguran una conduccion
facil y comoda de la misma. Entre ellos citaremos:

Un lote de herramientas y pequefios repuestos para
entretenimiento, en marcha, de los mecanismos.

Una pantalla de aislamiento térmico en el techo de
la cabina con un sistema de trampillas para aireacion
adicional.

Dos asientos rebatibles (uno en cada costado de la
cabina) para el conductor.

Dos tableros exteriores longitudinales a pocos cen-
timetros del suelo y un sistema de barandillas a lo lar-
go de la locomotora que permiten asegurar una buena
estabilidad al personal enganchador que, en marcha, se
traslade con la locomotora.

Capituro III

CARACTERISTICAS DINAMICAS
DE LA LOCOMOTORA

Velocidades de régimen

La idea principal que se ha seguido en el proyecto
de este locotractor ha sido el conseguir los maximos es-
fuerzos de traccion en el arranque y a bajas velocida-
des necesarios para el trabajo propio de tal tipo de lo-
comotoras, a la vez que se pueda disponer de una
marcha superior a los 40 km/h para los desplazamien-~
tos de la locomotora, sin carga o con carga reducida.
Para ello, como ya se ha indicado en el capitulo ante-
rior en el epigrafe relativo al sistema de transmision
de potencia y movimiento, se ha dispuesto ademas del
cambio mecénico de 4 velocidades un acoplamiento hi-

draulico convertidor de par para aumentar los esfuer-
zos disponibles en el arranque (ademas de la seguridad
que representa para el motor a la que ya se hizo refe-
rencia) y de un multiplicador de marchas de dos posi-
ciones que permite obtener segn se pongan las mar-
chas cortas o las largas, las velocidades de régimen
indicadas en el cuadro 3 (correspondientes al régimen
maximo de rotacién del motor Diesel, de 1.600 r. p. m.).

El cambio del funcionamiento de la locomotora de
marchas cortas a marchas largas debe efectuarse, como
ya hemos indicado al describir los mandos, con la lo-
comotora parada, por lo que correspondera al conduc-
tor de la misma la eleccién del tipo, antes de empezar
el servicio.

Peso adherente y resistencias al desplazamiento de
la locomotora y del tren remolcado

El peso adherente de la locomotora se ha fijado en
25 t, lo que corresponde a una carga de 12,5 t por
eje, teniendo en cuenta la clase de vias en que de-
bera actuar muchas veces, lo que aconsejaria tal vez
una reduccién, pero ello traeria consigo una disminu-
cién de la adherencia, sobre todo en el arranque, lo
cual limitaria las posibilidades de la maquina. De to-
das maneras, como para conseguir tal peso ha debido
disponerse en la misma un lastre puede en caso nece-
sario disminuirse con la supresion del mismo.

La resistencia al movimiento de la locomotora, segtin
la formula de Strahl, seria:

(V + 1 V)2
W= CoxCo P+ U,
100

-+

L (SE gk Kg.

donde

P, = Peso de la locomotora en t.

F = 8 = Superficie frontal de la locomotora en m.?

V = Velocidad de la locomotora en km/hora.

AV =12 = Valor normal de la correccién de la ve-

locidad por causa del viento.

S = Rampa de la via en 0.

g = 2 = Rampa ficticia en 0y, por causa de las cur-
vas en trayectos bastante sinuosos.

C, = 1,5 = Coeficiente admitido para via en estado
normal 1.

C, = 3,5 = Coeficiente de resistencia al avance por
el peso.

C, = 0,6 = Coeficiente de resistencia al avance por
la velocidad.



Figura n.” 17: Nave de montaje de locomotoras Diesel de La Maquinista Terrestre y Maritima, S. A. En primer término
un bastidor del locotractor «memé» después del montaje del motor y de la transmision.

Con los valores anteriores la formula queda esta- La resistencia al movimiento del tren remolcado se
blecida asi: calcula por la formula de Strahl para velocidades in-
feriores a 40 km/h.
(VL1202 Vz
W, =1313 +48 ——— 4+ 25 (S + 2) W, =2+ (0,007 + m) — + S + q) X Q
100 100

Figura n.” 18: Las dos locomotoras de mayor y menor potencia construidas hasta la fecha por La Maquinista Terres-
tre y Maritima, S. A., fueron presentadas el mismo dia con ocasién del Centenario de su fundacion. Nuestra «memé»
al lado de una «Confederacién» de 3.000 C. V.
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Figura n.? 19: Curvas de los esfuerzos de traccién de la locomotora en funcién de la velocidad, para las dos gamas
de velocidades.
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Figura n.° 20: Curvas de las cargas remolcables por la locomotora en funcién de la velocidad, para via horizontal
recta y para via en curva con rampas de 5, 10, 15, y 20 %.



Figura n.° 21: Una locomotora ‘recién terminada, fotogra-
fiada a la salida de los Talleres de la M. T. M. camino
de su destino.

donde

m = 0,075 promedio de valor recomendado para tre-
nes de mercancias, vacios o llenos.

= peso del convoy remolcado.
rampa de la via en 0p.
2 = Rampa ficticia debida a las curvas.
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|

Q
S
q

Con estos valores la formula anterior queda:

V2
W o=10 08 5T % ot
100

Ademas debe considerarse la resistencia adicional
al arranque que limita fuertemente la capacidad de
arrastre de las locomotoras. Cuando un tren ha per-
manecido estacionado un cierto tiempo se aprecia que
la resistencia que ofrece a su arranque es superior que
la resistencia que ofrece cuando ya estd en movimien-
to. Se explica por la deformacién completa de la via
y la rotura de la capa de aceite de los cojinetes que
hace que el rozamiento de partida sea superior al de
movimiento.

En los trenes ordinarios de mercancias, los gan-
chos quedan algo flojos y la locomotora arranca un
vagon después de otro. La resistencia al arranque se
estima en este caso de 13 kg/t.

Esfuerzos de traccion

El esfuerzo de traccion en la llanta (Z, kg) esta
relacionado con la potencia del motor (N, CV) y la

velocidad (V, km/h) por la conocida expresion:

5 N X 270
Z —_—
v
donde
% es el rendimiendo total de la transmision = 0,62.

N la potencia del motor para la traccion en CV, des-
contados 8 CV utilizados en servicio auxiliares
= 122y

V la velocidad en km/h.

Con lo cual la férmula anterior queda en
122 <270

Z = 0,62 =
A% A

204228

En la segunda columna del cuadro 4 se han expre-
sado los esfuerzos de traccion en la llanta calculados
por la formula anterior. Los esfuerzos de traccion en
el gancho se deducen de los anteriores restandoles la
resistencia propia de la locomotora que varia natu-
ralmente con la rampa y se calculan con la férmula
correspondiente del epigrafe anterior. Sus valores a
las velocidades de régimen y para vias en horizontal
recta y rampas de 5, 10, 15 y 20 0y, en curva se han
indicado en las correspondientes columnas del citado
cuadro 4. En la figura 19 se hallan representadas las
curvas de los esfuerzos de traccion en funcion de las
velocidades y en la figura 20 las cargas remolcables,
a las distintas rampas y velocidades.

Para velocidades bajas y pequefias rampas el esfuer-
zo de traccién y por tanto las cargas remolcables que-
dan limitadas por la adherencia de la locomotora. To-
mando el coeficiente p. = 0,25 entre el esfuerzo de
traccién en la llanta y el peso del locotractor, como
generalmente se admite para este tipo de locomotoras
se obtiene un esfuerzo de traccién en la llanta limite
de 0,25 X 25.000 = 6.250 kg, que es el maximo que
se considera en todos los calculos. Para un arranque
con empleo de arenero puede tomarse perfectamente
. = 0,33, con lo cual el esfuerzo de traccién en la
llanta subiria a 8.250 kg, que no consideraremos como
margen de seguridad.

En el cuadro 4 se han indicado las cargas maximas
que se pueden arrancar con el esfuerzo de traccién en
la llanta maximo de 6.250 kg antes definido. Para las
distintas velocidades se han indicado las cargas arras-
trables que sobrepasan de la maxima arrancable entre
paréntesis, pero en realidad todas ellas deben consi-
derarse reducidas a 483 t, que en dltimo caso, por
reversibilidad de efectos, y suponiendo que se hubiese
arrancado el tren con ayuda de algin otro medio auxi-
liar, puede frenar la locomotora. Los valores indicados
en las filas correspondientes al arranque para las dis-
tintas rampas, lo han sido como mera orientacion, pues
el arranque en rampa y curva, depende en gran manera
de la tension inicial de los ganchos, del radio de las
curvas y del estado de la via, y no se conocen férmu-
las que nos permitan calcularlos con seguridad.
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