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El presente trabajo tiene por Tinalidad demostrar en
forma ordenada y logica, que con el disefio de un banco de
pruebas para valvulas del Sistema de Freno Neumatico de
los trenes, es posible mejorar en gran medida (tanto en
el aspecto técnico y economico) el fTuncionamiento y
mantenimiento de las valvulas en el Sistema de rreno. .-_s
detalles para haber logrado este objetivo se muestran en

10s capitulos subsiguientes con su debida justificacion.

Para la mejor realizacion del presente proyecto,
este se ha dividido en seis capitulos que brevemente

tratan:

En el Capitulo I, se indica el proposito de la
Tesis, lo que se espera, demostrar, los alcances vy las

limitaciones de la misma.

En el Capitulo Il, se Indica 10s diferentes Tipos de
Locomotoras y Carros de Carga, que tienen el sistema de
freno neumatico; tambien detallamos los equipos de freno,

tanto el 6SL y el 26, con el que funcionan 10S

diferentes trenes de <carga. A la luz de estas
descripciones, i1dentificaremos los problemas que 7%e
popresentaran en nuestro diseno Yy se plantearan las

alternativas de solucion a estas dificuitades.
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En e1 Capitulo Il1lI, trataremos aspectos teoricos cdel
sistema que nos permitira, clarificar y solucionar
algunos problemas de i1ndole académico, en el disefio del

banco de pruebas.

En el Capitulo IV, trata el disefio del Banco de
Pruebas en primer lugar el sistema de generacion de aire
comprimido, luego su transporte y finalmente el Banco de
Pruebas propramente dicho, que consiste en disenar,

tuberias, valwulas, tanques y chasis de dicho banco.

. En el Capitulo V, se da a conocer pruebas de
diferentes valwvulas, el procedimiento para evaluar las

fugas y las capacidades.

En el Capitulo VI, se hace un estudio economico cel
proyecto, donde vemos la TfTactibilidad del diseno cel
banco de pruebas ya que disminuye notablemente los costos
de Mantenimiento y hace mas eficiente el funcionamiento

del tren.

Finalmente en base a todo lo expuesto, se apuntan a
hacia las principales condiciones de trabajo, como
también las respectivas recomendaciones para el mejor uso

del proyecto.
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CAPITULO 1

Anteriormente, para los servicios anuales cdel
sistema neumatico de las locomotoras Yy carros de carga,
se tendia a cambiar todas las valvulas que consta cada
uno de estos sistemas, por selectividad de
funcionamiento. Como se vera mas adelante para el
programa de mantenimiento, Vya que Southern Peru Copper
Corporation, cuenta con 40 locomotoras y 648 carros de
carga (materia a analizarse en el presente trabajo) para
realizar dicho servicio. Frente a este problema se
comienza a hacer reparaciones a las valvulas que se
tentan que cambiar, el resultado no eran 1o que se
esperaba en el fTuncionamiento de los frenos del tren,
porque dichas valvulas fallaban continuamente. Por lo que
se TfTabricO un banco de pruebas que simula el
funcionamiento del sistema neumatico del tren, para
chequear si  las valvulas reparadas estaban en buen

estado.

Del mismo modo al disenar el banco de pruebas,
tanbién se tendra en cuenta [la generacion del aire
comprimido, su almacenamiento y su transportacion al

lugar donde se encuentra el banco de pruebas.



Previamente antes de disenar el banco de pruebas,
veremos los tipos de locomotoras que existen, su
funcionamiento, etc., asi como tambien los carros de

carga.

Luego, estudiaremos los diferentes equipos de freno
que [llevan las locomotoras, y el funcionamiento de cada
uno de las valvulas de estos equipos, para tener una I0e<
general de como trabaja el sistema de frenado neumatico
de dichas locomotoras. También haremos el estudio técnico
del sistema neumatico en general, para luego aplicar en

el diseno de bancos de pruebas.

El proyecto se limitara entonces en el
dimensionamiento adecuado de chasis del banco de pruebas,
el tangue de almacenamiento y reservorios de trabajo, asi
como  también el compresor-motor 'y  tuberias de
alimentacion, tentendo en cuenta la condicidon de
disminuir sustancialmente el costo de mantenimiento. Para
dicho dimensionamiento se tendra en cuenta multiples
factores como son: condiciones de trabajo del banco de
pruebas, condiciones ambientales, materiales Yy equipos

disponibles, etc.

Los calculos que se presentan tienen como apoyo la
Bibliografia consultada que se da a conocer al final cel
presente trabajo y de experiencias realizadas en Southern

Per i Copper Corporation.



La jusstificaciun ecOndémica del proy©ctr ostara

sustentado en el ahorro de 10s costos de mantenimisnto en

comparaci on con el antiguo sistema de manteni mi ente.



CAPITULG 1l

M E M O R 1 /N D E I S C R 1 1 v A

2.1 TIPOS DE LOCOMOTORAS Y CARROS DE CARGA.

Southern Peru Copper Corporation cuenta con tres
Tipos de Locomotoras (General Electric, Aleo,

General Motors) dque describiremos.

Tambien cuenta con diferentes tipos de Carros de
Larga (Boxcars, Gondolas cars, Hopper cars, Tank

cars, Flat, cars) gue describiremos.
2.1.1 DESCRIPCION DE LA LOCOMOTORA ALCO RS-11.

Esta locomotora tiene una potencia de 1800 HP
Cuenta con un motor Diesel (cuatro tiempos)
Modelo 251 en V que tiene las siguientes
caracteristicas (16 cilindros relacion de

compresion 13 a 1, diametro y carrera cdel

m3> Este motor cuenta con turbocompresor
(modelo 500) de un ciclo de 4 carreras, una

canara de combustidon abierta con salida de

iInyeccion de combustible. La velocidad minima y
maxima del motor es de 400 y 1000 RPM vy es
controlado por un gobernador hidraulico. El
sistema de lubricacidon cuenta con una bomba de

engranajes, valvula relevadora en el lugar de



descarga de [la Bomba que la protege de
presiones altas y una valvula reguladora de
presion (("requla la presion del aceirte 50-60
pSI ). cj- sSistema de combustible cuenta con una
bomba de engranajes, valvula reguladora de
presion, valvula relevadora, bomba de inyeccidn

e i1nyectores.

El sistema de refrigeracion cuenta con una
bomba centrifuga, radiadores vy ventiladores

para el enfriamiento.

Tiene un generador principal de corriente
continua, dgue sirve como un motor de arranque y

generador de energia.

Un generador excitatriz, que tiene la funcidn

de excitar ai generador principal.

Un banco de Baterias (/5 voltios) que tiene la
funcion de  hacer funcionar al generador

principal como un motor de arranque.

Un generador auxiliar gque tiene Ila funcion de

cargar el banco de baterias.

Uuatro motores de traccion, due tienen la

funcidn de poner en movimiento a la Locomotora.

Dos trucks, que son las bases para las ruedas y
motores de traccion , también donde descansa el

chasis de la Loeomotora.



Un compresor tipo 3CDB, que tiene la funcidon de
generar ailre comprimido para el sistema de

frenado automatico de la locomotora.

11ene el equipo de freno 6 S, equipo de freno

que se describe mas adelante.

En las Fig. 2.1, Fig. 2.2, Fig. 2.3 y Fig. 2.4

se detallan las partes de la locomotora.

2.1.2 DESCRIPCION DE LA LOCOMOTORA GENERAL ELECTRIC.
Esta locomotora tiene una potencia de 2250 HP.

Posee Motor Diesel <4 tiempos) Modelo 7FDL12
que tiene las siguientes caracteristicas: 12
Cilindros, 45-V, diametro y -carrera 9' x
10.1/2'", relacion de  compresion 12.7.1,
velocidad maxima 1025 RPM. ElI sistema de
lubricacion cuenta con una bomba de engranajes,
valvula reilevadora y valvula reguladora de
presion; el sistema de combustibles cuenta con
una bomba que es accionada por un motor
eléctrico, valvula reguladora de presion, bomba
de Inyeccion, Inyectores. i sistenyi de
refrigeracion cuenta con una bomba centrifuga,
termostatos, radiadores Yy ventiladores para el
enfriamiento. Este motor esta equipado con un

gobernador eléctrico hidraulico de regulacion



de la velocidad, el cual contiene un pequefio
reostato de control de carga, montado
Internamente. Contiene también un  turbo

compresor para elevar la presion atmosférica

aproximadamente al doble.

Un generador principal, generador excitatriz,
generador auxiliar, cuatro motores de traccion,

dos trucks, compresor Ingersol Rand.

Equipo de freno 26-L, equipo que se detallara

mas adelante.

2.1.3 DESCRIPCION DE LA LOCOMOTORA GENERAL MOTORS

GP28.
Potencia de la Locomotora 1800 HP.

Motor Diesel (Dos tiempos) Detroit Diesel
Al 1ison Modelo £45. El sistema de lubricacion
cuenta con una bomba de engranajes, valvula de
relevadora y valvula reguladora de presion. El
sistema de combustible cuenta con una bomba
accionada por motor eléctrico e Inyectores. El
sistema de refrigeraci on cuenta con dos bombas
centrifugas; radiadores y dos ventiladores para

el enfriamiento.

Un generador principal, generador auxiliar,

generador excitatriz, banco de baterias,

Jdx



compresor Ingersol Rand, cuatro motores de

tracci on, dos trucks.

2.1.4 DESCRIPCION DE LOS BOX CARS.

Por generaciones, el box cars representa al
tradicional tren de carga de fTerrocarril. Los
box cars son usados para transportar en forma
permanente una variedad de productos Yy
mercancias, 1o qQue requieren una proteccion
rigurosa. La capacidad y tamano de los box cars
vienen incrementandose sustancialmente, los
carros de 60 y 86.1/2 pies son de 70 y 100
toneladas de capacidad, Vy estas capacidades
var 1an segun el tamano como observaremos en la

Fig.2.5.

Estos box cars tienen la particularidad de que
son utilizados para transportar todo tipo de
material que 1llega de 1Importacion para los

asientos mineros de Toquepaila y Cuajone.
Equipo de freno neumatico AB.

Existen varios tipos de box cars, entre los que

tenemos son: XM, XP, XL, X/, LC, LEC y LU.
2.1.5 DESCRIPCION DE LOS GONDOLAS CARS.

La Gondola Cars, nave de un alcance espac 10s0,
sirve para transportar mineral, por lo cual la

gondola basica tiene terminales fijos Pi1so



sOolido y otras designaciones que Son mas

conveni entes.

También en estas Gondolas Cars son
transportados comodamente todo  tipo de

dispositivos, maguinarias, etc.

Las Gondolas con la parte final baja pueden ser
usadas para transportar cargas de longitud
extra. Los pisos son tanto de acero o madera,
pero el 1Incremento del uso de divisores de
carga Yy los tirantes tiende a reducir
grandemente la cantidad de blogue extra, usando

pisos de madera.

Existen varios tipos de Gondolas Cars, entre

las que tenemos: @B, GI, GA, GS, GD vy GWN.

Este tiIpo de carro tiene equipo de freno tipo

AB.
A continuacion en la Fig. 2.6 se muestra este
tipo de carros.

2.1.6 DESCRIPCION DE LOS HOPPER CARS (CARROS TOLVA).

Estos carros tienen una capacidad de 100 Ton.,
es utilizado para transportar mineral u otras

mercaderias de alta densidad.



La construccion de estos carros se realiza
considerando su gran eficiencia para la
descarga de los materiales. La descarga y el
tiempo de reparacion y devolucion son factores
que contribuyen Importantemente la ganancia
maxima de utilizacion del equipo. Las puertas
motorizadas de las tolvas, algunas de las
cuales son completamente automaticas ayudan a
Incrementar la utilizacion. Algunos carros
designados permiten descargar los materiales de

la unidad del tren en movimiento.

Estos Hopper Cars son clasificados y designados

con las siguientes letras: HV, HMA HT, HTA, HK
y AL (Mer Fig. 2.7)

2.1.7 DESCRIPCION DE LOS TANK CARS.

En afos recientes, entre los tipos basicos de
carros de flete de ferrocarril, nadie en las
industrias han tenido el mismo objetivo de un

estudio de seguridad que en los Tank Cars.

Este es el principal medio de transporte tanto
en TFflete de forma liquida y semi'liquida
incluidos en una categoria de flete son un gran
nimero de  materiales dosificados por el
Departamento de Transporte de  fletes
pef igrosos. La SPCC utiliza estos Tank Cars

para transportar combustiole CPetrdleo,

16



gasolina) y agua a las ciudades de Toguepala y
Cuajone. La capacidad de estos Tank Cars son
aproximadamente 16 galones o 100 Toneladas de

peso bruto.

Hay entidades que estudian los parametros de
seguridad para el transporte de Iliquidos
peligrosos, entre las que tenemos Ia A.A.R.
(Asociacion of American Railroads), SSRPI
(Suppliers Supperted Railway  Progress
Institute), RA (Federal Rai lroad

Admi ni strat 1on).

Estos Tank Cars utilizan equipos de freno AB, Yy

se muestran en la Fig. 2.8.

2.1.8 DESCRIPCION DE LOS FLAT CARS (PLATAFORMAS).

Estos carros son utilizados en SPCC, para
transportar el blister y catodos de cobre,
desde la fundicion y Hla refineria hacia el
muelle de embarque, para Su exportacion;
tambien se transporta paneles, rieles vy todo

tipo de material extenso.

Llos Frat Cars, ofrecen la ventaja de un
aseguramiento fTime de [la carga contra los
cambios longitudinales, particularmente para
tales productos manufacturados como tubos,

postes y otros articulos de gran longitud los



cuales antiguamente requerian un Tfrecuente

ajuste por su tendencia a cambiar.

Este carro de carga cuenta con dos trucks que
soportan todo el peso ademas del peso del
chasis que es de madera para evitar danos al

material transportado.
Utiliza el equipo de freno tipo AB.

En la Fig. 2.9 se muestra la estructura de los

Flat Cars.

2 EQUIPO DE FRENO 6-SL.

El equipo de freno 6-SL fue disenado para adaptar
aparatos a las Locomotoras Diesel-eléctricas Yy a

otras Locomotoras accionadas electronicamente.

La valvula del maquinista constas del cuerpo de la
valvula del maquinista, porcion de [la valwula
automatica del maquinista H-6, porcion de la valwvula
arenadora, valvula para la campana, una Ilave de
paso del tubo de freno y una valwvula de
al imentacion. ElI equipo basico 6-SL fue disenado
para  proporcionar el funcionamiento del freno
automatico en un solo extremo de la Locomotora y en
una sola unidad. Ademas de todas las caracteristi cas
de funcionamiento de los antiguos equipos 6-LT y 14

EL para un solo extremo de la locomotora, esta



dotado de una valvula de freno i1ndependiente,
autorecubr idora. Con ella se consigue una respuesta
facil 'y un control mejor de los frenos de la
Locomotora, que es especlialmente deseable en todos
los tipos de servicio que se llevan a cabo por medio
del freno Independiente en trabajo de patio. Un solo
movimiento de Ila manija de la valvula de freno
independiente aplica los frenos a la presion
deseada, la cual es mantenida hasta que la manija se
mueva ai variar la presion. La rapidez a Ila
respuesta de los frenos esta limitada solamente por
la capacidad de la valvula distribuidora 6-KR para

manejar 10s volumenes de los cilindros de freno.

Lla valvula arenadora y la valvula de la campana
estan montadas en el cuerpo de la valvula cdel
maguinista. La tuberia dque las conecta a los
aparatos que las controlan, se conecta en la parte
inferior del soporte para tubos. La valvula de los
areneros tienen tres posiciones, por medio de la
cuales se consigue la aplicacion de arena el

movimiento de avance 0 retroceso.

El  funcionamiento de unidades multiples, en el que
dos o0 mas unidades son controladas desde una sola
cabina, puede obtenerse por medio del uso de la
unidad valwvular RELAYAIR H-6-B y de Ila valwvula
distribuidora 6-KR. En esta combinacion, la unidad

vaivuiar RELAYAIR desempefia tanto el trabajo de la



valvula transferidora como las funciones de
incomunicar. Estos ultimos aseguran que la
aplicacion de los frenos sera retenida en todas las

unidades en caso de que el tren se divida.

Por medio de 1la valvula distribuidora 6-IKR se
consigue el enlace dinamico que 1mpide la aplicacion
del freno automatico simultaneamente con el freno
dinamico. Asi se elimina la posibilidad de aplanar
las ruedas. Para el funcionamiento de unidades
maltiples se agrega ademas [la unidad vaivular

RELAYA IR n-6-A.

Las caracteristicas de control de seguridad Yy de
control de sobre-velocidad puede obtenerse por medio
del uso de la valvula aplicadera de freno N-1-A vy

efectuando algunos cambios sencillos en la posicion

de la valvula automatica del maquinista H-6.

2.2.1 PARTES DEL EQUIPO 6-SL.

Entre las partes que conforman el equipo de

freno 6-SL son:

Compresor de ailre (accionando directamente por
el motor de 1la locomotora)r regulador del
compresor (controla en forma automatica la
presion maxima y minima), depositos principales
(se usan para almacenar y enfriar el ailre

comprimido), valvula automatica de purga



instalada en el deposito principal, descarga el
agua en cada ciclo de funcionamiento del
regulador del compresor y de la valvula magneto

FA-4 (Fig. 2.10), valvula de seguridad E-7-C

Fig. 2.10 VALVULA AUTOMATICA DE PURGA

(su fTuncidn es dejar escapar presion en un
momento determinado para evitar excesiva
presion en el depodsito principal de Ia
locomotora, Fig. 2.11), valwvula del maquinista
de  pedestal Krn—6—A (tiene una  porcion
automatica con valwvula giratoria para el
control de los frenos del tren y de Ila
locomotora, la porcion de la valwla
Independiente del maquinista de  tipo

autorecubr idor que proporciona el contrcu



Fig. 2.11 VALVULA DE SEGURIDAD E-7-C

independiente y muy TfTlexible de los frenos de
la locomotora, valvula de los areneros, valvula
para tocar la campana, Figs. 2.12, 2.13, 2.14),
valvula de alimentacion D-24-B (esta valwvula
tiene la funcidn de suministrar aire a todo el
sistema de freno y a una funcion determinada
que ella misma regula, tiene dos posiciones
ablerta y cerrada Figs. 2.15, 2.16, 2.17),
DEPOSITO EQUILIBRANTE (el deposito equilibrante
esta conectado por tuberia con el soporte para
tubos de la valvula del maguinista, y en todo
momento esta en comunicacion con la camara que
obra sobre el émbolo equilibrante. El objeto de
este volumen adicional es asegurar una
reduccion dgradual en la presion del tubo de

freno y una disminucion gradual de esta

L
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2.14 VALVULA GIRATORIA Y SU ASIENTO, DE LA
VALVULA DEL MAQUINISTA KH-6-P

Fig. 2.15 VALVULA DE ALIMENTACION D-24-B

reduccion, cualquiera que sea la longitud del
tren), VALVULA DISTRIBUIDORA <es el meeanIisim
valvular automatico gue controla el
funcionamiento de i1os frenos de la Locomotora

de acuerdo con los movimientos de 1/\s manijas

28
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Fig. 2.16 VALVULA DE ALIMENTACION D-24-B EN
POSICION CERRADA

Reduccion

Véalvula Rogulodora,

Embolo de  rw > PriiksS - de Disco

Abastecimiento —2?
ilio Empacador

Elevqdor

>
y Abastecimientc w
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Fig. 2-17 VALVULA DE ALIMENTACION D-24-B EN
POSICION ABIERTA

de las valvulas automatica e independientes del
maqu Inista, tiene ciInco conexiones consta de
dos porciones 1lamadas equi librante

aplicadora. Figs. 2.18, 2.19). VALVULA [k
SEGURIDAD TIPO A (El objetivo de esta valvula
es dejar escapar presion en un momento dado
para evitar la presion excesiva en 1los
cilindros del freno de 1la locomotora rig.

2.20). MANOMETROS DE AIRE DOBLES (son dos, uno



de 10s cuales tiene dos conexiones para tubo,

la manecilla roja de uno

Fig. 2.18 VALVULA DISTRIBUIDORA 6-KR

Eafirenp Careo.
d Etoio

Cero ui la Valvula Groduadora

Cora Nanxr.. b\ohilo b
Corracera Eopalrare

Coro Superior dn la Valvula da
Corredera Equilibrenlo

Fig. 2.19 VALVULA GRADUADQRA, VALVULA DE CORREDERA
Y SUS ASIENTOS

de 1los mandmetros esta conecbada a la presion
de los depositos principales, y la manecilla

blanca a la presion del depdsito equi librante.



La manecilla roja del otro manometro esta

conectada a la presion de los cilindros del

Fig. 2.20 VALVULA DE SEGURIDAD, TIPO A

freno de la locomotora, Y la manecilla blanca a

la presion del tubo de freno, Fig. 2.21),
CILINDRO DE FRENO GCsu utilizacion es de

aplicacion de fuerza al sistema de palancas de

freno), VALVULA DEL FRENO DE EMERGENCIA (sirve

Fig. 2.21 MANOMETRO DE AIRES DOBLES

para descargar el tubo de freno y obtener una

aplicacion de los frenos en emergencia Fig.

22 COLECTORES DE POLVO DE ACCION CENTRIFUGA



(sirven para evitar que 1a escama del tubo,

cenizas y otras materias extranas lleguen a la

Fig. 2.22 VALVULA DE FRENO DE EMERGENCIA

valvula distribuidora vy la valwula del

maquinista Fig. 2.23), FILTRO DE AIRE TIPO H

Fig. 2.23 COLECTOR CENTRIFUGO DE POLVO



9

(se usa para evitar el paso de suciedad y
humvedad en el alre, que va de los
depositos principales al equipo de freno
Fig. 2.24), COLADOR DE AIRE Y VALVULA
CriECX COMB INADOS (sirven para el
funcionamiento de los frenos de Ila
Locomotora, cuando el compresor de una
locomotora que forme parte de un tren no

funciones por cualquier motivo. FIg.

COLADOR DE AIRE Y VALVULA
COMB INADOS

ACCESORIOS DE LA TUBERIA CFigs.2.26>,
VALVULA DE DESCARGA "KM (proporciona 10S
medios para asegurar la propagacion de Ila
accion rapida a lo largo del tren cuando
se descarga a la atmosfera el tubo de
freno, para llevar a cabo una aplicacion
de 10s frenos de emergencia, Figs. 2.27,

2.28).



Llave de Incomunicar
del Depurilo Principal

Obturador
Te de Ramai de Tubo

Fig-2.26 TE DE RAMAL DE  TuBO, LLAVE DE
INCOMUNICAR  DEL Dnr PRINC_,
OBTURADOR, MANGUERA Y ACOPLADOR

Fig. 2.27 VALVULA DE DESCARGA KM CON SOPORTE
LARGO PARA MONTAJE



Yglyulu de DeSC.Orda "KM?” \ 4llyi»lii ile Dorarla 'K M
en Posicion (le (Jjf(;nr rii Posicion de Kmcrgcncia

Fig.2.28 VALVULA DE DESCARGA KM (POS.DE CARGAR)
Y EN POSICION DE EMERGENCIA.

2.2.2 FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO DE FRENO 6-SL.

Para explicar en forma general el funciona-
miento de este equipo de Tfreno utilizaremos

laminas para su mejor iInterpretacion.

A) Posicion de marcha. LAMINA N°1
Cuando las manijas de las valvulas automatica
e 1ndependiente del maquinista estan en
posicion de marcha, la cavidad V de Ila
valvula giratoria automatica conectara el
orificio 20 con el orificio la del asiento de
la valwvula, proporcionando un conducto grande
y directo de Ila valvula de alimentacion al
tubo de freno. EI tubo de freno cargara todo
el sistema hasta la presion de la valvula de
alimentacion. Del orifico la, el aire pasa
también por 1la cavidad j y el orificio C, a

la camara D sobre el émbolo equilibrante 41.



A
Esta camara D esta conectada, a través del

orificio 5 vy la tuberia correspondiente, con
el deposito equilibrante y su mandmetro. Por
la conexion 1 del pedestal el aire llega al
tubo del freno y de este, por un ramal, a la
conexion TF de la valvula y a la cimara P de
la porcion equi librante. ElI aire del tubo de
freno pasa por V.26 a la camara gue queda
sobre la valvula corredera equilibrante 31r vy
por el orificio '"0" 1Ilega a la camara de
presion. la camara de aplicacion esta
conectada a ES. EI tubo de los cilindros cel
freno esta conectado al escape de la valvula

distribuidora, a través de los orificios c,d

y €.

Aplicacion del Servicio. LAMINA N° 2.

Estando el sistema cargado, como se acaba de
describir, al mover la manija 55 de Ila
valvula automatica a la posicion de servicio,
el orificio "e' gueda abierto. Esto permite
que el alre  escape lo que reduce
inmediatamente la posicion de alre que obra
sobre el émbolo equilibrante 41, por lo
tanto, la posicion mas alta mueve el émbolo
hacia arriba, levantando también a la valwvula
equilibrante de descarga y permitiendo que el
aire del tubo del freno pase a travées de 1la

abertura m, n a la atmésfera. Cuando 1a



presion de la camara D se ha reducido a la
cantidi«J necesaria deseada, la manija se
mueve a la posicion de recubrimiento, en la
que se detiene la salida de ailre de esta
camara, por lo gque el escape de ailre del tubo
de freno cesara iInmediatamente. EI émbolo
equilibrante y 1la valvula equilibrante de
descarga miden automaticamente la cantidad de
alre que deber ser descargado del tubo de
freno para obtener la reduccion deseada.
Puesto que el tubo de freno esta conectado a
la camara P de la valvula distribuidora. Una
reduccion en la presion del tubo de freno
origina movimientos hacila la derecha del
émbolo equilibrante 26, la valvula giratoria
28 origina una conexion entre los orificios h
y wyel cilindro de apuracion g. A medida
que la presion aumenta en la camara en que el
émbolo 16 se mueve a la derecha, cerrando 1i0s
orificios del escape d y e; Illegando a
ponerse en contacto con las valvulas piloto
de aplicacion 71, levantandola de su asiento
y permitiendo que el aire del deposito
principal, presente en la camara al, pase a
la canara b, de la que a traves del conducto

C, pasa al tubo de los cilindros del freno.



Recubrimiente de ServiCiO. LAMINA

En esta posicion los frenos se conservan
aplicados a todo lo largo del tren, hasta gue
se lIleve a cabo una nueva aplicacion o un
afloje. En esta posicidon, conocida como
recubrimiento de servicio la valvula graduada
28 cilerra el conducto Z, 1mpidiendo que el
alre de la camara de presion siga pasando ai

cilindro de aplicacion gy a la camara de

Conservando los Frenos Aplicados durante un
afloje Automatico - LAMINA N° 4.

Para conservar aplicados los frenos de las
Locomotoras mientras se aflojan los frenos
del tren Yy se recarga el tubo del freno a la
presion de la valvula de alimentacion, Ila
manija de la porcion automatica de la valvula
del maquinista se mueve a [la posicion de
conservar. En esta posicion todos los
orificios registran del mismo modo que en la
posicion de marcha, con excepcidon de gque
queda cerrado el orificio 19 gque viene de 1a
canara y cilindro de aplicacion de la valwvula
distribuidora, a través del tubo de afloje de

la valvula distribuidora.



E) Emergencia. LAMINA N° Db

Cuando se desee efectuar 1i1a parada mas corta
posible, la manija 55 de la valwula
automatica se coloca en posicion  de
emergencia. En esta posicion el tubo de freno
queda abierto directamente a la atmosfera, a
travées del orificio de escape, 1o que
ocasiona una reduceidn en porcion de
emergencia en la presion del tubo de freno.
Esta reduccion en la presion del tubo de
freno tiene lugar mucho mas rapidamente que
durante aplicaciones de servicio, por lo que
el aire de la camara de presion de la valwvula
distribuidora mueve rapidamente el émbolo
equilibrante 26 a su posicion extrema hacia
su derecha, hasta colocarlo contra la punta
de la cubrerta, comprimiendo al resorte
graduador 46. Ccv)mo resultado del equilibrio
directo y rapido de la presiones de la camara
de presion y del cilindro de aplicacion, el
embolo apxicaoor 10 e la valwia
distributdora se mueve rapidamente hacia la
derecha abriendo  total mente la valwula
api Icadora 63, por lo qQque se consigue un
aumento rapido en la presion de los cilindros

del freno, como se describidé anteriormente.



Func 1oriamiento del rreno Independiente.
LAMINAS N°s.: 6, 7, 8y 9.

Para obtener un@a aplicacion deir freno de la
locomotora, la manija de la valwula
independiente se mueve hacia la derecha,
mientras mayor sea el movimiento de la
manija, mayor sera la cantidad de aplicacion.
Moviendo el arbol de levas 76, se mueve la
parte 144, el elevador 139 y sus palancas
adjuntas, cuyos extremos estan en contacto
con la valvula de admision 122 vy
de escape 134. A medida que
movimiento de [la manija de
independiente  hacia la derecha  continua
movi endose también ] palancas
equilibrantes, que ahora se apoyan en la
valvula de escape 134, que esta cerrada, por
lo que abren la valvula de admision 122. Esto
permite dque el alre de los depositos
principales, presente en el conducto 7, pase
a la camara F, de la valvula del maguinista,
al tubo del cilindro de aplicacion a través
de la valwvula check 97b y del conducto 2. En
la valvula distribuidora, el aire del tubo 2
del cilindro de aplicacion pasa por el
conducto 2 al cilindro de aplicacion g, ya
través de la cavidad Ky del orificio W,

Ilega a la camara de aplicacion. Luego el



émbolo aplicador 10 se mueve rapidamente
hacia la derecha abriendo totalmente Ila
valvula aplicadera 68 por la dque el aire de
los depositos principales pasan a los
cilindros del freno. La  aplieacion
independiente en la etapa final hace que los
frenos permanezcan aplicados hasta que se
Ileve a cabo una nueva aplicacion o0 un
afloje. Cuando se desee hacer un afloje
independiente estando aplicado el freno
automatico, se oprime la manija de la valvula
independiente del maquinista a la posicion de
su marcha. Si se desea aumentar la fuerza del
freno en 1a locomotora después de haber
efectuado una aplicacion automadtica de 10S
frenos de un valor menor al de la api icae IOn
plena, muévase la manija de la valwla

Independiente hacia la derecha de la zona de

apl 1cae 10Nn.

2.3 EQUIPO DE FRENO 26-L

El equipo de Tfreno 26-1 proporciona toCIOS ¢0S
requi si tos necesarios para accionar los trenes,
tanto con Locomotoras para servicio de carga como de
pasajeros. Este equipo puede adaptarse para
cualqui er tipo de servicio, siIn necesidad de alterar

tas tuber 18s 0 los aparatos basicos Yy es adecuado
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tatbien para ek funcionamiento de  unidades

multiples, con equipo de freno de tipos anteriores.

Entre las nuevas caracteristicas de este equipo
senalaremos la estructura simplificada de las piezas
interiores, debido al empleo de émbolos acci onados
por diafragmas y de valvulas carrete. Debido a la
supresion de émbolos con anillos, valvulas corredera
y asientos, se obtiene una reduccidn substancial en

los gastos de conservacion.

entre las caracteristicas mas Importantes tenemos;
aplicaciones y aflojes de Ilos frenos, rapidas y
Tlexibles, para conseguir un funcionamiento suave,
mantiene el valor de las funciones en el tubo de
freno y en los cilindros de freno, control de
seguridad, control de sobre velocidad, control del
tren con supresion temporal y permanente, aplicacion
del castigo del freno con reduccion dividida,
incomunicacion de la potencia y del frenado dinamico
durante las aplicaciones de castigo, proteccion de

tren dividido.
2.3.1 COMPONENTES DEL EQUIPO DE FRENO 26-L.

Entre los cuales tenemos 10s sigulentes:

VALVULA  DEL MAQUINISTA 26-C: Es una
valvula de tipo automecanizado, consta de

una porcion automatica que a Su vez esta



cuenta con los sigulientes dispositivos,
wla reg ladora, valwula reveladora,
wla de incomunicar, Vvalvula UG
emergencia, Vvalvula de descarga, valwvula
supresora y valvula de Incomunicar. Y una
porcion 1ndependiente dgque es la valwvula

del maquinista SA-26.

*7 VALVULA DEL  MAQUINISTA 26-C
VISTA DIAFRAGMAT IUA



VALVULA DE CONTROL 26-Fs Es de tipo
automat iIco, consistiendo en un sopor te

para tubos al cual estan sujetos una

S oo

Q\o g (’-I

é ||U-|N|

AN m*ougn& BT+ N
V‘gj
\f

rig. 2.30 VISTA DIAFRAGMATICA DE LA
VALVULA DE CONTROL 26-F



porcion de servido y una porcion de
afloje rapido. La valvwula es capaz de
responder a cambios de la presion del tubo
de freno en grado de servicio 0 en grado
de emergencia, y por lo tanto desarrolla

presion en los cilindros de freno.

VALVULA DE CONTROL 26-D: Utilizada también

en el equipo de freno 26-L en reemplazo

del 26-F.
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VALVULA REVELADORA J~1: Es una valwula
autorecubridora aecionada por diafragma,
que funciona para suministrar y descargar
alre desde y hacia los cilindros del freno

durante las aplicaciones Yy aflojes del

freno.

Escape

LEYENDA

6 Abastecimiento
|G Control
30 Ahastecimicnto

Fig. 2.32 VALVULA REVELADORA J-1i
VISTA DIAGRAMATICA

VALVULA° MU 2 A: Es una valvula accionada
manual mente que dispone de un soporte para
tubos y se emplea para permitir gue una
Loeomotora de equipo 26-L pueda ser
empl eada en servicios de unidades

mulliples.



LEYENDA «
2 Tubo de Apile, y Afloje Ind.
3 Tubo Actuador
13 Tubo Actuador
20 Tubo de Aplic. y Afloje Ind.
30 Depésito Principal

53 Tubo de Control de Unid. Mult.

63 Tubo de Enlazamieito de Unidades Mult.

5363J0 2 20

no
U © -
AED
5 0
O<<

Fig FP VALVULA MU—2-A

VALVULA  SELECTORA

F-1s Desempena

la

funci on de disponer el equipo de freno de

la locomotora, para guiar o ayudar a otros

4 TUBO DE CONTROL DEL
TRENO AUTOMATICO
12 TUBO DE EMERGENCIA
14 TUBO EQ. DE LOS CIL. DEL FRENO
15 TUBO EQ. DEL D.P.
16 TUBO DE APLICACION
20 TUBO DE APL. Y AFL. INDEP.
30 TUBO DE LGOS CILS. DEL FRENO
53 TUBO DE CONTROL DE
UNIDADES MULTIPLES
63 TUBO DE ENLAZAMIENTO
DE UNIDADES MULTIPLES

rig. 34 VALVULA SE

i *»rt'\ tm m iitio a

LECTORA F-1



VALVULA APLICADORA DEL FRENO P-2-A: Es una
valvula aplicadera cdel freno P-2-A
funeiona para producir una aplicacion
completa del servicio del freno cuando es

accionado por un contro! de segur idad.

LEYENDA

3 Vaélvula de Pedal
5 Deposito Equilibrante
8 Tubo Asegurador de Aplicacion

10 Control de Seguridad
15 Carga del Dcp. Equilibrante

24 Dep. Limitador de Reduccidn
25 Corte de Potencia
26 Tubo Supresor

Valvula Aplicadora 30 Dep. Principal

Valvula Supresora 33 Tubo del Interruptor o Conmutador

Valvula Check ... t ...
-c Sobre-reduccion

Valvula Controladora
de Alloje

Fig-2.35 VALVULA APLICADORA DEL FRENO P-2-A
VISTA DIAGRANATICA

VALVULA APLICADORA DE FRENO P-2: Actua
durante [la aplicacion de castigo. Ver

F1g.2.36.

VALVULA APLICADORA DEL FRENO P-I: La
fune iton  principal €S oeaslionar una
aplicaciar completa de servicio de 1los

frenos euando sea 1niclado por ias

sigulentes caracteristicas: control de



58

paradas de trenes o control de seguridad

Ver Fig. 2.37.

15

24

25

26

30

Carga riel Dcp. Equilibrante
Dep. Limitador de Reduccion
Corte de Potencia

Tubo Supresor

Tubo del Interruptor

V alimila Ar-\|

Fig. 2.36 VALVULA APLICADORA DE FRENO P-~2

VALVULA PILOTO INCOMUNICADORA DE CARGA A-I

Funciona cuando se divide el tren para

proporcionar las sigulientes carac-

teristicas: arenado automatico, corte de

V4 -

potencia, Incomunicacion dinamica,

incomunicacion del tubo de freno. Ver Fig.

2.38

VALVULA RELAYAIR HB-5: Valvula neumatica

e doble piloto, de tres vias que cambia



el paso de aire a través de ello cuando
existe en la camara de control una presion
de alre igiai o sSgperior a un valor
predeterminado, actua como un relevador,
como un enlasador 6 como una valvula de

sucesion. Fig. 2.39.
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25

3 [znzzzzzv/
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TUBERIA

2 TUBO DE CONTROL DE SEGURIDAD

3 A LA VALVULA DE PEDAL

5 TUBO DEL DEPOSITO EQU1L.

8 TUBO ASEGURADOR DE AFLICACION
15 TUBO DE CARGA DEL DEF. EQUIL.
25 TUBO AL CONMUTADOR P. C.

DE CORTE DE CORRIENTE

26 TUBO DE SUPRESION
30 TUBO DEL DEP. PRINCIPAL

Fig 2.37 VALVULA APLICADORA P-I
VALVULA RELAYAIR H-5-A. Ver Fig. 2.40

VALVULA  SELECTORA DE  REDUCCION A-1I:

Proporciona automaticamente una reduce 10n



dividida durante aplicaciones de castigo.

Ver Fig. 2.41

Emb°1° de Incomunicar valvula Check da Incomunicar

LEYENDA
| Tubo dei Freno 30 Deposito Principal
9 Tubo del Arenado Automatico 35 Corte de Potencia e

Incomunicacion Dinamica
Il Volumen

53 Incomunicacion del Tubo del Freno
12 Interruptor de Emergencia

Fig. 2.38 VALVULA INCOMUNICADORA DE CARGA A~

Tapon

LEYENDA
9 Abastecimiento o Escape

10 Control
11  Suministro

12 Abastecimiento o Escape

13  Nulificacion

Fig. 2.39 VALVULA RELAYAIR HB-5

VALVULA SELECTORA D REDUCCION A-2:
Proporciona automaticamente una reduccion
dividida durante aplicaciones de castigo,
por supresion temporal y permanente de la

aplicacion por controles de trenes. Ver

Fig. 2.42
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LEYENDA - _
9 Abastecimiento o Escape
|
10 Control H
11  Suministro
12 Abastecimierrto o Escape 5 ,
P By i v
MJI I
fi /?

Fig. 2.40 VALVULA RELAYAIR H-5-A

VALVULA VALVULA CMECK DIFERENCIAL

'PARA CARGAR r ;A VeN J /[ VALVULA LIMITADORA
DE REDUCCION

I\V* " /| VALVULA
- DE CARRETE
W- A DE REDUCCION
S (- - DIVIDIDA
H JEEL g ia
I o
LEYENDA
n|(‘fliji
1 Tubo del Ereno y VALVULA DE DIAFRAGMA
3 Tubo del Interruptor ” DE REDUCCION
10 Tubo de Aplicacion DIVIDIDA
15 Tubo para Cargar el Dcp. Equilibrante
17 Escape de la Valvula del Maquinista
23 Dcp. de Primera Supresion
24 Dep. Limitador de Reduccion
25 Corte de Potencia
26 Tubo de Supresidn
41 Manometro de Supresion
42 Deposito de Parada
19.2.41 VISTA DIAGRAMA71CA DE LA VALVULA

SELECTORA DE REDUCCION A-1

VALVULA DE MAGNETO FB-4: Esta valwvula
Imp ide una aplicaci on del freno automati co
cuando se emplea el freno dinamico. No
obstante puede aplicarse el freno

Independientemente mientras esta en

funcionamiento la valvula FB-4. Fig. 2.43.

6 I
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VALVULA CHECK DIFERENCIAL
VALVULA LIMITADORA

ALVULA PARA CARGAR
IALVU ¢ AEESTA %Z{ DE REDUCCION
A VALVULA
VALVULA YTQE ¢2LJ6. \N a , DE CARRETE
CHECK DOBLE jI* DE REDUCCION
iY g p DIVIDIDA
VALVULA

DE SUPRESION

LEYENDA
1 Tubo del Freno VALVULA DE DIAFRAGMA
3 Tubo del Interruptor DE REDUCCION
DIVIDIDA

10 Tul» de Aplicacién
15 Tubo para Cargar el Dep. Equilibrante
17 Escape de la Valvula del Maquinista

23 D p. de Primera Supresion

24 Dep. Limitador de Reduccion
25 Corte de Potencia

26 Tubo de Supresion

41 Manometro de Supresién

42 Depobsito de Parada

vic-ta nuoPAHATIrA nc tav#i vin a

Fig. 2.42 VISTA DIAGRAMATICA DE LA VALVULA
SELECTORA DE REDUCCION A-2

Fig. 2.43 VALVULA DE MAGNETO FB-4
VISTA DIAGRAMATICA

VALVULA CHECK DOBLE 26~A: Se emplea en las
locomotoras con doble cabina para dirigir

el paso del ailre dei o Ue Incomunicar
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cie! tubo de freno hacia la valvula del
maquinisba en funcionamiento, impi diendo
que este mismo aire pase a la valwula del

maqul nisba que esta fuera de servicio.

Fig. 2. 3 VALVULA CHECK 26-A
VISTA DIAGRAMATICA

2.3.2 FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO DE FRENO 26-L.

Antes de utilizar este equipo en servicio fhay
que colocar debidamente 13 wvalwula de
inconunicar de la valwvula del maguinista, 1la
tapa de afloje graduado de la valvula de
control, la valwla MJU-2-A y 1Ia Ilave de
incomunicar del deposito de reduccion dividida,
de acuerdo al tiIpo de serviciO Que se Vva a

efectuar.
2.3.2.1 Freno Automatico.

A. CARGA DEL EQUIPO
Para cargar el equipo coldguese la

manija de la valvula del maguinista a

Sy



xa posicion del afloje. La posicion
del deposito principal, reducida al
valor de la presion de funcionamiento
por la valvula reguladora, pasa a
través del tubo de freno para cargar

los aparatos y depositos del equipo.

SERVICIO.

Para aplicar los frenos muévase la
manija de la valvula del maquinista
hacila la zona de servicio y reduzcase
la presion del aire del deposito
equilibrante. La reduccion
correspondiente en la presion del
aire del tubo del freno accionara la
valvula control para suministrar
ailre, a traves del tubo de aplicacion
16 a la bvélvula reievadora. Y esta
valvula suministra aire a los
cilindros de freno. La iIntensidad de
aplicacion de los frenos es
directamente proporcional al valor de
la reduccion  en el deposito
equi librante, hasta llegar a la
aplicacion completa de servicio.
Déjese [la manija de la valvula del
maguinista en la posicion de la zona

de servicio en la cual se consigue la

reduce ion deseada en el depodsito



equilibrante. Una ves completa Ia
reduccion en la presion del aire del
tubo del freno, la valwvula cdel
maguinista y las valvulas de control
y relevadora se mueven a posicion de
recubrimiento la aplicacion del

freno.

AFLOJE.

Para aflojar los frenos, se mueve la
manija a la posicion de afloje y se
restablece la presion en el deposito
equil tbrante. ElI aumento de presion
en el tubo de freno accionara 1a
valvula de control para descargar lg
presion del tubo de aplicacion 16. La
valvula relevadora descargara la

presion de los cilindros del freno.

EMERGENCIA.

Cuando se desea hacer una parada lo
mas rapido posible, muévase la manija
de la valwvula del magquinista a la
posicion de emergencia. La descarga

rapida vy directa de la presion del

alre cdel tubo del freno hace que la
valvula de control suministra aire, a

la presion maxima a la valwla
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relevadora, a través del tubo de

aplicacion 1G.

Freno Independiente.

La valvula Independiente del
maquinista proporciona el control de
los frenos de la locomotor a
cualquiera que sea la posicion de la
manija de la valvula automatica del
maquli ni sta.

Para aplicar el freno Independiente,
muévase la manija de Ila valwla
independiente del maquinista hacia la
zona de aplicacion. El alre
comprimido es suministrado a traves
del tubo de aplicacion y afloje
independiente 20 a la valwla
relevadora;/ La valvula relevadora
suministra enseguida ailre a 10S
cilindros del freno a una presion
igual a la existente en el tubo 20.
El grado de aplicacion del freno es
directamente proporcional ai grado de
desplazamiento de la manija dentro de
la zona de aplicacion. Para aflojar
1I0s frenos de la locomotora durante
las aplicaciones automaticas de los

frenos, oprimase hacila abajo Ila

manija de la valvula independiente.



Er  ailre suministrado a traves del
tubo actuador 1I3 accionara a la
valvula del control para descargar Ila
presion cdel alre en el tubo de
aplicacion 16. Los frenos de Ia
locomotora pueden ser aplicados de
nuevo después de este tipo de afloje,
moviendo la manija de Ila valwula

Independiente a la zona de

2.4 EQUIPO DE FRENO AB.

Este equipo de freno es utilizado en los carros de

carga, tlene porciones de serviclo y emergenclia gue

a continuacion detallamos:

2.4.1 COMPONENTES DEL EQUIPO DE FRENO AB.

Entre estas partes tenemos las siguilentes:

VALVULA DE CONTROL AB: Esta valvula consta
de tres porciones, un soporte para tubos
con dos caras, porcidon de servicio,

porcion de emergencia.

CILINDRO DE FRENO: Este proporciona la
fuerza necesaria para aplicar las z/apatas

contra las ruedas durante la aplicaciones

de los frenos.
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COLECTOR DE POLVO Y LLAVE DE INCOMUNICAR:
csfce aparato es una combinacion de dos
accesorios, el colector centrifugo de
polvo que protege a la valvula de control
ABD contra la entrada de suciedad vy la
Ilave cde 1ncomunicar que abre o cierra la
comunicacion entre la valvula de control

ABD y el tubo de freno.

DEPOSITO DE DOS  COMPARTIMIENTOS: Los
depositos auxiliar y de emergencia estan
combinados en una sola estructura dividida

en dos comparti mientos.

ACCESORIOS iRIPSEAL: Proporcionan 10S
medios de hacer Jlas conexiones de Ia
tuberia facilmente Yy conservarlas

permanentemente a prueba de fugas.

ACCESORIOS AJUSTABLES DE SOLDADURA A TOPE:
Proporciona conexiones de tubo que puedan
hacerse facilmente Yy que no permitiran la

fuga bajo ninguna condicion.

LLAVE ANGULAR: Es instalada en cada

extremo del tubo de freno.



RETENEDORA DE CONTROL DE AFLOJE DE CUATRO
POSICIONES: Proporcionan el escape directo
lento, retencion de baja presion,
retencion de alta presion y escape directo
sin restriccion, de la presion del

cilindro de freno.

MANGUERAS DE CONEXION: Son [las que hacen

continuo el tubo de freno a los largo cel

tren.

AJUSTADOR AUTOMATICO DEL JUEGO:
Proporciona caracteristicas de seguridad y
conservacion muy convenientes y pueden ser
instalado en el aparejo del freno del
carro para conservar automaticamente una
carrera constante del émbolo der cilindro

del freno.

VALVULA RELAY DE REDUCCION A-1: Esta
valvula proporciona en los carros largos
un escape local adicional en la presion
del tubo del freno, tanto en aplicaciones

de serviclo como en emergencia.

2.4.2 FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO DE FRENO AB.

2

.4

2. Carga de? las Valvulas.
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Luando se carga el equipo de freno de
aire, el aire del tubo de freno entra
por la conexion 1 a la valwvula releiy
de reducciones A-1 a través del
soporte para tubos 50. En la porcion
de la valvula de servicio rapido B-i,
el aire del tubo del freno pasa por
conducto 1, colador Ib y conducto le
y la camara A. Esto mueve hacia abajo
el eéembolo 3a del diafragma y a su
vastago 3b haciendo gque asiente
primero en la valwvula check de carga
2c, por lo que se cierra el conducto
de escape g del vastago. Al continuar
su movimiento hacia abajo , el émbolo
3a abre 1la valvula check de carga 2c
para conectar el aire del tubo del
freno a través del tapon reductor la3
con las camaras F y Ey de esta al
conducto Ib que lo Ileva al volumen G
del soporte y a la camara B, debajo
del émbolo 3A del diafragma.

Cuando la valvula ya esta cargada y
la presion del tubo del fTreno es
igual a las dos cargas del émbolo 3a,
el resorte 2b mueve hacia arriba ai
conjunto del émbolo 3a, por 1o que

cierra la valvula check de carga 2c y



se ur™a Jla conunicacion entre las

camaras E y F. EI vastago 3b del
embulo permanece en contacto con la

valvula check 2C, cerrando el

munduuto de escape, y el resorte 11b
uterra la valvula check de escape
Iid.

En la posicion de [la valwvula de
descarga N°8. el ailre del tubo cdel

freno carga la camara K por el

conducto 1. Li émbolo 25 se mueve

nacia arriba a la posicion de aflogje

permitiendo gue el soporte 16 cilerre
la valvula de escape 17a de Ila
valvula de freno vy asegurarla
transmision de la aplicacion de
emergencia a todo lo largo de los
trenes. Aun> cuando fue disehada para
usarse en carros de carga largos, la
valvula relay de reducciones A-1
puede usarse ventajosamente en los
carros de carga de longitud standard
y también en 10s coches de pasajeros
y en las locomotoras.

La valvula relay de reducciones A-I
consiste en un soporte en una de
cuyas caras se iInstala la porcion de

as valvulas de servicio rapido B-i,
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y en la otra, [la porcion de Ila
valvula de descarga N°8. Se utiliza
suit amente una conexion durante el
tubo de freno y el soporte, lo que
permite dar servicio a ias dos
porciones siIn desconectar el tubo.
Ambas porciones, la de la valvula de
servicio rapido B-1 y Ila de Ia
valvula de descarga N°Q tienen

émbolos de tipo diafragma.

Posiciones de las Reduccilones.

A.— SERVICIO.
Cuando se hace una reduccion de
servicio en la presion del tubo
del freno, la presion del tubo
del freno que obra en i1a camara
A de 1a valwvula de servicio
rapido se reduce a menos de la
presion en la camara B. Esta
diferencia de presion hace que
el éembolo 3a se mueva hacia
arriba y abra Ia valvula check
de escape lid. Por lo tanto, el
alre del tubo del freno, queda
conectado al escape local mente y
en proporcion de servicio,

saliendo por la reduccion i1Da de



la valwla relay de reduccion A-
1, concluctos le vy Id, para
inicitar una aplicacién de 1i0s
frenos. Al mismo tiempo; el
extremo infer 1or del embolo 3a
se levanta de su asiento,
conectando la camara 8 de la
parte iInterior del eémbolo 3a vy
su volumen con el escape, a
través de los conductores 1Ib, g
y la reduccion 51.

La presion del volumen H de la
valvula de descarga disminuye en
una cantidad 1gual a la de la
reduccion efectuada en Ia
presion del tubo del freno para
evitar la emergencia Indeseada.

Cuando se reduce la presion de
la camara K, el ailre de Ila
camara H sale a través de los
conductos c y b, estabilizando

asi el émbolo durante Ilas

aplicaciones de serviclo.

POSICION DE RECUBRIMIENTO DE
SERVICIO.

Cuantio en la camara A se ha
efectuado la cantidad de

reduccion deseada de la presion



del tubo del freno, y una vez
que la presion de la camara B,
debajo del émbolo 3a, se ha
reducido a un valor menor que la
presion de recubrimiento. En
esta posicion, el extremo
interior del éembolo, el resorte
11b hace que cierre la valwvula
check lid, para evitar que el
ailre del tubo del freno siga
escapando a través del conducto
id.

AFLOJE Y RECARGA DESPUES DE UNA
APLICACION DEL SERVICIO.

Durante una  aplicacion de
servicio, el volumen H de la
valvula de descarga reduce su
presion de acuerdo con Ila
reduccion que tiene lugar en el
tubo de freno. Cuando el émbolo
3a de la posicion de servicio
rapido regresa a la posicion de
aflojar, tanto 1a posicion de
servi ciol rapido, cara la porcion
de la valvwula de descarga se
recarga como dqueda descr 1to bajo

el titulo "Carga de val wul ds’
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POSICION DE EMERGENCIA.

Cuando por cualquier causa tiene
lugar una reduccion de Ia
presiun del tubo de freno en
situacion de emergencia, el aire
de la camara n de la valvula de
descarga no puede pasar a la
atmosfera a traves de 10s
conductos h, @i, cu y b, en la
nstidl Py*poreiont por 1o qggO
resulta entre ambas caras del
éembolo 25, 1o mueve hacia abajo
haciéndolo abrir la valvula de
escape 1/7a, que proporciona un

conducto grande Yy directo de la

eamara K y ca tubo del freno,
hace que la reduccidon de
emergencia de la presion cdel
tubo del freno tenga a todo lo
largo del tren, por lo que se
obtiene el funcionamiento

positivo de la valvulas

similares de los otros carros a

la posicidon de emergencia.

AFLOJE DESPUES DE EMERGENCIA.
Cuando despues de una aplicacion
de los frenos de emergencia, se

restablece la presion en el tubo



del freno, la valwvula relay de

reducciones A-1, se descarga

conmo queda déserito.

FUNCIONAMIENTO DE LA VALVULA DE

CONTROL ABD.

Este fTuncionamiento lo presen-

tamos en la Laminas N°s. 10, 11,
10, 14, 15 y 16, Que se
muestran a continuacion
incluyendo las partes de Ila
porciones de servicio Yy de
emergene la.
PIEZAS DE LAS LAMINAS N°® 10 A LA 12
PORCION DE SERVICIO
Valvui a de corredera de servicio 10
Valvuil a graduadora de serviclio
Valvula de afloja rapido de servicio 28
Valvula check de retroceso 38
Valvula limitadora de servicio rapido QP
Valvula de carretera de afloje 1
Valvula de afloje
Valvula de carreta de establecimiento
Valvula check de regreso
VAalvula check de restablecimiento 3b
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- Manija de la valvula de afloje

- Valvula check de retencion 36
- Volumen de servicio rapido

- Embolo de diafragma de emergencia 60
- Valvula graduadora de emergencia 61

- Valvula de carrete de afloja acelerado de

emergencia 62
- Embolo de valvula de descarga interior 74
- Embolo de la valvula de descarga 79

PORCION DE EMERGENCIA

- Valvula check de afloje acelerado de emergencia

- Escape

- Protector de descarga 62
- A1 tubo de freno

- Valvula check de derrame 66
- Valvula de carrete de aJta presion 68
- Camara de accion rapida

- Depdsito auxiliar

- Retenedora

- DepoOsito de emergencia

— Cilindro del freno

- Colector de polvo y llave de Incomunicar,

combinados

SOPORTE PARA TUBOS

Embolo de diafragma de servido 11
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INTRODUCCION

En su acepcion original, la neumatica se ocupa de la
dinamica dex aire y de los fendmenos gaseosos, pero
1Ia tecnica ha creado para ella un concepto propio,
pues en neumatica silo se habla de la aplicacion de

la sobrepresion o de 1a depresion (vacio).

La mayoria de las téecnicas neumaticas se basan en el
aprovechamiento de la energia de la sobrepresion,
previamente generada, respecto a  ja presi«n
atmosfterica. El portador de 1la energia es el ailre
comprimido. El término «aire a presi on>> empleado
antes, solo se utiliza en 1a actualidad en casos
aislados y relacionados con otros conceptos; en la
neumatica, segun las normas, se dice exciusivamente

alre comprimido.

Entre tanto, la neumatica se ha revelado como una
eficaz y extensa rama de la técnica ofreciendose en
el mercado un amplio y maduro programa, que con toda
seguridad se ampliara en el futuro; estando
caracterizado el continuo crecimiento de Ia
neumatica por el desarrollo reciente de aparatos y

la apertura de nuevos campos de aplicacion.



La utilizacidon practica Yy correcta de 10s mandos
neumaticos  presupone el conocimiento de los
elementos i1ndividuales y su funcionamiento, gsi como
1as posibilidades de su union. Como todo en la
tecnica, cada elemento y cada mando neumatico tiene
Un limite de aplicacion, limite que en la neumatica
nc siempre puede definirse correctamente, por
depender, en general, de muchos factores. |g
capacidad de iInventiva del i1nvestigador aislado para
ccinstruir su mando especial, viene ayudada en mucho

o+ la misma neumatica, debido a que con pPocos

medios auxiliares es posible hacer el montaje

provisional de un mando neumatico.

Los elementos neumaticos son modulos ¢ ynidades
normalizadas que pueden emplearse sjempre en
sistemas de mando sencillos o complejos . La funcién

del elemento determina la posicion del mismo dentro

del sistema de mando.

3.2 PRODUCCION DEL AIRE COMPRIMIDO

El grupo principal de una instalacion productora de
alre comprimido es el compresor, del que existen

varios tipos para las distintas posibilidades de
uti1lizacion.
Se llama compresor a toda maquina dque Impulsa aire,

gases o0 vapores, ejerciendo iInfluencias sobre las

condiciones de presion.
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Lc,s comppesores se valoran por su capacidad o flujo
VOAumetri ©  1/min (para compresores pequefios) o0 en

m3/min y, por la relacidon de compresion, siendo esta

Ultima la presion alcanzada en kg/cm2 Clb/pulg2).

Lus Laudaj.es suministrados pueden medir desde pocos
i/min.  hasta mas de los 50,000 m3/min. gegin el
tipo, las presiones Tinales aselenden desoe pocos
milimetros. de columna de agua hasta mas de 100
r.g/cn-. Para la neumatica sOlo son aptos una parte
de 10s distintos tipos de compresores, condicionado
P* la presiun de trabajo requerido. Los sistemas
neumaticos de mando trabajan normalmente con aire
comprimido a 6 Kg/Zcm2. EI'  limite inferior se halla

en los 3 Kg/cm2 y el superior en los 15 Kg/cm2.

En casos especiales es posible rebalsar el valor
maximo O quedar por debajo del valor minimo; pero
estos sistemas de mando son aplicaciones especiales,
como los que son posibles encontrar de manera

aislada en todos 10s dominios de la técnica.

3.2.1 PLANTA DE AIRE COMPRIMIDO

Los equipos compresores moviles solo son prac-
ticos para la iIndustria cuando estan dispuestos
como grupos auxiliares o para la iInvestigacion;
mostrandose una preferencia unanime hacia los
equipos de desplazamiento fiIjJo 0 estacionarios.

Las instalaciones de un equipo de aire



conprimido  debe  reai izarse 3 iguiendo las
indicaciones sobre elementos amortiguadores
exenta en lo posible de vibraciones Yy en los
equipos grandes preparar la construccion para
que no esté unida con los cimientos de las

restantes naves.

Presc indiendo de los peguefios compresores, los
equipos productores de aire comprimido deben
estar Instalados en una sala de nave especial.
Siendo muy 1mportante que el ailre aspirado por
los compresores sea lo mas fresco posible, seco
y exento de polvo. Si el alre es suclo puede
emplearse un filtro para que [llegue limpio al
compresor a través de las conducciones de
didametro conveniente, pudiendose alimentar
varios compresores a través de una conduccion

de alimentacion.

La produccion de agua de condensacion en el
alre comprimido depende en primer lugar de Ila
humedad relativa odel alre se indica en
porcentaje (cociente entre la humedad absoluta
y la humedad de saturacion). La humedad
absoluta de saturacion es la cantidad que puede
contenerse en un m3 de aire a una temperatura
determinada. De la tabla 1 puede deducirse el
contenido posible de agua del alre de acuerdo

con la temperatura.



TABLA 3.1

LA CArACEDAD DE ABSORCION DEL AIRE SATURADO CON VAPGR DE

AGUA EN FUNCION DE LA TEMPERATURA DEL AIRE

TEMPERATURA "C -10 O 5 10 ir 20 30 50 70 90
VAPOR DE AGUA

EN 9/NM3

cl tamano de un equipo de aire comprimido viene?
determinado por el consumo de todos 10s
sistemas neumaticos de mando conectados (Sin
".unsi oerar en funcionamiento el primer
mecanismo heumatico a iInstalar proximamente y
un suplemento del 10/. an 307. para las pérdidas
por fugas. La determinacion del consumo de ailre
comprimido y la del tetmano del equipo productor
es una mision de planificacion importante, gue
no puede hacerse a la ligera, ya que los costos
antieconomicos de produccion del alre
comprimido puede evitarse mediante una

planiTi cae 10n técnica y especial 1zada.

La presion final del compresor no debe ser
mucho mas alta que [la presion de trabajo
necesaria para 10s dispositivos neumaticos,
puesto que mas compresion cuesta mas dinero
para producirla vy existen unas pérdidas por

fugas
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En 13su o€ grandes consults e aire comprimido
es conveniente iInstalar dos o tres compresoyes
que un smo grupo, debido a que st falla el
Unico compresor, se produce la parada de todos
10S equipos neumaticos en muy poco tiempo, pues
1Ia reserva del acumulador solo es suficiente
para cubrir unos pocos minutos de trabajo. Por
ex comentario, SI se dispone de un equipo
formado por varios compresores y se produce el
fallo de uno de ellos, aun es posible el
fune Ickemiento, aungque sea limitado, de los

equipos neumaticos.

3.3 DISTRI BUG ION DEL AIRE COMPRIMIDO

La distribucion del ailre comprimido desde el equipo

productor hasta el consumidor CFig. 3.1) no debe

rg woi ESQUEMA DE UNA INSTALACION DE DISTRIBUCION
CON TUBERIA DE DERIVACION



descuidarse nunca, puesto que en este aspecto pueden
CONSegUE I oconomias Financieras permanentes mediante
la restri . y contenciéon de pérdidas por fugas, Yy
medr ante ja seleccion de los aparatos y materiales
IdONEOS. | o5 gastos suplementarios en un equipo
nuevo se  amortizan por menores gastos de
mantenimiento, mejor estanqueldad y en consecuencia

menores pérdidas por fugas y mayor duracion.

3.3.1 DEPOSITOS Y ACUMULADORES

Lus depositos Yy acumuladores han de cumplir
varias misiones, Y en general sirven pira
compensar las fTluctuaciones de la presion en
todo el sistema de distribucion y para separar

el agua de condensacion producida.

El deposito se ubica directamente a
continuacion del compresor Yy debe estabilizar
los impulsos de  fusion  procedentes del
compresor. an ¢a mayoria de los casos debe
servir también de acumulador para toda la red y
adi cional mente contribuir a la refrigeracion
del aire comprimido y a la reparacion de la

condensaci on producida.

En los grandes equipos compresores se monta un
refrigerador entre el compresor vy el depdsito
con condensador de agua, del gque se extrae una

gran parte de condensado.



El tamano @ej depdsito es funcidn dv 1 cons.m<
de aire omprimido y de 1a potencia del
compresor. Como por principio, en las
Industrias Con gmuipos nNeumaticos el depdsito
debe desempenar yna funcién d acuirulador, casi
siempre sSon un consumo continuo gue puede
eaAcularse dentro oe estrechas tolerancias,
puede determinarse el tamano del acumulador o

forma relati vamente sene i1lla.

Naturalmente, ei tamano del acumulador depende
también oe otros factores como por ejemplo, la

acion del fTuncionamiento del compresor y
de [la frecuenci1a de conexidn maxima, pero 1los
mas decisivos son la funcion de acumulacion y
el consumo proporcionalmente continuo del ailre
comprimido. La funcion del acumulador es
necesaria, porgue en casos de perturbaciones,

por ejemplo, Talla de la corriente, los

disposi tivos tiben alcanzar  suposicion  de

partida o de reposo.

El volumen de acumulador en m3 es equivalente
al caudal suministrado por el compresor en
m3/min. Este calculo solo puede interpretar se
COMD UuUna regla empirica, Yy en ciertos casos
deberan de considerarse todos los factores,
sirviendo de ayuda para esta mision los

manuales Yy 1as hojas caracteristicas te los

02



fabricantes de compresores. Hay que tener en

cuenta que es mas economico iInstalar un

deposito demasiado grande que uno demasiado

pequeno.

rara la TfTabricacion y la instalacion de
degous.ittus Yy acumuladores con un producto
presion x m3 superior a 10 y una presion de
trabajo superior a 0.5 Kg/cm2  existen
prescripciones Yy ensayos dictados por las
asoclaciones profesionales, vy en la practica
todos los Depdsitos y acumuladores ampliados en

neumatica estan sujetas a estas prescripciones.

Los depositos deberian instalarse al aire libre
(y si ello fuera posible a 1Ia sombra de un
edificio), por mejorarse asi la refrigeracion
del aire comprimido y la reparacion del agua
condensaria; en este ‘caso el calor liberado no
puede Calentarf un recinto tal ves demasiado
pequeno. SiI  se Instalan los acumuladores en un
recinto pequeno, debe procurarse una buena

al reaci on.

Ademds 1los acumuladores de aire conprimido

sirven para equilitbrar 1las flletuaciones de
fusion derito de una red, con el fin de
garantizar @ todos los consumidores una presion

de trabajo 1o mas uni forme posible.
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3.3.2 TUBERIAS

HaS tuberias de aire comprimido puede tener

desde algunos milimetros de didametro inter ior

hasta varios centimetros pLidiendo ser de goma,

plastico o metal.

3.3.2.1

Red de Airre Uompri mido
Se entiende por red de alre
comprimido al conjunto de todas las
tuberias que parten del deposito,
colocadas fTijamente unidas entre si y
que conducen el aire comprimido a 1los
puntos de toma para los equipos
consumidores individuales. Los
criterios principales de una red son
velocidad de circulacion y la caida
de presion en las tuberias asi como
la estanqueidad de la red en
conjunto.
3.3.2.1.1 Planeamiento Nuevo de una
Red
Para la determinacion del
dr ametro interior, la
magni tud decisiva es el
consumo de alre comprimido
mas reserva adicional para
los equipos neumaticos que

en corto tiempo pueden
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INncorporarse. Ademas de
esto, existen valores

procedentes de la practica,

que 1ndican cnales deben
ser la velocidad de
circulacion vy la caida de
presion en la tuberia para
conseguir una rentabilidad
Optima. La seleccion del
diametro interior de Ila

tuberia depende de:

. La velocidad de circula-
cion admisible.
. La pérdida admisible de

presi on
. La presion de trabajo

. El nomero de puntos de
estrangulaci on que existen

en la tuberia
. La longitud de la tuberia

El caudal de aire
comprimido es una magni tud
que se determina ''a priori'
segon el planteamiento. La
"velocidad de circulacion y

¢a cailda de presion” se



hallan rei ac ionacias
Ostirecnamente; pero en la
caida de presion también
inf.uyen 1la aspereza o
rugosidad de la pared

interior de la tuberia y el

numero de los tubos
accesorios instalados,
<janto mayor es la

velocidad de circulacion
tanto mayor es la caida de
presion hasta el punto de
toma de una tuberia.

La veloci dad de circulac ion
del aire comprimido en las
tiiber 1as debe estar
comprendida entre 6 Yy 10
m/seg., debiéndose utilizar
un valor por debajo de los
10 m/seg puesto due la
velocidad de circuiac idn
supera el valor permisible
en muchos puntos debido a
los codos existentes; a 1as
valwui as, piezas reductoras
O manguitos de empalme;
ademds de esto, también

produce una elevacion



momentanea we la veloc 1aat
e a.reulacjon la entrack
en funcionamiento te 1los

grandes consumidores. La

caida d&? presion no debe
superar en lo posible el
valor e 0.1 Kg/cm2 hasta
10S consum itiores acoplados;
calculandose en la practica
con el 5. del valor de la
presion de trabajo; asi
como el valor de 6 rig/a2
la presion ce trabajo tiene
una pérdida de 0.3 fog/om

que es aceptable.

Los puntos de estrangula-
cion en la red de aire
comprimido se originan por-
la Inclusion de tubos,
accesor 10s, codos 0 curva-
turas VY derivaciones. Para
el calculo de diametro
interior de la tuberia
deben transformarse estos
puntos de estrangulacion en
metros de longitud de

tuberia y anadirse a Ila

longitud total de 1a misma.



la tabla ,3.2 contiene
equivalencias en metros de
longi tud de tuberia de 1los
puntos de estrangulacion
indi vi dual es.

Los fabricantes de
compresores han realizado
10 trabajos preliminares
para el calculo de tuberias
Yy han desarrol lado
monogramas para deter-
minarse con Tfacilidad el
tamano mas adecuado. En el
monograma de la figura 3.2
pueden escogerse los
valores conocl dos Yy
determinarse el diametro
necesario para la tuberia.
Se empieza en la parte
derecha, en el punto de
corte del caudal (consumo
de ailre comprimido) con la
presion de trabajo; un
nuevo punto de corte
resulta de la longitud
total de tuberia de Ia
caida de presion

permisible.
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TABLA 9, )7

Rc.SISic.NCIA DE CIRCULACION DE DISPOSITIVOS Y
CODOS DE TUBOS TRANSFORMADA EN LONGITUD
EQUIVALENTE DE TUBERIA

I onj'.iiiid «C tuberia cu m
1 Dtamciio rnicnoi de tuberia en mm
i 5 40 il. 50 | 80 : 100 125 150
f Valvula tjo asicnio 1 6 i %0 15 125 1 30 50 60
, o » \ 1 *][c
Valv. a uc cicrio i1 | 5 T I 1« j 15 20 1 25
L—- 1 ..}
i Valvula de compuerta 0,3 0,5 0.7 1 ; 15 : 25
I Manguito acollado 15 2.5 35 5 " 7 10 15
! o o
Manguito acodado 1 2 2.5 4 7.5 10
6
Manguito acodado r=-</ 0.3 0. 0,6 1 L5 2 2.5
Manguito acodado I 2d 0,15 0.25 OF 0.5 0.8 1 15
1 I:mpalnics de tuberias, tubo en T 2 3 4 , 10 15 20
Pieza rcductora 0.5 0.7 1 2 2.5 35 4

3.3.3 PREPARACION DEL AIRE COMPRIMIDO

Una unidad de mantenimiento esta formada por
el Tfiltro, el regulador vy el engrasador. El
alre comprimido procedente de la red general,
ademas de las impurezas que pueden pasar por €l
en la aspiracion por el compresor; contienen
tanbién otras 1mpurezas procedentes de la red

de tuberias tales como por ejemplo, polvo,

caseari 1las y residuos de la oxidaci 6n. Con un
tendido adecuado de 1la red general, una gran

parte de las 1Impurezas se separan en los
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¥ O NOMOGRAMA PARA EL CALCULO DE TUBERIAS DE
AIRE COMPRIMIDO.

recipientes para 1a condensacion, pero las mas
pequenas son arrastradas en forma de suspension

oor la corriente de alre Yy actuarian en las

narte moviles de los elementos neumaticos como

un abrasivo.

Ademas , la corriente de aire en la red fluctua,
aungue solo sea en los puntos de arranque y
parada del compresor en funcion de la presion
en el deposito acumulador. No obstante, los

consumidores deben poder trabajar siempre con



Xa mmama presion de ailre; a 1a anterior ha de
anNadirse el hecho de que las partes moviles de

los elementos neumaticos también necesitan na

1ubri cae 16N«

El aire comprimido sin preparacidon previa puede
influir perjudicando la funeid 3de ‘1os
elementos neumat 1Ie0S o inciuso haceria

imposible.

cj- Tiltro de la Figura 3.3, tiene la mision de
liberar a1  aire comprimido circulante de todas
las Impurezas del agua de suspension. Al entrar
el alre cumprimilo en 1a carcasa a traves
de las ranuras guia (1), es puesto en rotacion
elevanou xa veiocioad de circulacion, siendo
proyectados las gotas de agua existente, por el
enfriamiento Yy el efecto centrifuga. El
condensado, impurifivcado con particulas, se
recoge en la parte inferior de la carcasa cel
filtro y debe ser evacuado al alcanzar la marca
maxima oe condensado, VYya que de lo contrario
seria de nuevo arrastrado por la corriente de
ailre y Ilegaria hasta el consumidor. Las
particulas solidas mayores que los poros del

cartucho del fTiltro (3 son retenidas por éste,

por lo que puede obturarse en el transcurso del
tiempo debido a estas particulas soOlidas. Por

este moti VO, el cartucho fillrante debe
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limpilarse o cambiarse periddicamente. En caso
de producirse una gran cantidad d&? condensado
se recomienda instalar un purgador automatico

en iInstitucion del tornillo de purga manual

4).

Fig.3.3. SECCION DE UN FILTRO DE AIRE COMPRIMIDO
1 Ranura directriz

Carcasa del TfTiltro
Om Cartucho filtrante

Purga de condensacion

La abertura de los poros del cartucho filtrante

debe estar comprendido entre 0.02 y 0.05 mm.

El regulador Cuna valvula de presion), tiene la

mision de mantener constante el consumo de aire

iy
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y ia presion de la red variable (presion
primaria). La presion de entrada es siempre
mayor que la presion de salida. La valwvula de
presion regula la presion secundaria mediante
una membrana (1) (Fig. 3.4). Una de las caras
de xa memoraria es impulsada por la presion ce
sanoa, y en la otra parte se coloca en mueble
(Dr cuya fuerza es regulable por un tornillo

de ajuste (3). De este modo puede graduarse la

presion secundar ia.

Fig. 3.4 SECCION DE UN REGULADOR (VALVULA
SEDUCTORA DE PRESION)
1. - Membrana
2. - Muel 1le (om'.trapresi- on)
3.™ Tornillo de gjuste? para la
presi on secundar 1a
4. - Muelle amortiguador

5.~ Plato de valwvula



Al aumentar la presion de salida, la membrana
se mueve venciendo la fuerza del muelle, por Ilo
que la seccidon de paso en la jJjunta de la
valvula vat 1a de modo continuo O se clerra por
e—ompleto, regulandose la presion de salida a
través del caudal que circula. Al tomarse aire,
desciende 1la presion y 1la fuerza del muelle
hace que se abra la valwla. La regulacion de
la presion de salida en constante abrir y
cerrar de valwla. Con el fin de que no se
presenten fenomenos de vibracion, se monta
sobre el plato de la valvula ) un sistema de
amortiguacion por aire o por resorte (B). La
presion de salida, 11gual a la presion de

trabajo, es i1ndicada por un mandmetro.

Se distinguen dos clases de reguladores, con o
sin orificio de escape. Si1  se baja la presion
secundaria accionando el tornillo de ajuste,
debe aparecer en el regulador sIn escape un
consumo por parte del secundario con el fiIn que
se rebaje la presion mas alta ya establecida.
En el regulador con escape, la presion mas alta
establecida de antemano es purgada ai exterior
a traves del orificio destinado a este fin
hasta que se alcanza la presidn secundaria
ajustada. En este tIpo no se precisa ningun
consumo en el secundario. lLa figura 3.4

representa en regulador con orificio de escape.



engrasador TIONO 13 Qksdyn ue suministrar a
Jos aparatos  neumat ICOS el 1ubri cante
suficiente. |a pjephia oieosa debe ser 10
suficiente fina para que en 10S equlipos grandes
no se precipite en los primeros puntos de
engrase o0 en las reducciones de seccion.
ailre que ««drema a travées del engrasador
produce diferencia de presion (principio del
Venturi.) en funcidon de las distintas secciones
& 1as tuberias; de esta manera el aceite
contenido en el deposito de alimentacion es
aspirado Yy pulverizado al entrar en contacto
con la corriente de alre. El engrasador empieza
a Tfuncionar cuando existe una corriente de
circulacion suficientemente grande, con una
toma de ailre demasiado pegquena. La velocidad de
circulacion en la tuberia no es suficiente pgrg

\Y

aspirar el aceite.

En 1a tabla 0.3 se iIndican los margenes de
caudal para engrasadores de distintos valores
de conexion. Estos valores solo son validoy
para una marca determinada, pero también puede
considerarse como Vvalores empiricos. La figura
3.14 representa la seccién de un engrasador
siendo el sentido de corriente de aire de Pl
hacia P2. Una valvula reguladora n hace que una
parte del aire circule a través de la tobera C

hacia E en el depdsito &&? aceite; en este
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TABLA 3.3
FUNCIONAMIENTO DEL ENGRASADOR EN FUNCION DE
CAUDAL (VALORES ORIEN7ATIVOS - FESTO)

ultimo, el ailre se satura ee aceite vy, por
accion de la sobrepresion en el deposito E y el
efecto de aspiracion (por la baja presion) en
C, el aire circula desde el deposito E a través
del tubo plastico L y aparece en el recinto D
en TfTorma de goteo. Mediante el tornillo de
ajuste K existe la posibilidad de ajustar las

gotas de aceite por unidad de tiempo. Con la



sal 1Ida F se onsigue una desviacion tel aire
saturado de aceite por 10 que las gotas gruesas
caen en el deposito E y la niebla oleosa pasa a
la corriente de aire a traves de G hacia PZ;
agut se mesela con el aire circulante en una
proposicion dque es Tfuncion de la fuerza cel
resorte de la valwvula de regulacion y de la
diferencia de presion entre P y P2. Segun el
tipo del engrasador solo puede reponerse el
aceite con e1 ailre comprimido desconectado,,
pero en 10s tiIpos mas recientes puede hacerse

también con el aire circulando.

Para los engrasadores solo deben emplearse
aceiltes minerales muy  Flurdos val ores

or tentativos 2-5°EC0 °C).10-50 CsT o bien SAE

10.

Con el fin de Cdnseguir una unidad de
mantenimiento complete, el TfTiltro, el regulador
se combinan en una carcasa uUnica a la que solo
hay que anadir engrasador, pero pudiéndose

agrupar la unidad de mantenimiento en una

carcasa combinada (Fig. 3.5).

En toda unidad de mantenimiento deben
observarse los valores dados por el fTabricante

para los caudales de aire? y para las presiones

de servicio; por 1o que la seleccion de una
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filtro

Fig-3.5 UNIDAD DE MANTENIN.TENTO COMBINADA EN
UNA MISMA CARCASA

unidad de mantenimiento debe hacerse de acuerd

con estos dos valores.
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La tabla 3.4 contienen una serie de valores
orieritativos referidos a las gamas de caudales
y de presienes en la due pueden emplearse las
unidades de mantenimiento. Ademas de las agui
citadas, tambiéen se ofrecen otras series para
presiones de hasta 2.5 Kg/cm2, 4 Kg/cms, 20
KgZcm2. En el caso normal en neumatica son
suficientes las presiones de hasta 10 Kg/cm2 y
una temperatura ambiente de aproximadamente
50C; debiendo emplearse carcasas de metal para

10S Vval ores superiores

TABLA Oe

MARGEN DE UTILIZACION DE LA UNIDADES DE
MANTENIMIENTO EN FUNCION DE LOS DIAMETROS
DE LAS CONEXIONES

MARGEN DE  CONTENIDO

CONEXION POTENCIA DEL MARGEN
R CAUDAL DEPOSITO DE

N1/min DE ACEITE PRESION

cm3 kp/cm2

1/8 50-80 16 O- 7
1/4 50-400 42 0-10
3/8 100-1000 137 0—10
1/2 150-2000 137 0-10

La unidad de mantenimiento no debe estar
montada a una distancia superior a los Gm. del
urtimo consumidor. Es preferible una distane 1a
menor porque en las tuberias xargas 1a niebla

de acelte puede? precipitarse antes de llegar a



jus "..unsumidores de alre comprimido propliamente
corisi der ados Las bifurcac iones y las
curvaturas en las tubertias aceleran este

Proceso de precipitacion de 1la niebla de

acel te.

3.4 ELEMENTOS DE TRABAJO Y MANDO

Er disefio de un sistema neumatico presupone el
conocimiento de la estructura y TfTuncion de los
componentes posibles que pueden Intervenir en un
equipo. Para el técnico neumatico, el punto
principal lo constituye la funcidon de un elemento;
la estructura del mismo esta condicionada para la
construccion y por esta razon puede variar en
algunos detalles segun el fTabricante. Por lo tanto,
el tamano de la conexidon es en general un valor muy
caracteristico para el mando y solo debe variarse
dentro de pequenos limites cuando 1o 1Imponga la

forma de construccion de los modelos.

3.4.1 CILINDROS

El cilindro de aire comprimido es por regla
general el elemento productor de trabajo
(6brgano motor) en un equipo neumatico. Su
mision es la de generar un movimiento rectili-
neo, subdividido en carrera de avance y carrera

estatica en trabajo mecanico (fuerzas de
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movimiento Yy esfuerzos de compresion). ¢}
cilindro también puede ejercer misiones de
regula 1un Yy mando dentro de sus funciones de
trabajo, pudiendo realizar ambas de manera

simullanea segun sus aplieaci on.

Leis definiciones caracter isticas de un cilindro
alre comprimido, Sus componentes Yy demas
designaciones estan formal 1zadas. En la Fig.
V].S estan representadas estas definiciones y
denominaciones, de los que soOlo se mantendran
las definiciones basicas; introduciéndose
nuevas deTfinicienes cal las distintas formas

construct 1vas.

2 1
o N i
\N\
4

6 7

aH(
/

3

Fig.3.6 ESQUEMA DE UN CILINDRO NEUMATICO

CONEX ION PARA SALIDA

v — CONEX ION PARA LA ENTRADA

3. - CARA DEL FONDO

4. - CARA DE LA CUBIERTA

S5 - AREA DEL EMBOLO

.. AREA ANULAR

/.- AREA DEL VASTAGO

., — FONDO

9. - CUBIERTA



minoro QB Simple Efecto

< cilindro de ailre comprimido de
Simple efecto sO0lo puede productr
trabajo en una sola direccion del
movi mi ento.

existen varios tipos de construccion
basicos para los cilindros de simple
efecto. Uno de 10s mas sencillos es

el cilindro de membrana IFig. 3.7).

P-stoma de aire comprimi I

Fig.3.7 SECCION DE UN CILINDRO DE
MEMBRANA CON MUELLE RECUPERADOR

En este tipo, se tensa una membrana
de goma dura Cebonita), de plastico o
de metal entre dos laminas metalicas
abombadas. ElI vastago del émbolo esta
fiJado en el centro de la membrana.
En algunos ciiindros de membrana el
vastago puede adoptar la forma plana
CFig. 3.8), y formar de este modo una

super ficie de sujecion. CGx1 los



cilindros de membrana sdlo pueden
conseguirse carreras O:rtas, desde
algunos milimetros hasta yn maximo de

aproximadamente 50 mm.

Fig.3.8 CILINDRO DE MEMBRANA

este tipo es particularmente apto
para emplearlo en Procesos de
sujecion. La carrera de retorno se
reags 1za medl ante un resor te
antagonista 0 para carreras muy
cortas por [la misma tension de la
membrana.

Los cilindros de membrana arrolladle
CFig. 3.9) presentan una estructura
semejante a la anterior. Como el
nombre iIndica, en este tipo también
se emplea una membrana que al entrar
el alre comprimido se desliza hacia
la cara interior del cilindro vy
empuja el vastago hacia el exterior;
asl  pueden conseguirse carreras

mayores que con los cilindros de



membrana normales (por término medio
de 5U a 80 mm aproximadmente}.
Normalmente no se prevé ninguna guia
especial para el vastago ya que por
regia general el elemento motriz no
puede desplazarse fuera de unos
limites fijos. La membrana arrolladle
compensa estas desviaciones  sin
pérdida. Los materiales empleados hoy
para las membranas arrolladles
aseguran una larga duracion en
condic 1ones fnormales de trabajo. Pero
en todo caso, aun 10S mas pequenos
cortes o Tfisuras de Ila membrana
producen en general una rapida averia
debido a que se ejercen sobre el
material elastico grandes cargas por

extension en cada carrera. Por esta

razon debe prestarse una gran

Fig. 3.9 ESQUENA DE UN CILINDRO DE MEMBRANA

ARROLLADLE

11
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aencion a 10s aristas y eantos
agudos cuando s preciso  un

desmontaje por cualquier motivo.

=S cilindros de émbolo, a diferencia
de los cilintiros de membrana, son los
mas empleados en [la neumatica. Cada
cilindro estda constituido por los
siguientes elementos basicos; tubo
¢éi ci iinoro tapas de cilerre anterior
y posterior, émbolo y vastago. A
todas estas partes deben anadirse los
elementos de enlace y juntas, asi
como también una guia para el vastago
del émbolo. EI tubo del cilindro se
fabrica por lo general de tubos de
acero estirados sin soldadura y a las
super ficies interi ores oe
deslizamiento se les da un acabado de
precision o un rectifieado oruii o).
Para las tapas de cilerre se emplean
con preferencia materiales de
fundicion (fundicion de aluminio O
fundicion maleable). Los componentes
individuales son en su consti tucion
muy semejan*css, pero presentan

al punas di ferene 1as segun el

fabricante de las mismas.
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1abi én puede fabricarse un cirindro
de simple efecto con fundicion (metal
11pero), formando  entonces 1la
cubterta de cierre posterior una

unidad con el tubo del cilindro (Fiq.
3. 10>.

316 5

tm

ng.3.1U GILINDRO DE SIMPLE EFECTO
EN MATERIAL DE FUNDICION LIGERA

En los cilindros de simple efecto, el
alre comprimido solo actua sobre una
de las caras dei émbolo, por lo que
solo puede producir trabajo en un
sentido. Segun el montaje del equipo
neumatico, el cilindro de simple
efecto puede aplicarse para ejercer
traccion Cposicion de partida con el
vastago desplazado; trabaja al
recoger el vastago), O para presionar
(posicion de partida con el vastago
recogido; trabaja al extraer el

vastago del émbolo). La carrera de



retorno, que en este caso es siempre

el  recorrido en vacioy se lieva a
,J Inediante flierzas exter tores que
actlian sobre el vastago dé&i émbolo,,

La fuerza de ios resor tes recuper ado—

res esta cal culada de tal manera gue

el embolo es repuesto en su posicion

de partida con la velocidad
suficiente. Normalmente, la fuerza

del resorte vale un 10-15% de la
fuerza del émbolo a &Kg/cm2 y para

D
L

P "Toma <c hire comprimido. S S

1 " Accion de fuerza al salir € vastago. carrera de retroceso
por fuerza gxterior.

2. ~Accion e fuerza d salir e vastago. trunnjo de compre-
sion. Carrera de retroceso por muelle recuperador In-
corporado.

3 —Accion de fuerza al entrar e vastago, trabajo de trac-
cion Carrera de avance por muelle recuperador in-

corporado—
*

Accion de fuerza por muelle incorporado, carrera de
retroceso por aire comprimido, p. g. cilindrofrcno en un
freno neumético para camiones (de seguridad).

4. “ Toda la energia neumética en la toma P (p. g. presion
6 kp/ent*). Toma contraria conectada con una valvula
rcductora de presion (regulador) separarla con orificio
de purga con una presion de 05 a fO kp/lenr. la
presion superior gue s produce ni salir €l vastago es
anulada por e escape del regulador.

5rP vastago sale rontra una %equem resion de aire
continua, de p. g. 0.5 kp/ont*. Para que la contrapresion
no pueda miniarse bruscamente, se necesita un volumen
del acumulador cerrado igual a un mdltiplo del volumen
del cilindro; debiendo ser compensada* las peérdidas

por fuges.

Fig. 3. 11 REPRESENTACION SIMBOLICA DE CILINDROS DE
SIMPLE EFECTO PARA DISTINTAS OPERACIONES
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ta direccion contraria una presion de

X </ c m Otra posibilidad consiste

en hacer que el émbolo del cilindro
sea devuelto por un volumen de ailre
unpr imido o0 reducido de presion,
pero debe prestarse mucha atencion a
e. ja presiun de este wlumen de
aire ascienda cuando aumente la
carrera Yy gque se anule su efecto en
la direccion de trabajo. Esta ultima
posini lidad no es apta para objetivos
de sujecion. En la fig. 3.11 estan
presentadas esquematicamente estas

posi birlidades.

Cilindros de Doble Efecto

El cilinoro de aire comprimido de
doble efecto se construye siempre en
forma de cilindro de émbolo y posee
dos tomas para el aire comprimido
situadas a ambos lados del émbolo. El
cilindro de doble efecto puede
producir trabajo en 10s dos sentidos
del movimiento.

La Fig. 3.12 representa en seccion
dos ejecuciones distintas de un
cilindro de dobie efecto. De ella

puede deducirse la constitucion de un

cilindro. En el 1tem 3.4.1.1 ya se



Fig. 3.12 SECCION DE UN CILINDRO NEUMATICO DE
DOBLE EFECTO, LA MITAD  SUPERIOR  CON
AMOR7IQUACION REGULABLE. LA MITAD INFERIOR SIN
AMORT IGUACION.
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citaron algunos componentes de un
cilindro de émbolo, pero el cilindro

uuble efe_to tiene ademas algunas
peculiaridades. ElI tubo del cilindro
(D %= fabrica por lo general a base
de tubo de acero estirado sin solda-
dura, que en casos particularesg pyege
Ser de  aluminio, latdn, oronce
especial. Para evitar una Intengy
aorasiun del émbolo elastico, a la
superficie deslizante del tubo cel
cilindro se le da un acabado de
precision o0 un rectificado, Yy para
aplicaciones especiales recibe un
cromado duro complementario. ElI fondo
@ vy ia cubierta 3) son con
preferencia piezas de fundicion G
metal ligero o maleable). La TijaciOe
dl fondo y de la cubierta al tubo
cel ci 1indro puede realizarse
mediante varillas, tirantes, roscas O
bridas (tai como en la Fig. 3.12). ia
opcion entre estas posibilidades
depende dex tamano del cilindro y
puede estar también condicionado por
el fTabricante. En la cublerta se
utiliza un collarin () para la

estanquidad del vastago del émbolo
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“2 11 aau dol co.jirete (6)
sirve como guia del vastago. Con el
fin de Qgue no pueda penetrar ninguna
suciedad del exterior en el recinto
Ciet cilindro, ni siquiera  por
adherencia en el vastago, se monta un
anillo exterior de barrido (7) (unta
rescatadora). Para emplazamientos
donde haya gran cantidad de suciedad,
se preve, en 1nstitucion del anillo
de barrido, un fuelle, que protege la
parte saliente del vastago en todo su
recorrido. El émbolo (B) esta formado
en el ejemplo dibujado por un émbolo
interior doble.

La mitad inferior de la seccion
reproduce un cilindro normal de doble
efecto, y la mitad  superi or
representa una con amortiguacion
reguiaocle. SI se han de frenar
grandes masas con el cilindro, una
amortiguacion de este tIpO0 es
necesaria; ho obstante, esto solo
puede  conseguirse en la posicion
extremo del  émbolo, debi endo
realizarse también en los restantes»
posiciones iIntereriias mediante un

dispositivo exterior adicional. En la



amor tiguac 10N, i salida formal del
alre es blogueada por ui émbolo de
amortiguacion ) antes del fTinal de
la carrera. De este modo, el alre es
compr imitio tie nuevo en el recinto
amortiguador UO) debido a que solo
puede salir ai exterior lentamente,
segun el ajuste del estrangulador
cli>

Aj. invertir [la marcha del émbolo, el
aire? entra i1ibremente en el recinto
dei cilindro, y el émbolo avanza o
retrocede con fuerza vy velocidad
plena. La rig. 3.13 muestra algunas
de las posibilidades de Tijacion
semejantes, dque no son Vvalidas en
principio para todos 1os cilintiros
doble o simple efecto, tiepediendo
del fabricante vy del tamano del
cilindro.

Debido a que desde hace poco tiempo
existen recomendaciones 0 Mnormas
sobre algunas dimensiones de 1los
cilindros, los fabricantes han
desarrollado un programa standard
correspondiente. Los diametros
standard de los cilindros (en

realidad siempre < hace referencia



Ejecucion bilica . |
orirontal,. ies

Giratorio ajustabfc en la carrer?

Fig. O O PpOSIBILIDADES DE  FIJACION DE

CILINDROS NEUMATICOS, QUE VARIAN SEGUN EL
TAMANO Y EL FABRICANTE

al diametro del empboi < son
bastantes similares para tuios 1i0S
fabricantes. En la tabla 9.m
indica en 1a primera columna la serie
de diametros de un determinado

fabricante. Salvo algunas

excepcl onés, los diametros se sucecEn

en este orden, & manera que la
fuerza del émbolo Indicada para un

diametro se duplica o se reduce a la
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hitad robPO= &1 drametro mas
Pri|i @y gseqon s9a el didmetro
inmedi at  gyperior, con una presian
dol alre ge 6 rg/ama Ccolumna dos de

1 tabla R <

TABLA 3.5

C;. S._ ; - “E cilindros ong.i
L1 55'6#58 it ﬁﬁ)@ Qe ns

CARRERAS MAXIMA

Cilindros Neumaticos

Las valores 1indicados en la tabla se
refieren aun mismo fabricante. En I
e.Jecucienes de otros fabr icantes
condicionadas por 1a construccianr
son posibles pequenas variaciones e

algunos &? estos valores ¢n mas o



menos. Esto es valido en particular
Fara el razonamiento en el cilindro,

que de este modo condiciona la

velocidad alcanzadle por el émbolo, y
tambiéen para el espacio muerto en el
11indro. LS valores
correspond ientes  Indi cados pueoen
constderarse  comp valores medios
indi cat 1vosS.
FUERZA DEL CILINDRO
La fuerza generada en el cilindro, es
fune 10n del diametro (superficie) del
émbolo de la presilin del  aire
comprimido (presion de trabajo) y la
resistencia de rozamiento (©
friccion). Como la fuerza de presion
se mide en estado e reposo
(Estati co), la resistencia de
rozamiento corresponde al movimiento
de arranque dex émbolo. En el caso
mas Tfavorable de movimiento (caso
ideal) el rozamiento es nulo hasta es
estado de reposo.
«a Tfue)¢a de presion del cilindro
puede calcuxarse por 1as sigl.ientes
formuias:
Fuerza de presion - Superficie del

embolo x presiodn



Para los cilindros de simple efecto

Tr

F=D*X— p-s

Donde S:  fuerza de  friccion

(rozami ento)
Para los cilindros de doble efecto

CARRERA .
DE :-rA~D*, - p — ¢
AVANCE 4

CARRERA iT
DE - Fr — —cI” p
RETROCESO @ ) .

En los cilindros de simple efecto
debe reducirse [la fuerza de muelle
recuperador, Yy en 10s cilindros de
doble efecto debe reducirse en la
carrera de retroceso el area del
vastago del area total del émbolo.

Para el rozamiento o bien para el

momento del arrangue se descuenta
un 3 a un 10/. de la fuerza calculada.
En la tabla 3.6 pueden verse las

fuerzas, de funcion para distintos
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Ejecuciones eggiales de cilindros de doble
0.

Con vastago reforzado
Con vastago saliente en ambos lados (doble vastago).
Con vastago resistente a los Acidcs.

é:on superficies de deslizamiento del cilindro de cromo
uro.

Con tuntas resistentes al calor, hasta 200* C.
Con tubo del cilindro de laton.

Con reculoimicnlo estertor de plastico y vasingo re
sistenlc u los Acides.

Los ejecuciones particulares pueden estar reunidas y com
binadas en un cilindro.

N o AN R

tamanos de cilindros Yy presiones de

trabajo comprendidos entre 1 a 15

Kg/cm2.
Los simbolos empieados:
D : Diametro del émbolo (€m2)

Diametro del vastago (cm2)

o



A - Area del émboio (cm2>
S I Fuerza de muelle CKQ)
S rresion & trabajo (Ka/cn

TABLA 3.6

UERZA DE PRESION CONOCIDOS EL
PISTON Y LA PRESION Di “ronenry
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Consumo de Alre

let energia de ¢Alre comprimido que
al imenta 1os ci1lindros se consume
transformandose en trabajo. ci aire
comprimido vya utilizado afluye al
atmosfera por el escape durante la
carrera de retroceso del émbolo.

A continuacion se explica el modo de
calculo el consumo de ailre para una
presion de trabajo, diametro del
embolo y una carrera determinada:
Relacidon de compresion x area éembolo
X carrera

La relacion de compresion (referida g
la presion normal al nivel del mar)

se calcula por:

1.033 + Presion de trabajo en Kg/cm2
Xn'JOowv/
Para una estimacion sencilla y rapida
del consumo del ailre, en la tabla 3.7
se lyen reunido los valores represen-
tativos del consumo de alre por
centimetros de carreras para las
presiones Yy diametros de cilindro
normales en [la neumatica. El consumo
de ailre se Indica siempre en litros
de ¢aire aspirado para obtener valores

uniformes refer tdos a la poteneia cel

oGl



Cilindro de simple efecto

Llorisumo de Alre Q ~ s.n.qg 1/min.

Cix Indros de doble efecto

Lonsumo de aire? Q . s n 1/min.

Simbolos empleados:

Q = consumo de alre en 1/min
g = consumo de ailre /cn. de carrera
S = carrera en centimetro

n — ciclos por minuto

En los cilindros de doble afecto no
se ha tenido en cuenta el volumen del
vastago, que puede  despreclarse
debido a otras 1Impresiones en las
tuber 1as yvalwulas. El consumo de

alre de uncilindro se expresa en

1I/min., puesto que debe ser conocido
el ndmero de ciclos por unidad de
tiempo.

Ciclo = Fase de trabajo desde la
posicion de partida de un aparato

hasta que vuelva de nuevo a la misma.
En los cilindros neumat icos un ciclo
comprende de dos carreras (avance y
retr oceso).

En el consumo total del aire de un
cilindro figura también el llenado

con alre comprimido de los espacios



muertos, ya que estos 0llimpos pueden
al ".ansar hasta un L EA consumo de

aire de trabajo propi amente

considerado. Espacios muertos de un
ciiindro son, por ejemplo, las
tuberias de glimentaciéon de aire
comprimido al Ppy<pio cilindro, asi
como 10S  espacios  entre  las
posiciones  fjnales del émbolo no
ut1li1zables para la carrera. La tabla
3.8 contiene yn cuadro simiptico de!
espacio muerto para los cilindros de

doble efecto de un fabricante.

TABLA 3.8

ESPACIO MUERTO PARA LOS CILINDROS DE DOBLE

EFECTO

(DE ACUERDO AL FABRICANTE SE PUEDEN PRESENTAR GRANDES

D1 ametro
oel
Embol o

12
16

L (=
Cm\.J

35
20
/70
100
140
200
250

D IFERENCIAS)

Lado Lado
de la cubierta del fondo
en cm3 en cm3
il 0.5
J 1-2
5 6
10 13
16 19
27 31
80 88
128 150
425 448
2005 1337

1000 cm3 ~ 1 Llitro



Velocidad del Embolo

La velocidad media del émbolo en los
cilindros estandard esta comprendido
entre 0.1 y 1.5 m/seq.

*n  los 1lindros espec 1ales 1la
velocidad puede hacerse mayor. La
velocidad del émbolo en funcion de la
presion de aire, de la fuerza
antagonista, de las secciones de las
tuberias, de longitud de las tuberias
entre la valwla de mando y el
cilindro y también el diametro
nomi nal de la valwula de mando.
Ademds 1a wvelocidad del émbolo
también puede ser afectada por
valvuilas de estranguiracion o valwvulas
de escape rapido. En la tabla 3.9 se
han resumido los valores de las
velocidades medias en funcidon de las
fuerzas externas que actuan sobre el
émbolo Yy del diametro nominal de la

conexion.

Carga del Pandeo del Vastago

En las carreras largas ha de tenerse
siempre muy presente la carga de
pandeo del vastago. Los fTabricantes

construyen sus cilindros teniendo en

cuenta ya este aspecto, Yy para la

<\

J



TABLA

VELOCIDAD MEDIDA DE LOS EMBOLOS
"-ON CARGA PARCIAL Y UNA PRESION
DE TRABAJO DE 6 KP/CMZ2

0 Piém(flro Carga en o4

émbolo  nominal _
mm mm 0 20 *0 60 i 80

Velocidad dej piston
en mm/scg

%5
%
50
70
70
100
+ )00
140
HO
200
200
200
250

580 530 450 380 300
980 885 785 690 600
480 440 400 360 3?0
230 215 200 180 150
530 470 425 380 310
120 lio 90 80 »>!
260 230 205 180 130!
130 120 110 90 70!
300 260 230 200 170
65 60 55 50 40
145 130 120 105 85
330 300 280 250 215
200 & B 165 115

generail 1dad de los cilindros pueden
escogerse en lugar del vastago normal
uno de mayor seccion. Este problema
se acentua particularmente en los
cilindros con sujecion oseilante o
con Dbrida trasera para los que se
consideran las longitudes totales cel
cilindro vy del vastago extraido. En
este <caso debe prestarse mucha

atencion a la longitud de apoyo, por

consiguiente, es recomendable escoger
una longitud de cilindro mayor que la
necesaria para la carrera de trabajo.

Para el calculo de 1la carga por



-4

pantilg pOrmi biqgo debO tomarse por
base 1a formula 11 de Euler.
El Peligro de rotura por Pandeo se

reclie considerablemente >N guia

adi Liunal fuera del cilindro. Cuanto
mayor sea la carrera del cilindro
tanto mayor debe ser [l1a longitud de
apoyo; tdomese como valor orientat iyg

un 207Z de la longitud de la carrera.

3.4.2 VALVULAS

Segun la norma DIN 24300, la definicion de
valvulas es: Valvulas son dispositivos para
controlar o regular el arrangue, parada Yy
sentido asi como la presion o el fTlujo del
medio de presion, Impulsado por una bomba
hidraulica, un compresor, una bomba de vacio o
acumulado en un depdésito. La denominacion de
valvula es de significado superior para todas
las formas de construccion tailes cono valwuias
de compuerta, valwvulas de bola, valwvulas de

plato, grifos, etc.

La forma de construccion & una valwvula €k de
una significaeilon secundaria dentro de un
equipo neumatico; en él solo mmporta la funcidn
que pueda obtenerse de ella, la forma de

accionamiento y el tamano de la rosca de
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__ne.,lun; ".1n esta ultima caracteristica gueda

determinado el paso correspondiente.

Las valvulas empleadas en Neumatica sirvan
principalmente para controlar un proceso
a.tuandu subre las magnitudes que iIntervienen
en el. Para poder controlar, se necesita una
energia oe control con la que debe iIntentarse
consegulr el mayor efecto posible con el gasto

minimo. La energia de control viene determinada

pur 1a Tforma de control, viene determinada por

la T-"ma de accionamiento de una valwula y

puede conseguirse manualmente o por medios
mee an 1Cos, electrieos, ni draul ieos

neumat 1COS.

De acuerdo con [la funcidon que realizan, las

valvulas neumaticas se clasifican en 10s

sigulentes grupos principales.
Valvulas distribuidoras o de vias
Valvulas anti retorno o de blogqueo
Valvulas reguladoras de presion

Valvulas reguladoras de flujo o de velocidad

3.5 CONTROL Y FUNCIONAMIENTO DE LAS VALVULAS

Considerando que las valvulas de 1los equipos de

freno son especiales, en este i1tem describiremos el
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funt ungmiento & ;3L oe estas valvulas (e ser
MLl 0XC0DSO 13 @G acion de cada uno).

3.5.1 VALVULA DISTRIBUIDORA

la valvula distribuidora, oc ol mecanismo
valvular automatico que control a el
funcionamiento de los frenos de la locomotora
[ acuerdo con los movimientos de las manijas
de las valvulas automotriz e independientes del

maguinista.

La valvula distribuidora tiene 5 conexiones
para tubo que estan hechas en un extremo del
deposito de doble camara, tres a la i1zguierda y
dos a la derecha. De las tres de la 1zquierda,
la superior MR (deposito principal) es el
abastee M ento  py  deposito  principal, la
intermedia (2), es para el tubo del cilindro de
aplicacion que va a las valvulas automaticas e
independientes del maguinista; y lIa inferior
(4 es para el tubo de afloje de la valwula
distribuidora, que va a traves de la valwula
Independiente, cuando la manija esta en
posicion de marcha en la valvula automatica. De
las dos de la derecha, la iInferior BP (tubo de
freno), es la conexion para el ramal del tubo
dei freno, vy la superior U y LS (cilindrog oe

freno), es la conexion para el tubo de los
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cilindros  gBh $8i que conecta con todos los
eilidi-o0os de la locomotora.

La varwia distribuidora onsta de dos
porciones llamados la porcion equilibrante y la
porcion aplicadora. cstd conectada a un
deposito de doble camara, las dos camaras del
Cual oo  11aman respectivamente la camara de
presion y la camara de aplicacion. Generalmente
esca ultima esta conectada a la porcion
aplicadera de la valvula distribuidora, de modo
que aumenta el volumen, de Ila parte de esta

valvula llamada cilindro de aplicacion.

Las conexiones entre estas partes asi como Su
funcionamiento pueden ser comparadas con lgs e
un  equipo de freno en miniatura; en el la
porcion equilibrante representa la porcion de
servicio la camara de presion al deposito auxi-
ltar; habiendo siempre en el cilindro de
apiicac iOn de 1a porcion aplicadora Ila misma

presion que en 10s cilindros del freno.

La porcion equilibrante y la camara de presion
se usan solamente durante aplicaciones
automat icas; las reducciones en la presion cdel
tubo del freno hacen que Hla valvula corredora
equi librante conecte la camara depresion con la

canara Yy cilindro de aplicacion, permitiendo

que el ailre pase & la primera a 10s ultimos.



valvula distribuidora tipo 6-—KR, tiene una

valvula aplicacbra tipo de eéembolo ~on sy
valvula piloto. Refiriéndose a la Fig. 3.14, la
valwu la apllcadora 68 y la valwla piloto 73
-an &ciunadas Por el émbolo api icador para

suministrar aire de 10s depositos principales .

10S cilindros del freno.

3.14 CONJUNTO DE LA VALVULA DISTRIBUIDORA 6-KR

Durante una  aplicacion, el extremo de Ila
valvula del émbolo aplicador se pone en

contacto, primero con 1a valwia piicto a la

que levanta da su asiento, permitiendo gque el

alre de Ila camara del resorte pase a los



cilindros de freno. Al abrir la valwvula piloto,
disminuira rapidamente la presion en el lado
). resorte de la valvula apiicatiora 68, puesto
que nay un tapon reductor que restringe el
abastecimiento de ailre a esta camara. Por lo
tanto, [la presion del deposito principal gue
obra sobre el area anular exterior en el lado
i1zquierdo de la valvula 68, correspondiente a
1I0s cilindros del freno, es capaz de vencer
parcialmente la tension del resorte y la
presion reducida del ailre gque obra en la camara
del  resorte, dando esto por resultado que aun
una pequena diferencia de presiones, obrando en
el émbolo aplicador, abra la valvula aplicadera

68.

Los resortes 75 Yy 76 cierran rapidamente Ila
valvuia piloto y la valwvula aplicadera, tan
pronto como el éembolo aplicador se mueva @
recubrimiento, una vez due se ha obtenido la

presion deseada en 10s cilindros del freno.

Debido al gran diametro del émbolo aplicador,
se necesita una diferencia de presiones muy
pequena para moverlo, junto con su valvula de

corredora de escape, a posicion de afloje.

Puesto que el alre que se adnite a los
cilindros de freno, viene directamente de los

deposi tos principales, el abastecimiento es



practicamente 1limitado. Cualquier presion
presente en el cilindro de aplicacion mueve el
émbolo api 1cador y su valvula de escape, y abre
1a valvula aplicadera admitiendo aire de los
depositos principales a 1os cilindros de freno
de la locomotora, hasta que la presion en estos
ultimos i1guala o excede ligeramente la presion
en ex cilindro de aplicacion; en ese momento el

emolo  gpjjijador y la valwula de escape
regresan a posicion de  recubrimiento,
permitiendo que la valvula aplicadera cierre.
Asi mismo, cualquier variacion en la presion
del cilindro  de aplicacion sera duplicada
exactamente en los cilindros del freno de la
locomotora, y la presion resultante sera
mantenida cualesquiera que sean las fugas de

los cilindros del freno.

Por 1o tanto, el funcionamiento de este freno
para locomotoras depende de la admision de aire
y del escape de aire cel cilindro de
api iIcae 10n; Durante aplicaciones  indepen
dientes, directamente por medio de la valwula
independiente del magquinista; durante apli-

caciones automaticas, por medio de la parte

equilibrante de Ila valvula distribuidora y del

ailre a presion almacenado en la camara de

presi on.

41



Ln tocas las aplicaciones de emergencia, la

dc aplicacion queda i1ncomunicada del
cilindro de aplicacion. Por lo tanto, el aire
d&* Ja Camara de Pesion se equilibra
rapidamente en el pequeno volumen del cilindro
de aplicacion a una presion mas alta que
durante aplicaciones de servicio, dando esto
P- resultado una presion proporcional mente mas

alta en 10s cilindros del freno.

5.2 VALVULA DE ALIMENTACION

La valvula de alimentacion D-24-B es la vai-
vuia de alimentacion normalizada para el equipo

de freno 6-SL.

Las vistas diagramaticas de las Figs. 2.16 y
.17, muestran la vélvO}OJIa de alimentacion D-24-B
con todas sus piezas en el mismo plano para
fal 11tar su expirac 16n. ua vista del conjunto

Hg. 2.x5), muestra la valvula de alimentacion

con todas sus plezas.

cx  Ccuerpo encierra las piezas de las
porciones reguxadora Yy abastecimiento de la
valvula de alimentacidon. La porcion reguladora
consiste de la manija ajustadora de presion 26,
que Tija el ajuste del resorte regulador 21 y
del diafragma de fuelle 19 de manera que la

valvula reguladora de disco 27 permite que el
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alre J la or"esi.Iin requerida pase a Iy porcidn
de abastecimiento y por lo tanto, controla el
alre a presion suministrado por la valvula de
alimentacion. La valwvula reguladora 27, que es
accionado por el elevador 34 gque trabaja fuera
del centro, permite una graduacion mas fina al
abrir la valvula ladeandola. ElI elevador 34
tiene un escudo deflector gue desvia cualquier
materia extrana del aire lejos de la varilla
guia. El resorte 32 de la valvula reguladora
conserva cerrada la valvula reguladora 27 una
ves que el alre suministrado por la valvula de
aumentacion ha Qllegado a la presion de ajuste

del resorte de la valvula reguladora.

La porcidn cde abastecimiento consiste del
embolo 7, que gacciona la valwla de
abastecimiento 11 admitiendo o0 cortando el
suministro de aire segun es controlado por Ila
porcion reguiladora. ElI resorte 9 de la valvula
de abastecimiento, conserva cerrada la valwl g5
de abasten 1mi ento X4 uanoo el aire
suministrado por [la valvula de alimentacion
tiene la presion TfTijada por el ajuste del

resorte de la valvula reguladora.

La valwvula de alimentacion D-24-B se ajusta
girando la manija ajustadora 26. EI movimiento

hacia la derecha de esta manija aumenta el



aju=te 0 presk/ny su mOvimiento hacila la

i1zquierda baja el ajuste de presion.

Los dibujos diagramaticos muestran la valvula
de alimentacidon instalada directamente gpobre el
suporte & la valvula & alimentacion y de la
Ilave de 1ncomunicar del tubo de freno. jj
conducto 3o viene del deposito principal; el
conducto Z1 es el orificio de abastecimiento ai
tubo de freno; el conducto 32 es el orificio de
control iInterno a través del cuai ex aire
suministrado por la valvula es conectado de
regreso, pasando por la valvula giratoria de la
valvula del maguinista. Este orificio, por lo
tanto, refleja la presion suministrada al tubo

del freno.

Posicion Cerrada

La Fig. 2.16 muestra la valvula de alimentacion
en la posicion cerrada que asume cuando la
presion del tubo del freno ha aumentado hasta
Ilegar a ser i1gual a1 ajuste establecido por la
porcion reguladora. La valvula reguladora de
disco y la valvula de abastecimiento estan
cerradas por fla accion de sus resortes
respectivos. E1 ailre del deposito principal
presente en K\ camara B pasa a través del
colador y dein orificio restr ingido de la cabeza

del émbolo a1 conducto 30 y a la camara D que
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queod soore 1a valvula reguladora. La valwvula
reguladora de disco que esta cerrada Impxde que

el aire pase ai conducto 21 a.

La presi,.n ya suministrada al tubo del freno
esta conectada a través del conducto de control
32 con la camara que obra sobre la cara del
diafragna de fuelle. La presion del tubo de
freno también estd conectada con la camara P
oebajo de la valwvula de abastecimiento vy, a
traves dol <4pRgqyFtR Q1 & < Pa camara h
debajo de 1a valvula reguladora de disco. Las

canaras H y E estan i1ncomunicadas entre si

permanentemente por un anillo empacador.

Posicion Abilerta

La mas ligera disminucion en 1a presion del
tubo del freno, se refleja Inmediatamente en la
canara E que obra sobre el diagrama de fuelle a
través del conducto de control 32; vy como el
fuelle es muy sensible, es Tflexionando hacia
arriba, moviendo el elevador, que a su \e
levanta la valwvula reguladora de disco
ladeandola sobre su asiento. EI aire del
deposito principal presente en la camara D pasa
entonces a través de 1a valwvula reguladora a la
camara H, conducto 21 a, camara P, conducto 21,
y al tubo & freno, reduciendo la presion gue

obra en el conducto 30 a y en la camara A sobre

I
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la cara del émbolo de abastecimiento, mas

rapidamente de lo que puede ser restaurada a

través de la reduccion que hay en la cabeza del

embolo.

Ua pOS1Cl*n mas del ailre del deposito

principal, que obra en la camara B debajo del
éb 11-1, 10 mueve hacia arriba comprimiendo el
resorbe del émbolo de abastecimiento y abriendo
la valvula de abastecimiento, a través de la
cual el gire dei depésito principal pasa
directamente de 1la camara B a la camara P y al
conducto 21 del tubo de freno. ElI aumento de la
presion  en el tubo de free* se refleja
rapidamente en la valwvula de al imentacion, a
través del conducto 32 que va a dar a la camara
E, Yy cuando la presion del tubo del freno se
acerca al ajuste de la valvula de al imentacion,
ex olafragma es fiexiunanoo nacia abajo hasta
que permite que el resorte de Ila valwvwula
reguladora de disco la cilerre permitiendo, por
jmtantu, que el ailre que oora en al camara A
sobre la cara del émbolo de abastecimiento
aumente rapidamente hasta lIlegar a ser i1gual a
la presion que obra en la camara B debajo del
émbolo. Entonces, el resorte del émbolo de
abasteci mi ento cierra la vaivula de

abastecimiento cortando el pago cdel aire del

deposi to al tubo & freno.
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Joo el fuelle y 1a yapvula de dis o son tan
sendibles9 la mad  qjgera disminucion en 1a
presion del tubo de freno hace que abra 1a
vajwla de al imentacion. pg consiguiente, la
preston del tbo de freno es mantenida
practicamente a un nivel constante debido a la
accion flotante de las yalvulas reguladora vy
abastec imiento que abren y cierran

constantemente.

3.5.3 VALVULA APLICADORA DEL FRENO P-2-A

La valvula aplicadera del freno P-2-A funciona
para producir una aplicacion completa de
servicio de freno cuando es accionada por una

de las caracter isticas siguientes:

1. Control de Sobreveloci dad
%
2. Control del tren

3. Control de seguridad

La wvalvula aplicadera del freno P-2—A esta
montada en un soporte para tubos propios. Las
conexiones de tubos estan designadas por

numeros Yy de esta manera se i1dentifican en el

dibujo diagramatico.

Durante el funcionamiento de afloje normal , el

alre del deposito principal pasa a través del



rifici i :
0 clo 30 nacia ¢ 45 do de la valwla

ap1 1cadora a través de un orifi io

estrangur ador, al orj ticio i0 del contro! de

seguridad y a la = g5 del  resorte sobre el

diafragma.

di diafragma de la valwla gpijcadora vy 1a
valvula de carrete permanecen en posicién del

afloje debido al resorte Yy se ocstablece las

1I0U10111GS COHOX10OHOS 2

. Del aire cel deposito equilibrante, en g}
«ifl=1 ofa la valwla de control ge
aflote y a la valvwla check (e

sobrereduccion.

+» Del  deposito limitador de reduce 10

orificio 24, e iInterruptor de corte ge

potencia, orificio 25, al escape ex.

3. El alre dei dep6sito principal, en el
orificio 30 y del aire de control de
seguridad en el orificio 110, ramal
inferior , quedan tapados por la valwula de

car rete.

La valvula controladora de afloje se conserva
en posicion de afloje debido a Hla presion de
ailre en el orificio 36 del Interruptor. En esta
posicion el carrete de la valvula controladora

conecta el aire del depdsito equilibrante, en



el orrficio Sy con el opk{{Eky o ce cargar cel
deposito equilibrante. . yalvula supresora se
conserva —en posicion de afloje debido al
resorte del embolo Y conerta pl sire de control

ce seguridad, ey el orificio br oy el

°rifl™1° 3 dS la valvula de pedal, por su ramal
fer y "uwn et orificio 2 de la valwla

electromagnetica FA-4 de GI¥R/&  §dad por su
ramal superior.

Durante  uma  ghijjacion de castigo (Por
violacion), la presion de aire se reduce en el
orificio 3y en el orificio 10 de la valwula

aplicadera. En consecuencia se reducira también

xa presion en la camara del resorte sobre el
diafragma. EI conjunto del diafragma y 1a
valvula de carrete se mueven por lo tanto hacia
arriba, a [la posicion de aplicacion, com
resultado de la diferencia de presiones

existente entre las tics caras del diafragma.

En 1la posicion de aplicacion del castigo, (por
violacion), la valvula de carrete de la valwula
aplicadera hace las siguientes conexiones entre

los orificilos:

1. Del aire del  depésito principal,
procedente del orificio 30, al orificio 25

de corte de potencia.
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I arfr? U0 control de seguridad, en el
orifi 1, 10,y el lalo del resorte del

Diafragma son conectados al orificio 8

asegurador de aplicacion.

3. Det ailre del deposito equilibrante, el
orificio 5 al orifTicio 24 del deposi to

1imi tador de reduccion.

oara por resultado una reduccion en la presion

del ailre del deposito equilibrante, la que a su

vez urigina una aplicacion de los frenos.

Después de una aplicacion de castigo, la
valvma supresora se mueve hacia abajo debido a
la presion de los cilindros que actia en el
orificio 26 de gy presion, y cierra la
comunicacion entre el orificio 3 de la valwvula

de pedal y el orificio 10 del control de
sequr 1dad.

Para aflojar una aplicacion de castigo debera
moverse la manija de la valvula del maquinista
a la posicion de supresion. En esta posicion
del aire existente en el tubel B8 (g%
Interruptor esta conectado con la descarga y el

or ificio 8 asegurador de afloje esta obstruido.

El suministro continuo del aire del deposito

principal a travées del orifielo estranguil ador
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existente en el soporte para tubos, determinara
un aumento de presion en el orificio 10 de
control de seguridad en la camara del resorte
de la valwvula aplicadera, en el orificio 8
asegurador de afioje y en la camara extremo de

la vaivuia controladora de afloje.

La wvalwla contro!adora de afloje se mueve
re<..1a arriba, incomunicando el aire del
deposito equilibrante, existente en el tubo 5,
del tubo 15 de carga del deposito equilibrante,
para 1mpedir el afloje de los frenos mientras
la valwvula del maguinista esta en posicion de

SuU presion.

La valvula aplicadera se mueve a 1a posicion de
afloje para tapar el aire del depdsito
equilibrante existente en el orificio 5 vy

conectar los ori ficlos &4y 25 con la descarga.

Lla valvula check de sobre reduccion, permite
una reduccion posterior del deposito
equilibrante, cuando la valvula controladora de

afloje esta en su posicidOn superior.

Para 1mpedir una aplicacion de castiqo del
control de sequridad, dentro del 1lapso del

tiempo admisible, deberd ser satisfecha una de

“as siguientes condil 1ones:



L. Correglr G5 causa determinante  yox
"-ditigo, para suspender la perdida de

presion en el tubo 3 de Ila valwvula de

pedal .

Uotocar 1a manija de la valwula del
maguinista en 1i1a posiciun de supresi on.
Antes de que se efectue Ila aplicacion de
castigo. Esto suministrara aire comprimido
al orificio de supresion 26, lo que hara
mover  Ja valwvula supresora hacia abajo
para cortar la comunicacion entre el
orificio 3 de la valwula de pedal vy el

tubo del control de seguridad.

La valvula aplicadera del freno P-2 es de un

modelo anterior al de la valvula aplicadera del

freno P-2-A y funciona para proporcionar una

aplicacion de servicio completo del freno
cuando es accionada por una de las caracte-

risticas siguientes:

1. Contro! de Sobreveloci dad

2. Control de trenes

3. Control de seguridad

La valwvula aplicadera del freno P-2 esta

montada en un soporte para tubos propios. Las

conexiones de tubos estan designadas por
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nuneres Yy de esta manera se i1dentifica en el

dibujo diagramatico.

La valvula aplicadera del freno p_o> asta
preparada para proporcionar aplicaciones del
freno cuando los aparatos auxiliares del freno
es™a acondicionados para parar un tren. Con el
equipo de Ila locomotora cargado y en
funcionamiento normal, el aire del deposito
principal entra en el orificio NQ 30 cdel
soporte para tubos Yy gn jos conduc tos
integrales de la valvula api 1cadora. Aqui, el
ailre coloca el conjunto del diafragma y el alre
ue carrete en posicion de permitir el paso de
ailre hacia los orificios de soporte para tubos,
que estan conectados a los aparatos auxiliares
del freno. El diafragma de la valwla
apiieadora y la valvula de carrete se conserva
en posicion normal, o posicion de afloje,
debido a la accidon del resorte del émbolo. En
la posicion del afloje la valwula & carrete

establece las sigulentes conexiones:

1. El aire del deposito principal procedente
del orificio Ni 30 entra en la camara del

lado de l1a valwula del carrete del

dia fragma.

2. el aire del deposito principal pasa a

travées del orifico estranguil ador existente



cn OL "uverpo, al conducto N2 10 due

conecta a1 orificio N2 ¢g en el tubo de
control de seguridad. EI alre entra en la
camara en el lado del resorte del
diafragma pasa también a1 conducto que
lieva al orificio 2 3 en el tubo de la

valvula de pedal.

3. Bl tubo de carga  del depésito
equi librante, orificio {2 15 estéa
"oei.tado con el tubo del deposito
equilibrante, orificio Na 5. Esto permite
que el alre de carga del deposito equili-
brante, procedente de 1a “valwvula del
maguinista, pase a traves de la valwla
aplicadera y cargue por 1lo tanto no
solamente el deposito equilibrante sino
también la camara del deposito
equilibrante de Ila valwula relevadora,

existente en la valvula del maquinista.

3.5.4 VALVULA APLICADORA DEL FRENO P-2

Durante una aplicacion de castigo, la presion
del aire en el orificio {2 3 de [l1a valwla
aplicadera disminuye. Seguidamente disminuye
tanbién la presion del aire en la camara del
resorte. Ei conjunto del diafragma y valvula de

corredera estan entonces colocados en una
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I ~ -n U spLI acim, debido a 1a diferencia
de presencia de presiones existentes entre las
caras del diafragma. En esta pogjcién conectan
1I0S conductos integrales existentes en la
valvula de carrete con los otros conductos en

ex cuerpo de Ila valvula aplicadera que lleva

10s orificios dal soporte para tubos.

cn la posicion de aplicacion de castigo, el
movimiento del conjunto del diafragma y valvula

de ".arréte establece lass siguientes conexiOerijes:

1. W aire del depésito principal en el
orificio ND 30 vy en la camara cdel
diafragma, en el [lado de la valvula del

carrete, entra en el conducto.

3.5.5 VALVULA PILOTO INCOMUNICADORA DE CARGA A-1

La valvula piloto Incomunicadora de carga A-I
funciona cuando se divide el tren para

proporcionar las siguientes caracteristicas:
i. Arenado automatico
2. Corte de Potencia

3. Incomunicacion Dinamica

4. Incomunicacion del tubo del freno



ESta Valvula esta formada en un soporte para
tunus. Propilos. Las conexiones de tubos estan

designadas por ndmeros y de esta manera se

1dentifican en el dibujo diagramatico.

Durante el funcionamiento de afloje normal, el
aire del deposito principal, pasa a través del
orificio 3u, hacia la parte inferior de émbolo
0 jncomunicar y ai carrete del émbolo
actuador. €L aire del tubo de freno en el
orificio 1 pasa hacia la parte inferior del
émbolo actuador y desde alli, a traves de un

orificio estrangul ador hacia el orificio 11 al

depGsi to de volumen.

Cuando un tren se divide , el aire del tubo de
freno en el orificio 1y en la parte superior

del eémbolo a(:tuadort escapa rapidamente. La

restriccion de la presion del aire en el
eqificio 11, debido al orificio estrangui ador

oel embolo determina una diferencia de
presiones entre las caras del émbolo actuador,

Ilevando el émbolo a moverse a la posicion de
api 1cae 1on.
En la posicion de aplicacion, la valwvula de

carrete del émbolo actuador hace las siguientes

conexiones cde orificio:



1. @ jire del oisposi tivo principal,

Sistente en g prh fi,5- ¥, eon *a cara

superior det émbolo de INCOMUNICSr con ei

orificio 9

2.en el gire de la camara del émbolo

actuador con el ori1 ficio estrangul ador
medidor  de  desearga  del  arenado

automati co.

El émbolo quedara en la posicion de aplicacion
hasta que la presion tia aire en el volumen del
orificio 11 se déseargle a travées del orificio
estrangul ador oet embolo y del orificI™ yeen oor
del arenado automatico. En este momento el

resorte del amoio colocara éste en la posicion

del afloje. El aire a presion existente en el

ori ficilo 9 sera ensequida conectado con el

escape. ]

ar abastecimiento de aire del deposit
principal al lado superior del émbolo de
iInconunicar movera este éembolo hacia la
apiicacion. En la posicion de apiicacion, la
valvula de carrete el émbolo de Incomunicar

hace las sigulientes conexiones entre 10S
or 1 ficios.

1. El alre del depoésito principal, existe en

el orificio 30y con el orifico 35 de

j<e



incomunicacion dinamica y también, a

traa..., de la vasjvuia check de 1ncomunicar,

COn el °rificio 53 de iIncomunicar del tubo
del freno.

2. El lado inferior del émbolo de 1ncomunicar

un 1a descarga.

Ne s fFr 8
@ orificio 1 del interruptor de

emergencia con el lado inferior del émbolo

e 1heomunicar .

El' émbolo de incomunicar quedara en la posicion
de aplicacion hasta que se lleve 1y yanija de
I valwla cel maquinista a la posicion de
emerge»ila.  tuando se lleva la manija de la
valvula del maquinista a la posicion de emer-
gencia es suministrado aire comprimido a través
dl  orificio N3 "2 tel interruptor de
emergencia y de [la valwvula check selectora
hacia la parte Inferior del embolo de
Inconunicar. i émbolo de incomunicar, g
moverse entonces hacia la posicion de afloje

hara las siguientes conexiones de orificilos:

1. Orificio 35 de iIncomunicacion filnami ca CGp

el escape.

2. Orificio del depdésito principal con la

parte inferior tiel embolo tie Incomun icar.
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o. Orificio 12 del iInterruptor de emergencia
"n el urificio 53 de Incomunicar del tubo

del freno.

Cuando tiene lugar una aplicacidon de emergencia
el freno por medio de la valwvula cdel
maquinista, el émbolo actuador funcionara como
se describio anteriormente al tratar del tren
dividido. No obstante el émbolo de j§ncomunicar

nu puede moverse a 1a posicion de aplieact on

debi & a la accion del airre»
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CAPITULO 1V

1 CONSIDERACIONES DEL DI SESO

Conociendo el - _ _ .
funcionamiento del sistema neumatico

tanto de las locomotoras y de los carros de carga.
Ademas conociendo como trabaja cada uno de dichas
valvulas oel sistema, podremos diseflar un banco de
pruebas teniendo en cuenta estos principios de
funcionamiento; para detectar posibles fallas en cada
uno da dichas valwvulas. Este banco de pruebas simulara
el fTuncionamiento de cada valvula en el tren o carro
de carga, que con algunas [llaves de dicho banco de
pruebas hagan el equivalente o simulen el

funcionamiento de dichas valvulas en el tren.

Consideramos el diseno, disenando v/, seleccionado
eaka una de ¢cas partes que pueden ontar constituido
dicho Baineo segin mi criterio Y ocstudios que he

real 12ado.

Consi derando: Presiones de trabajo desde 150 PSI i

compresor hasta 30 PSI presion de frenado de algunos

trenes.



.2 SELECCION DEL COMPRESOR

Tentendo disponibi JuEY b Ot lizar compresores usados

0 reparados de ias mi smas locomotoras,

seleccionaremos: compresor Garden-Demger, Tipo: WBO.

Este compresor de alre Garden-Denver WBO, Fig

de tres cilindros, dos etapas, enfriado por agua.

Dos cilindros de baja presion para la primera etapa de
compresion, ellos estan montados en cada angulo del
compresor. Uno simple montado vertical mente, cilindro
de alta presion de la segunda etapa de compresion. Un
interenfriador que enfria el aire de la primera etapa
de compresion, haciendo la segunda etapa de compresion
mas eficiente. Tiene dos valwulas, una de succidon y
otra de descarga. La valvula de descarga es localizada

arriba de cada valvula de succion.

A continuacion mostramos algunas caracteristicas de
este compresor.
NUmero de etapas
Interen fr 1ador por agua
NUmero de cilindros de baja presion
NUmero de cilindros de alta presion C
Dianetro de cilindros de baja presion 7-7/8"
Diametro de cilindros de alta presion 7-7/8

Presion del i1nterenfriador

- Descarga 15-20psi

- Carga 45psi



Despl asamieni o

- 450 rpm 127 pies3/min
- 1170 rpm 296 pies3/min
IABLA 4.1
PRESTONES DEL DIFERENTES ALTITUDES

Veloc 1dad  Altitud <Pies sobre nivel del mar
RPVD O 1000 2000 3000 4000 5000 6%)00

Conpresor 450 63 60 58 55 4 51 48
. 550 77 74 70 68 65 61 58
Nu?lvo 650 a 87 PO 80 7 72 69
Separado 750 105 101 % 92 8 8 79
850 120 115 110 105 100 9 a1

950 134 128 U 118 112 107 102

1170 147 140 v 130 124 119 112

4.3 DISENO DEL RESERVORIO PRINCIPAL
Conociendo los siguientes datos:

Desplazamiento a 1170 rpm:
296 pies3/min m3/seq)

Presion de salida de compresor 150 psi <1.034 MPa)
utilizacion de aire Intermitente

RefFiriéndonos a las Tablas del Nanual: Standard

Plant Operator® s Manual.



Donde encontramos :

a _ _ .-
) Tamafio y Tipo de Maqus na para optimo Serviclio

Presion (pst) AITre |Intermi tente Hp. Requeridos

(compresora) en el compresor
26.0 ~ 39.2 Q
39.3 - 51.9 S

120 - 150 22.0 ~ 67.5 7.5
5/.5 - 92.5 10

> capacidad Recomendada para el tangque receptor

Labal 1os de Fuerza Tamafio del Tanque
del Compresor CGaiones)
1/2 30
3/4 30
1 60
1 1/2 60 6 80

" 80
3 80
5 80
7 1/2 120
10 120

Teniendo en cuenta la primera tabla: Para 150 psi y un

maximo  desplazamiento o0 consumo de 92.5 p,m

utilizamos una potencia de compresor de:

10 HP

Ahora, oo nosotr os necesi tamos almacenar:
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V. 296 pies3/min = 0.1397 m3/seg

Entonces necesitamos:

Requerimos mas de 10 HP

En nuestro caso requerimos:

30 HP + 3 HP

En total g2 que dan un desplazamiento total de 316
Cpom .

Ahora remitiendo a la tabla, notamos que para:

10 HP necesitamos un tanque de 120 galones, pero como
nosutros necesitamos para una potencia d&? 33 HP un

volumen total segun la tabla de:

120 + 120 + 120 + 80 = 440 qgalones

El volumen de nuestro tangue sera:

Sabemos gque usar 2 tanques aumenta la eficiencia y da
un mejor control de humedad. Esto 1o logramos

anadiendo otro tangue de 60 galones de volumen.

Tentendo en cuenta el wvolumen de 440 galones

comenzamos a disenar el tangque:



FId- . SECOION TRANSVERSAL

F =P.A.
F” P X &« R2
At = 2a71Rt
Sab 1endo:
St
At
Pex tR2
St
Nt
PR
St

Por recomendaciones Optima tenemos, nuestro tanque

sera:



El volumen NPAOXIEM Go Seras

+ R (4R)

Tenemos:

V. 440 x 1 pul3

R = 13.23"

Utilizaremos Prancha A36 AISI (J020)
Donde: Sy = 36,000 psi
St = 36,000 x 0.6

St = 21,600 psi

Por 1o tanto en 1:

(4/8 m + 4ir)R
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150  «x _’j8» =]
A dlyJP0

N 2 0.UG

> 1/iG

Seccion Longitudinal

F=P xA
3 A = 8R2 + «R2
A - B + wR2
F
ot At Donde: At = 8Rt + 2Rt
At — (6+ 2. Rt
P X 8 + it> R2
St > —\————
@ + 21 St
S 150 x 18.23
T  (-——- > X mommm T
8 + 2M 21,000
T  0.098 2)
T > 5/32

Para una mayor segur idad y duraci on ut 1lizaremos:

Plancha de 1/4"



4.4 SELECCION DEL MOTOR ELECTRICO

Una  transmision  funcional de  bajo costo de
mantenimiento y dgue garantice una total operatividad,
minimizando xas paradas se logra empleando un motor de
baja velui-idad, lo mas lento posible y complementario

L°n  una reduccidn adecuada, dependiendo de la

velocidad reguerida.

rara la seleccion del motor se considera la potencia
hallada en el punto 4.L°, d9que es aproximadamente la

potencia del compresor en este caso 33 M.

HP. Seleccion = 33 HP

Motor eléctrico

En nuestro medio se pueden adquirir por medio directo

los motores "'DELCEOQOSA™™.

Observando el catalogo (APENDICE A) para motores

trifasicos, construccion cerrada, ventilacidon exterior

rotor de jaula de ardilla, se tiene:

Que el motor NY 200 L6 puede cubrir nuestro

reguer imiento.

HP Motor =36 HP

Este motor es de 6 polos y a 60 Hz gira a:



Como se advierte 36 HP  Ihw _
0o un va’*-r aproximadamente a
»Ir-,

r 1Le comparados repypseREan M G odicional sobre
el valor real.

Este factor de 1 ar 5> , _
)J nos J*vara a seleccionar el motor
Nv 200 L 6.

Motor eléctrico DELCROSA. M/ 200 L 6 HP <60 > 6
polos (460 \olt..1. Construccidon cerrada ventilacion

exterior, rotor de .jaula de ardilla.
Epm motor = 1170 Rpm

D =50 - 55 mm

4.5 ELECCION DEL ACOPLAMIENTO

T acoplamiento motor.- Compresor sera de tipo

flexible, discos Independientes. En nuestro medio
tenemos la marca '""ASEA" y por el torgue que se va a

transmitir deber ser de tipo '"BEK".

Para la seleccion contamos con catadlogos 'ASEA™

(APENDICE B) pertinentes.

HP motor = 36 HP

Rpm motor 1170 Rpm

Factor de servicio para mineria segun catalogo ASEA

83-3E.



Kk HP <716)
Kgt = m}
N
k.0
. 716
1170 RPM
— *t4.06 KGF-M

Del catalogo de seleccion del motor, <o gbserva que el

e.je del motor es 50 mmO.

Seleccionamos el acoplamiento:

BEK 260

Por un hueco piloto de 260 menor a 500y siendo su

capac 1dad de tanque 49Kgf-m.

4.6 DISEmO DEL RESERVORI O DEL CILINDRO DE FRENO

Agui en el banco de pruebas este reservorio de

cilindro de freno, simula a los cilindros de freno, de

1as locomotoras™

Como sabemos que los frenos de las locomotoras estan

flojos, cuando en el cilindro de freno estad accionado

ya sea con 60 0 30 psi segun sea la locomotora.

En nuestro caso construlremosS un reservor 10 con un
volumen equivalente al volumen del cilindro de freno.

Recomendado por el fabricante para una mejor

eficiencia.

170
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Analogamente como  en el punto O.  Uti lizaremos
Plancha A3& de 1/4'.

10"

8II

EL RESERVORIO DE DOS COMPARTIMIENTOS
AUXITLIAR Y RESERVORIO DE

A0

Este reservori o es muy Importante en nuestro diseno ya
pue simula el trabajo del tren coe* por ejemploy en la
valvula de control 26-F del equipo de freno 26-Cy asi

como en otras valvulas de 10s carros de carga.

Tenemos en cuenta Mlas medidas originales de dichos

reservori os de las locomotoras, nosotros nos daremos
un factor de seguridad para posibles pruebas paralelas

en el TfTuturo.

Consideramos:

Volumen del reservorio auxiliar: 2500 pulg3. (40970 cc)

Volumen del reservorio de emergencia:
3500 pulg®. (57350 cc)

Por lo tanto nuestro reservorio sera:



RESERVORIO  RESERVORIO

auxtlrar emergencia

3000 pulg3 4000 pulg3

Analogamente como en € pesB8 wwu =+b, atil izarew"
Plancha A36 ce 1/4".

4.8 [I):|SC O DEL RESERVORIO DEL VOLUMEN DEL  TtuBo DE

n
RENO

Analogamente, Wil BR MIAMS fas  condiciones de

10S trenes vamos a disefar una reservorio de 435 pui3-

uts Lizaremos: Plancha A36 de 1/4'

VOL

4.9 DISENO DEL RESERVORIO DE LA CAMARA DE ACCION
RAPIDA

Teniendo en cuenta 1as caracteristicas de
funcionamiento de los trenes consideramos el volumen

del reservorio de la camara de accion rapida de 145

pulg3.

Utilizaremos: Plancha A—36 de 1/4"

17



4. 10D ISENO DEL gysTEMA DE TUBERIAS

Para la seleccion de estas tuberias, nos basamos en el
diseno en que fueron hechos; tanto las valvulas como
Sus soporte bases. Segun el TfTabricante y recomendado

por la ALA.R., ha llegado a la conclusion que los

orificios due dan una mejor eficiencia de

funcionamiento (velocidades y presiones aptimas para

el buen fTuncionamiento de la valwula).
Son de diametro 3/4'0, 1/2'0, 3/8"0.

Por lo tanto, asumo estas recomendaciones como
optimas, ya dque lo que ar+ el banco de pruebas se esta
simulando el Tfuncionamiento del tren, con una valwvula

especifica, 0 sea la que se esta probando.

Ahora para indicar cuales con las diferentes tuberias,

tendremos due referirnos al plano del principio de

funcionamiento de este banco de pruebas.

Segun el plano (P-01)

~ Desde el soporte de tubos hasta las valwulas

(Ilaves) NP 15, 19, 20 y camara de accion rapida

tenemos la tuberia de diametro 3/8".



Desde la Ilave N2 14 hasta la valvula (Ilave) pn2

6 pasando por Hlas llaves NP 9 Y 5 tonemos Ia
tuberia de diametro 3/8".

pasando por las valwulas ((laves) NP 7 v (yp A
tenemos la tuberia de dianetro 3/8'".

Desoe la [llave NP 13 hasta la Ilave NP 4 pasando

por las Ilaves NP 12 y NP 3, es de diametro 3/8".

Desde la llave NP 3 hasta la llave NP 11 es de
diametro 3/8".

Desde l1a llave NP 2 hasta la llave NP 18 es de
diametro 3/8".

Desde la l1lave NP 16 hasta [l1a valvula 'B" es de

didametro 3/8".

Desde la Ilave NP 16 hasta la Ilave NP 1 es de
didametro 3/8".

#
Desde la llave NP 16 hasta el soporte de tubos es

de diametro 3/8".

Desde [la 1lave NP 16 hasta el soporte de tubos
pasando por las Qllaves NP 7, NP 19 y NP 15 es de

di anetro 3/8".

Desde la llave NP 19 hasta la camara de acci 6n

rapida pasando por [la valvwla NP 20 es de

diametro de 3/8".



Desde -
yeservor ye= fgsn yolumen del  tubo del freno

<sta la valvula 'B" es de diametro 3/8".

Desde el reservor 1o del volumen del tuou oex

freno hasta la valvula 22 es de diametro 3/8".

Desde la valvula N2 8 hasta soporte de tubos

es de drametro 3/8""

Desde ex reservorio principal posta 1a valvula de
freno "A" vy la valvula N. 14 tenemos la tuberia

de drametro 1/2".

Descie la lIlave M@ 14 hasta la valwvwula N2 13

tenemos la tuberia de diametro 1/2.

Desde el compresor hasta el fTiltro es de diametro

3/4".

Desde el Tiltro hasta la valvula de alimentacion
hasta el reservorio principal tenemos tuberia de

diametro 3/4".

Desde la lIlave N2 3 hasta el reservorio del

cilindro de freno es de diametro 3/4".

Desde la llave N2 3 hasta el soporte de tubos

tenemos tubertas de diametro 3/74'".

Desde la llave N9 5 hasta el reservorio de dos

compartimientos es tuberia de diametro 374" Cal

: ado del reservori o de emergencia).



Wy.4-

176

Desde el reservorio de do5 compartimientos Ciado

x

del yCservor 10 Miilical/() a In 11ave Mo es
tuberia de diametro 3/4”.

Desde la Ilave NI 2 hasta l1a llave Na 4 tenemos

tuberia de dirametro 3/4u

Desde la llave NS 2 hasta el soporte de tubos

tenemos tuberia de diametro 3/4°.

Desde la Ilave Nfi 1 hasta el soporte de tuboS es

tuberia de diametro de 3/74°".

Desde la Ikwe ™ | BE o reservorio de
volumen del tubo de freno es de 3/74'0.

4 _11SELECCION DE LAS VALVULAS o °
ACCIONAMIENTO RAPIDO LAVES  DE
Después de haber experimentado con muchas valvulas o
Ilaves, hemos encontrado que la que mas se aproxima
para las exigencias de este trabajo es la llave g ¢

mostramos en la Fiq. 4.2.

Dichas valwulas 0 11aves son similar es en
configuracion, solamente difieren en el diametro en el
cual necesitamos utilizar, por ende varia las

dimensiones ce las vaivuxas o llaves, que mostraremos

al final en un cuadro.
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Bodv for Cock
Hodv for Cock
Body lor Cock
Body for Cock
Body for Cock
Body for Cock
Bodv for Cock
Body for Cock
Body for Cock
Body for Cock
Body for Cock
Body for Cock
Body for Cock
Body for Cork
Body for Cock
Bodv for Cock

No.

13\

Diaphragm ...

DiSCuvieeeeiiiiii,

«

“AB™ T

EST RACK

diaphragm COCKS WITH QUICK OPENING HANDLE

Piece
Piece
Piece
Piece
Piece
Piece
Piece
Piece
Piece
Piece
Piece

Piece
Piece
Piece
Piece
Piece

Cover, Complete (includes 5 to 12 and 14).........

Cover... .

S IM o

ov. Hd. Screw

Coupling ..o,

54,
H

Ful rlﬁm _________________________________

Fulcrum Pin..._ ...

F)H_ex. Hd. cap Screw (¢ Keq'd)
1 D
Choke for Cock No. 7
Choke for Cock No. 17

Choke for Cock No. IS
Choke for Cock No. 14.

Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente y como vemos

No.

96755 Cock No. j- 3A" Diaphragm
No. 96757 Cock No. 9__ga~ Diaphragm
No. 96795 Cock No. , - 34" Diaphragm
No. 96759 Cock No. 5 34 Diaphragm
No. 96767 Cock No. 14-H™" Diaphragm
No. 97313 Cock No. 4-3/8" Diaphragm
No. 97312 Cock No. 6-3/8" Diaphragm
No. 96771 Cock No. 7- 9" Diaphragm
No. 96877 Cock No. 8-3/g" Diaphragm
No. 96773 Cock No. 9-3/8" Diaphragm
No. 96775 Cock Nos. 11, 12, 15and 19—38"

complete
No. 96860 Cock No. 13-3/8" Diaphragm
No. 96791 Cock No. 16— %" Diaphragm
No. 96793 Cock No. 17—3y" Diaphragm
No. 96925 Cock No. 18—%" Diaphragm
No. 96877 Cock No. 20-3/8" Diaphragm
H A hi'
Pc. No. IV. No. Pc. No.
A B C
99749 kT 4T
91175(1 xS EIJ% in
91»794 XH' 0" g
99758 /8 o PA*
99780 e [
99539 "M !
99790 By * a ﬂ
503089 th .
99X37 pPa Jo’
99772 bw'
99774 <y
99838 ft
99790 y° A *
99792 g o¥g A
99772 *M’
99837 *fox . %
529707 911782 531392
Mi74S 997S3 51 1347
529»39 529,135 520437
99750 99785 99794
997 19 99784 99793
31 1S 31 1S 31 1S
99751 99799 99795
99752 97298 ,  9729S
11031 11034 11031
99753 97131 97131
95409 95397 95397
7978 7978 4 15SS
2991S 29917 29917
99770
49012
e 99923
91995

Cock,
Cock,
(Jock,
Cock,
Cock,
Cock,
Cock,
Cock,
Cock,
Cock,

complete 1
complete
complete
complete.
complete
complete
complete
complete
complete
complete

Diaphragm Cock,

Cock,
Cock,
Cock,
Cock,
Cock,

complete
complete
complete
complete
complete

PIli'k CONNICCTIONS—O.D. TUBE

D

Fig.4.2 VALVULA DE ACCIONAMIENTO RAPIDO AB

en el plano (P-01>, tenemos:

LLAVE # 1:Llave de diafragma para cortar
freno, 03/4".

el

E Fo*

Eh#

>8

o
*

* %
§|_|*

Vs .

%

5¢*
54-*
R
e

2 x

x8*

tubo de

17/



LLAVE # ¥M_lave de diafragma para rizar el reservor io

auxiliary 03/4".

LLAVE Llave de diafragma de cortar el cilindro de
freno, 03/4".

LLAVE & 4:Llave de diafragma de cortar el respiraderec
del cilindro de freno, 03/4".

LLAVE  # o:Llave de diafragma de «iiartar €3 reservzsio

de emergencia, 03/4".

LLAVE # 6:Llave de diafragma respirader«:« cel

reservori o de emergencia, 03/8".

LLAVE # 7:Llave de diafragma respirader«:« del reser-
vorio auxiliar con agujero de 0.037" para

estrangulacion, 03/8".

LLAVE # 8:Llave de diafragma para escape, 03/8".

>

LLAVE t 9:Llave de diafragma By-Pass, del reservorio

principal al reserw«io de emergencia.

LLAVE #l i1:Llave de diafragma de c«itar el reservor 1«

del cilindro del freno, 03/8".

LLAVE #12:Llave de diafragma de respiradero de cilin-

dro de fremex, 03/8".

LLAVE #13:Llave de diafragma By-Pass, del reservorio

principal al cilindro de freno 03/8".



LLAVE Llave de diafragma By-Pass Cog agujero de

0-070" de estrangulacion, del reser \vor 10

principal a1 reservorio auxiliar, 01/2'.

LUAVE NBI5S:Llave de diafragma de respiradero 4, jg

"mara Ue accion rapida, 03/8".

LLAVE NBl6:Llave de diafragma By-Pass, del reservorio

A< tubo de W% cu  FEEEBTHio auxibiar,
03/8".

ITAVE  I/slidve de disHamm Ry s, con agujero e

3/16"" de estrangulacion del reservori.:

auxiliar al cilindro de freno, 03/8".

LIAVE N218:Llave de diafragma de respiradero del re-

servorio auxiliar con agujero de 0.024" de

estrangulad on, 03/8".

11 AE N2j9:clave By—Pass, del reservorio g xiliar a la

camara de accion rapida, 03/8".

LLAVE NFi120:Llave de diafragma de cortar la camara de
accion rapida, 03/8".

LLAVE N221:Llave de respiradero, 03/8"

LLAVE N222:Llave de respiradero del tubo de freno cam
agujero M 30 Drill, 03/8".



DESCEI PC 10N

Cuerpo
Cuerpo
Cuerpo
Cuerpo
Cuerpo

Cuerpo

Cuerpo

Cuerpo
Cuerpo
Cuerpo

Cuerpo

palra

pDara

Dara

para
para
para
para
para
para
para

para

NFil2, N215,

Cuerpo
Cuerpo
Cuerpo

Cuerpo

JCuerpo

para
para
para
para

para

11 ave
11 ave
1lave
11ave
11 ave
11 ave
11ave
1lave
11 ave
11 ave

11 ave
NO 19

11 ave
11 ave
1lave
1lave

11 ave

4 _12SELECCION
VALVULAS DE DRENAJE

Como en todo sistema neumatico todos

m 1
NS 2
NQ 3
NO 5
NO 14
NO 4
No &
NO 7
\NO 8
NO 9

NO I 1

N1 13
NO 16
NO 17
NO 18
NO20

DE

CONEXIONES DE TUBO - TUBO 0.D»

A
5/8"

5/8"

5/8"

5/8"

5/8"
5/8"

LA

B
3/16
5/8'"
5/8'"
5/8'"
5/8'"
.5/8"
5/8"

5/8"
5/8"

5/8"
5/8"
5/8"
5/8"
5/8"
5/8"

C

3/16'

/8"
7/8"

/8"

3/16"

3/16
5/8'"
5/8'"

3/16™
3/16"

5/8"

VALVULA

D E F
" 7/8" /8"
/8" 5/8" 7/8"
/8" 5/8"
/8"  5/8"
//8" 5/8' 5/8"
5/8'"
5/8" 5/8"
5/8'"
5/8" 5/8"
3/16" 5/8'"
5/8"  5/8" 1/4
5/8'"
DE SEGURIDAD Y
los tanques

necesitan valvulas tanto para el de drenaje como para

la seguridad del sistema, por lo tanto:

8



A) Seleccion de la valvula de seguridad

teniendo en cuenta dque la posicion maxima del
sistema es 15u psi. Seleccionaremos la valvula de

seguridad tipo F, como se muestra en la Fig. 4.3.

? 3AFETY VALVE cao— g

E ef *2To*

F Safaty Valva, Cecarpiate
Body

Valva

Pin

AdJUBting Nut

Lock Hut

Spring J\pox

N OTRWN

Fig. .3 VALVULA DE SEGURIDAD

Par tes:
0 Cuerpo de la valwula
Q valvula
4 PiIn
5 Tuerca de ajuste
6 Tuerca de seguro
7 Resorte

EU Seleccion de las valwulas de drenaje

Teniendo en cuenta que cada reservorio llevara

una llave de arenaje, tenemos:

-  Llave de ar&énaj& para el reservori o

principal es de 0 1/2"



Llave  ge arenaje para el reservorio del

cilindro de freno es de 0 1/2

Liave de arenaje para el reservorio de

emergenclia es de . 1/2".

Llave de arenaje para el reservorio auxiliar
es de 0 1/2".

Llave de arenaje para la camara de accion
rapida es de 0 1/4".

4 _ioScLECCION DE LA VALVULA DE FRENO ™"A"

Esta valvula tendra la misma funcion que la valvula de

freno automatico en una locomotora.

Este tipo de valvula ya se describido anteriormente en

el capitulo IL.

Por consiguiente, utilizaremos la valwula que a

continuacion mostramos en la Fig. 4 .4.

4 _14SELECCION DE LA VALVULA DE OPERACION "B"™

Esta valvula tendra la misma funcidon que la valwvula

independientemente de el sistema de freno de una

locomotora.

Como en el caso anterior este tipo de valwvula ya se

describid en et capitulo Il.



Por lo tanto,

ub 111seremos

la valwla que a

continuacion mostramos en la Fi@P) %5

Net Weight 5% Ibs.

(14 AB”

TEST RACK

VALVE “A”

Piece No. 96959 Valve i4A”t complete

Pe. No. Rei. No.
04732 2 Body, complete (includes 3)
6753 3  QOil Plug
64733 4 Rotary Valve Seat, complete (in-
cludes5and G
200« 5  Holding Stud
2010 0  Holding Nut
06058 7 Rotary Valve
21000 8  Rotary Valve Key, complete
6760 0 Rotary Valve Key Washer
* 6763 10 Rotary Valve Spring
66604 11  Handle, complete (includes 12, 13
and 14)
64619 12 Latch
1368 13  Latch Screw
* 0810 14 Latch Spring
0026 15 Handle Nut
64070 16 Gasket
41064 17 Hex. lid. Mch. Bolt and Nut
(4 Reqgd)
2200 18 |2" Union Nut (3 Req’d)
2302 10 \'I”’ Union Swivel (3 Req’d)
12678 20 Yi" Union Gasket (3 Req’d)
27042 21 Washer

Fig. 4.4 VALVULA DE FRENO AUTOMATICA “A"

4 _15SELECCION DE LA VALVULA DE ALIMENTACION

Este tipo de valvula como se describid en el capitulo
II. Tiene la funcion de suministrar alre y controlar
la presion de abastecimiento o presion a la que debe
trabajar el sistema. Para este caso, N0 necesi tamnos
una valvula tan sofisticada como la que se usa en las

locomotoras, pero por economia, ya que contamos a la



mano con estas valvulas
ali mentac 16n D—24—B.

VALVE “B”

Plece N6. 96839 Valve “B”, complete

Pc No. Ref.
96798 2
7061 3
7C850 4

*71060 5
97884 G
G577
96800 8

3118 9
10764 10
76865 11
76861 12

*76862 13
76863  14-
7G%64 15
25450 16

205183 17

18

531868 19

Body
Itotary Valve Key Washer
Rotary Valve Key
Rotary Valve Spring
Rotary Valve, complete
Gasket
Pipe Bracket
Ov. Fil. lid. Mcli. Screw (4 Reqg’d)
Lock Washer (4 Req’d)

Handle, complete (includes 12, 13, 14, 15 and 16)
Latdh

Latch Spring

Spring Retainer Washer

Spring Retainer Ring

No. S-32x-fc Ov. 1il. lid. Mch. Screw

M" O.D.xK"' Compression Fitting (5 Rcq’d)
Exhaust Nipple (LTxIOLn

H" O0.D.Wahco Packing Ring

*NOTE-For Spring Identification Table, see page 7.

4,

utilicemos

la valwvula de

Net Weight 3% Ibs.

rig.4.5 VALVULA DE OPERACION 'B"

i6SELECCION DE LOS MANOMETROS

Las caracteristicas que deben cumplir estos manometros

es la de asegurar una adecuada

rangos de presion qgue son usados y deben de ser

sensibles a las variaciones de presion.

Para nuestro banco de pruebas

siguientes mandmetros:

Para el reservorio principal

Para la camara de accion rapida

lectura dentro de los

necesitamos los

i 84
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lara 1a linea del tubo de freno

Para el volumen del tubo de freno

Para el reservor 1o auxil]yyr

Para el reservorio de servicio rapido secundario
Para el reservorio de emergene ia

Para la seleccion tendremos en cuenta que nuestra

presion maxima del sistema es 150 psi.

Segun recomendaci ones de 1a Asociaciln de

Ferrocarriles Americanos (AR.), utilizaremos:

Manometros Westinghouse Alr Brake Company, Cuyo rjinp
es de: 0 — 160 psi .

4 _17SELECCION DEL MEDIDOR DE FUGAS

Cuando realizamos una determinada prueba en el banco
de pruebas, tenemos la principal necesidad de conocer
st existe alguna fuga en alguna parte de la valwla.

Ahora segun nuestra investigaciones y busqueda en el

N

mercado Internacional , encontramos que 1a Fischer
Porter Co. suministra este tiIpo de medidores que

tienen una gran confiabilidad.

Este medidor de fugas como i1lustramos en la Fig. 4.6
es un Instrumento para proveer una medida de
observacion y determinar rapidamente y exactamente las

fugas permisibles en 1los dispositivos de frenos de



186

alre. Este

Oonsiste de un

flotador o iIndicador

encerrado con una precision de un

tubo de vidrio

cont co esmer 11ado, y el flujo de aire para ser medido

es admitido por el fondo del tubo.

LEAKAGE INDICATOR

| iece No. 97138 Leakage Indicator,
complete

75438 2 Body

75440 4 (Calibrating Tube

75441 O 1rg"x1lyj"xK" Seal

75442 G Housing

1762G 7 }4"-20x%" Mch. Screw for
securing Housing (2
Req’d)

75443 g Cap

75444 9 Cap Gasket

3952 10 34" AKES" Mch. Screw for
securing Cap (3 lleqg’d)

7G302 12 Bracket

9712G 13 Cap Nut ior securing
Bracket

73730 14  Hose Nozzle

79748 15 Hose (3' 7" long;

73734 10 Hand Giip, complete, (In-
cludes 17)

73733 17 Tube for Hand Grip

73735 IS  Seal for Hand Grip

70304 19  Tinier Bracket

78914 20 104" (No. S)-32xtV' Mch.
screws for securing Tinier
Bracket (2 Req’d)

70305 21 Timer Supporting Spring

78915 22  Top Gasket

Net Weight 6 Ibs.

Fig. 4.6 MEDIDOR DE FUGAS

El rango ele flujo es entonces la medicidon directa, por

A cual alre elevan el

la altura, los causes del



flotaour en el twbo. Una escala graduada, localizada

el lugar derecho del tubo, Indica este rango de
Pau.ju en pulgadas cubicas del aire libre por minutos;
P-r ILBxvacion de la figura en el cual el flotador se
balancea en una posicidon estacionaria, la relacion dei

Tlujo puede ser determinada iInstantaneamente.

Ademas teniendo la recomendacion de la aAgoci aci 6n

Ferrocarrilera Americana, seleccionamos el gjguiente

di sposi tiIvo:

FISCHER Y PORTER CD.
WARMINSTER PA. USA.
STD Cu IN/MIN OF AIRE.

4. 13SELECCION DE LOS PLATOS DE PRUEBA (TEST PLATE)

BE LAS DIFERENTES VALVULAS

Nuestro banco de pruebas tendra una porcion de soporte

para la prueba de diferentes valvulas del tren en

fune 1onami ento.

Cuando se desea probar una determinada valwla,
necesitamos un lugar donde podamos colocar dicha
valvula; y precisamente ese plato de prueba el que va

entre la valvula y el soporte del banco de pruebas.

Entonces podemos decir que para cada valwula
diferente, tendremos prueba un plato de prueba
diferente; como por ejemplo tenemos: ElI plato de

prueba AB-2, para la prueba de [la porcion de

«

¥ 9@ P

ok



emergencia de la spyula B, El plato de prueba /8,

para la prueba de 5, porcién de servicio de la valwla
AB.

AST C iy exstos Platos de pruebas, existen de jgual

MaNera para todas las diferentes valwlas.

9DISENO DE CHASIS
DE_ PRUEBAS DEL BANCO Y MONTAJE DEL BANCO
lenied. . en cuenta que este chasis no va a soportar
mucho peso, disenaremos teniendo en cuenta el aspecto

estético.

Para este caso utilizaremos tuberias de 1''0 como
soportes de l1a mesa, también plancha de 174" (A36).

1anto para la base de la mesa como para el espaldar de

dicha mesa.

Las dimensiones de este banegy estara suspendido a la
disposicion de los diferentes dj sposi tivos, segon i0S
experimentos de montajes realizados tenemos el

siguiente piano <Ver P-04).

rara ex montaje de este banco tendremos muy en cuenta
la mejor disposicion de 10s disposi tivos. En la parte
frontal 1local 1zaremos las valvulas de accionamiento en
la parte superior 10s manometros de los diferentes
depésitos, en los laterales 10s dispositivos de
control de fugas como de cronometraje; en la mesa de

dicho banco de pruebas, el soporte de tubos vy la



valvula "A"

diferentes
P-04.

y BN Y O s parte inferior lcs

reservorios, etC., .omo veremos en el plano

*xXx *7':#.7'6
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CAPITULO V

Comenzaremos este capitulo pgociendo un procedimiento
para el Banco de pruebas, ver 4 exjste fugas en las

diferentes llaves o valwlas; vy posteriormente las prue-

bas de las diferentes valwulas.

5.1 PRUEBA DEL BANCO DE PRUEBAS

Para realizar esta prueba necesitamos asegurar el
bianking piate (Pe. 52620.) CIA-2300-C) que es

proveido con la compra del soporte de tubos.

5.1.1 PRUEBA DE FUGAS

Comenzaremos la prueba con todas las llaves
cerradas excepto la de 1/4" en el lugar de
ingreso de el medidor Flowrator, si usa, el
cual debe quedar abierto todo el tiempo, Ia
manija de la valvula "A" en posicion Nfi g y ja

valvula 'B' en posicidon de corte.

Abrir la 1llave de suministro y ajustar la

valvula de alimentacion para cerrar a 80 psi.

cro» a7 Valvula "A'y Valvula Rotator i1a
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Lubrir la porcidn de escape de la
valvula "A" con jabonaduras con la
manija de la valvula "A" en posicion,
N3s,, B, 7, 6, 5y 4; una burbuja de
i/~ en no menos de 10 seqg. es
permitido  para  cada  posicion
respectiva.

Mover 1la manija de J1a valwvula "A" a
la posicion M | y cargar el
reservorio del tubo de freno a 80 psi
y luego repita Ja prueba de
Jabonaduras en la porci 6n de escape
de [la valwula "A" con la manija de
"A" en las posiciones NPs. 1, 2 vy 3;
una burbuja de 1/2" en no menos de 10
seg. es permitido para cada posici on
respecti va.

Mueva [la manija de la valwvula "A'" a
la posicion N2. 5 y reduzca la presion
del reservorio del tubo de freno a 58
psi, luego retorne la manija de la
valvula "A" a la posicion NP 3
esperar 2 minutos por efectos de la
temperatura, luego se observa la
medida del reservorio del tubo de
freno por un minuto para detectar

alguna subida o bajada de presion, si

no hay subida ni bajada de presioén es

Vi




permi T1do _ complementando esta prueba

mueva 1a manija de la valwvula "A" a

la posicion IS 1.

ulaves de Diafragma - Moldaie vy
Daafragma
En las siguientes pruebas de llaves,
S se encontraran fugas en las
pruebas anteriores, puede también ser
causada por la valwla 'B' valwula
rotatoria y para esas 4 pruebas, una
1/~ de burbuja en no menos de 10
seg. es permitido en las aberturas
eubiertas 1un jabonaouras. SI no hay
fugas es permitido para las restantes
pruebas de valwulas.
Llave 16.- (También Illave 24, si
tambien esta equipada)
abrir las llaves 8 y 19,
cubrir Jlas aberturas de la

Ilave 8 con jabonaduras»

Llave 14.— Abrir la llave 2 y repetir
las pruebas de jabonaduras
en las aberturas de la

Ilave 8.

Llave 19.— Cierre las llaves 8 y \Sr

abra las llaves 14, 15y 16



y cargue el reservorio
auxillar a 80 psi; cubra
las aberturas de Ia llave

Ib con jabonaduras.

clave 2.- Cerrar las llaves 2, 15y
16, abrir 1las llaves 8 vy
19, repetir las pruebas de
Jabonaduras en las
aberturas de la Illave 8.
Cerrar Ilave 8 y abrir las

Ilaves 2, 16 y 20.

Llave 13.- Abrir las llaves 3 vy 4.
Uubrir las aberturas de

Ilave 4 con jabonaduras.

Llave 17.— Abrir llave 11? repetir Ila
eprucba de las jabonaduras
en las aberturas de las

1laves 4.

Llave 11.- Cerrar la llave 11 y abrir
la llave 1/. Repetir Ila
prueba de las jabonaduras
en j;as acerturas de llave

s

Llave 3.- Cerrar la llave 3 y abrir
la llave 13, cubrir Ilas

aberturas & la llave 4 con

=



- jJabonaduras. Cierre la
Ilave 4 y abra la llave 3.

lave 9.- Abrir las llaves 5 vy 6;
cubra las aberturas de la

Ilave 6 con jabonaduras.

Llave 5 Cierre 1la llave 6, luego
aora la llave 9 y carque el
reservori 0 de emergencia a
80 psi. Cierre la llave 5,
abra la llave 6; cubra las
aberturas de Illave 6 con
jJabona&urast  cierre 10

Ilave 6 y abra la llave 5,,

Llave 20.- Cierre las llaves 2, 16 y
20 y abra la llave 8; cubra
.Ias aberturas de la llave 8

con jabonaduras.

Llave 21.- Con 1la llave 1 cerrada,

despac 10 remover 1a
cubierta del yugo y cubrir
las aberturas en el soporte

de tubos con jabonaduras.

Reemplace la cubierta cel

YUgo.

aves de ventitacion.- Cierre Ia

Ilave 8 y abra las Ilaves 1, 2, 11,

194
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0 , cubrir las aberturas de todas
Jdb llayes de ventilacion NP 4, 6, 8,
-y« 18y 22 con jabonaduras.

Valvula .

Comience la prueba con las llaves 1,
mooRY S e ik, tuy 14, 16, 17, 19y
2U ablertas, todas las otras Ilaves
cerradas, Yy la manija de la valwula
"A" en posicion N L

Cubrir la porcion de escape de la
valvula 'B" con jabonadura; con la
valvula 'B' en posiciones de corte y
conexion» Una burbuja de 1/2" en no
menos de 10 seg. es permitido para
cada posicion para el tipo de valwula
rotatoria y no hay fugas por el tipo

de corredera de la valwla.

5.1.1.4 Reservorios. Conexiones de Tubo vV

Conexiones de Llaves

Con todos 10s reservor 10s cargados a
80 psi, mover la valwla '"B' a i
posicion  "CUT-IN"; luego cierre xas
Naves 9, 13, 14, 16, 17, 19 vV 1la
Ilave suministradera, y mueva xa
mnija de la valwla "A" a 1a
posicion NP 3. Espere un minuto por

efectos de temperatura, luego observe



b.x. 1.5

jas manee i 11as og tofos los med idores
por un- minuto para detectar alguna
€N  la presidn. Si ia presion no
baja es permitido.
SI 1a Jyga es indicada, primero
>Ubrir xas conexiones te los tubos en
medio  de la valwla "B y el
manometro con  jabonaduras para
detectar las fugas. Si  no se
encuentra mover la valvula 'B" a la
posicion de corte. Sl |3 indicacion
de las fugas e continua, cubrir todas
Xas otras conexiones t®e 10s otros
tubos, conexiones de las llaves y
conex 1enes del reservor 10 con
jJabonaduras para localizar el origen
de la falla.
Cierre las llaves 1, 2, 3, 5, 11y 20
y nuevamente observe las manecillas
de todos los medidores por un minuto
para detectar una baja en la presion.

S1 la presion no baja es permitido.

Medidores de Ailre

Conienee la prueba eon todas ias
11aves cerradas, la mani Ja de 1a
valvula "A" en posicion N2 3 vy ia

valvula "B' en posicidon de corte.
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Mueva la manija de la valyula "A" a
la posicion Na 8, luego abra las
Ilaves 12 y 13 y las Illaves de
drenaje del reservorio cel tubo de
freno Yy reservor 10 principal; conec-
tar el medidor patron a el medidor
del reservorio principal. Cierre la
Ilave 12 y abra [la de suministro
principal. Mover 1la manija de Ila
valvula "A" a la posicion NP vy
abrir las llaves 1, 2, 3, 4, 5, 9,
1, 14, 16, 17, 19 y 20; cargue
completamente el banco de pruebas a
80 psi.

Note que cada medidor del banco de
pruebas registre con un error de 1/2
pSI. de la lectura del medidor
Master; > cierre Ia Ilave de
suministro; en parte abra la llave 15
y reduzca Ila presion del banco de
cada paso que el medidor de mano
registre con un error de 1/2 psi. del
medidor manual patron entre 80 y 10

psi., y 1 1/2 psi. dentro de 10 psi Yy
0.

Note también si  hay alguna excesiva

presion en el medi@r bajando 1a



V%3
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presi un, el cual puede ser iIndicado
en el medidor manual.

H comp lemento de la prueba, quite el

med idor patron,,

5.1.2 CAPACIDAD

Comi ence

O *

la prueba con las Jlaves 1, 2, @f B,

15, 16, 17, 19y 20 abiertas. Todas

las otras 1laves cerracias, |a manija de 1

valvula "A" en posicion NQ 1, Ja valwula '"B" en

pusimiun ce corte y el banco de pryenas

liberado de toda presion.

J  *2«X

Valvula "A" Giratoria

Mover [la manija de la valvula "A” a
la posicion NS 3] luego cierre la
xiave 15 vy abra la llave de
sumi ni strc;-

los orificios en la valwla "A"
valvulas giratorias debe ser
chequeado para asegurar due ellos
esten dentro de 10S limites
especi finados por cada  posicion
respectiva. Cierre las llaves 1y 16
asegurese que las presiones no
canmbien por 1o menos en un minuto

antes de Iniciar alguna & las

siguientes calibradones.



Posicion No 1 i/4" Drill Port
(0.25"

Mueva la manija de la valvula "Al 5
1Ia posicion NP 1 y cargue el
reservorio del tubo de freno a 55
psi, luego mover la manija de ia
valvwula "A" a la posicion N. O
(PDsi1 1 n de recubr imiento), note que
la presion del reservorio del tubo de
freno carga en un rango rapido.
Posicion NP 2 - 1/32" Drill Fort
(0.03121™)

Mover la manija de la valwvula "A" a
la posicion NP 2 y note que Ila
presion del reservorio debe cargar de
60 a 70 pst en 10 a 12 seg. Luego
mueva la manija de la valwula "A" a
la posicion de recubrimiento.

Posicion NP 3 — Recubrimiento

Note que Hla presion del reservorio
del tubo de freno no slbe? NI baja de
70 psi.

Posicion NP 4 — 1/2"" Drill Port
(0.3125")

Mover [la manija de la valwula "A" a
la posicion NP 4 y note que la

presion del reservorio del tubo de



freno debe reducir de 70 a 50 psi <)
en a —b segundos. Mueva 1a manija
de la valwvula "A" a la posicion NQ 1
y cargue el reservorio del tubo de
freno a 80 psi, luego muevas la
manija de la valwla "A'" a Ila
posicion N2 3 de recubrimiento.
Recubrimiento No5 - Ny 45 Drill Fort
C0.082")

Mover 1la manija de valvula "A" a la
posicion N9 5 y note 1a presiéon del
reservoriO del tubo & freno debe
reducirse de 70 psi a 40 psi en 3 3/4
a 4 3/4 seq., luego mueva la manija
de la valwvula "A" a la posicion NE 1
y cargue el reservorio del +tubo de
freno a 80 psi, luego mueva la manija
de la valwvula "A" a la posicion No 3
de recubrimiento.

Posicion 7 - N2 27 Drill Fort
(0.1440')

Mueva [la manija de la valwula "A" a
la posicion N2 7 y note que la
presion del reservorio del +tubo de
freno debe reducirse de 80 a 10 psi

en 5.2 seg. , luego mueva la manija o

la valwvula "A" a la posicion NQ 1y

<) i psi - 0.068946 bar



cargue el vreservorio del tubo de

frenu a 80 Psif luego mueva la manija
Je la valwula "A" a la posicion N. 3

de recubrimiento.

Posicion N2 8 - 9/32" Drill Port
(0.2812"H)
Mueva [la manija de la valwula a

la posicion N2 8 y note, la presion
del reservorio del tubo de freno debe
reducirse de 80 a 10 pst o i 1/2 a §
1/4 segundos.

En complemento de esta prueba mueva
la manija de la valwla "A' a la

posicion NP 1.

JAVves—del Reservorio Auxiliar cor
Estrangui ani ento

Lierre Ia; Ilaves 14 y 1/. En parte
abra la llave 15 y reduzca la presion
del  reservorio auxiliar a 60 psiy
luego cierre la llave 15 y 19. Espere
un minuto para efectos de
temperatura.

Llave No 7 (N2 63 Drill Choke) (Para
prueba del Banco sin '0" Ring del

Medidor de Fugas)



Abrir la 1l 7 y note que 3R

Presion cdel reservorio g xiliar se
reduce de 60 a 47 psi en 55 a 62 seg.
Después la presion del reservorio
auxiltar se reduce a osi - cierre
la llave 7y dejar un minuto por
efecto de temperatura.

Ixave No 7 Choke Plug Capacity (para
Prueba del Banco con '0' Ring del
Medidor de Fugas)

Abrir fla llave No 7 y note que la
presion del reservorig guxiliar se

reduce de 60 a 40 81 en 14 a 16 seg.

Lierre la Qllave 7, luego en parte
abra la lave At y cargue el
reservorio auxiliar a 45 psi, luego
cierre la ‘ Ilave 14 y dejar un minuto
para efect(;s de temperatura.

LIave No 18 (Nb 73 Drill Choke)

Abrir la 1Ilave 18 y note que la
presiun Ol reservorlo auxiliar se
reduce 1 psi en 13 a 17 seg., cierre
la 1lave 18.

Llave 14 (No 50 Drill Choke)

Abra la llave 14 y note dque el

reservorio auxiliar carga de 45 a 55

psi en 9 a 11 seg.
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Llave 22 <N2 30 Drill Choke) (Usado
para las Pruebas de Estabilidad de
Servicio)

«arence la prueba con las llaves 2,
3 xXy 13, 14 y 20 abiertas, y
tudas las otras llaves cerradas, la
manija de 1Ia valvula "A' en la
posicion Ni 1 y [la valvula 'B" en
Posi cion de corte.

""tere las llaves 3, 4, 9, 11, 13 vy
14 luego abra las llaves 1, 16 y 19,
y cargue los reservorios de tubo de
freno, auxiliar y camara de accion
rapida a 80 psi.

Dejando dos minutos para efectos de
temperatura, luego mueva la manija de
1Ia varvuia "A' a la posicion Na 3.
Rapidamente abra la llave 22 y note
que la presion indicada en el medidor
del tubo de freno se reduce de 80 a
30 psi en 31 a 32 segundos, cilerre la
Ilave 22.

En complemento a todas estas pruebas
mover la manija de la valwula "A" a
la posicion Nl 8 y cilerre todas las

Ilaves luego quite el blanking piate

de el banco de pruebas.



5.2 VALVULA MAGNETO FA-4

LS pvuOa &P cosbinac1gn do1 olato AB-45 Pe. A532187

usado en con@xI6n con astas par tOs: consi st® de 1o
Si gul Ormte:

AB 4b prueba completa del plato.

Empaquetadura Centre la valwla y @1 plato do©
prueba)

rara probar la valvula del magneto al control de
circuito tal como muestra el dibujo TCi vy el
suninistro de un circuito electrico adecuado debe
ser también oisponible e Inclutoo a la combinac 10N
ele 1a prueba detx prato AD—bHj 01 wvollimete» y <1
mlliamp© xmdcr o001 circulto o© control dch®© ser tal
oo leer con taa seguridad Yy precision la

corriente y el voltaje especificado.

La vista diagramatica y arreglo de cremallera son

mostrados en Fig. 5.1.

Para montar la valvula magneto F~A~4 se aplica el

adaptador de prueba AB-45 al porta tubo de la planta

asegurendolo.

El deposito principal de la valvula de al imentac 10n

debe ser ajustada para cerrar a 80 1bs.

La presion de abastecimiento no dde? X menos de

100 1bs.






u. c& la mueviadn eléectrica entre magneto y
circLiibu de control, este seguro que el switch de
control estée en la posicion "'OfFf" luego, por medio
de los ajustes del circuito, ajuste el voltgje
aproximadamente de 30 a 32 Volt., si el iIndicador de
voltaje 1i1ndica la presencia de alta corriente, no
normal, puede ser causa de una resistencia baja, o
en cortocircuito en la bobina; el problema debe

corregirse antes de proseguir las pruebas.

u robigtedl i cJo Xx¢\ oooinc j(b & 6 7~0F elobo s or

387 ohms =+ 9.

Para la tolerancia entre armadura y valwla, Ila
tolerancia oe xa armadura de la bobina con corriente
debe ser ajustada a 0.015". Para ajustar Ila
tolerancia de armadura aplique corriente a la bobina
y con el vastago de la armadura volteando hacia
atras, para dar a la armadura asiento Tfimme en la
base y luego mida la distancia del tope de la
armadura ai asiento de [la tuerza tapa, despues
voltear el vastago de la armadura hacia dentro hasta
que la armadura levante 0.015"; una vez determinada
la distancia se ajusta la contra tuerca en el
vastago. Lo que levanta las valvulas no debe ser mas
de 0.032" + 0.006"". Lo que levanta debe ser medido y
posi bl erente-? corregioo en ex bancu , e trabajo; sSI X0
que levanta las valwvulas deben ser limadas planas

para alargar el Viaje de las valwlas, S1 el viaje



valvuias es muy largo es necesario reemplazar

diente de las valvulas para obtener el vigje

correcto.

5.2.1 PRUEBA NO 1 - OPERACIOM DE MAGNETO

Comience la prueba con todas las llaves cerra-

das y [la manija de la valvula A" en posicion

NN 9 y gi magneto sin corriente "'Off"

Abrase la [llave NS 9 y carguese el deposito de
emergencia, luego abrase las llaves 4 y 5. Con
el wvultaje ajustado aproximadamente a los
ajustes prei Fminares especificados
anter iormente, de wvuelta el boton del reostato
levantando la corriente hasta que el magneto
levante, lo cual sera iIndicado por un escape en
la llave 4; lo maximo de tension para levantar
no debe exceder el voltaje especificado

anteriormente o sea 30 Volt.

Después de la operacion de magneto ajustese el
reostato al voltaje especificado en la valwla;

vea en la placa de la porcion.

Reajustese el voltaje st es necesario debido a

canbios de temperatura.



O PRUEBA NO 2 - FUGAS

Lum*ence 3a prueba con 18S |lgves 4, 5y 9
dolertas y la manija re la \spvula A en 1a

Posicion NE 8 y magneto sjn corriente»

Frenga y apague el magneto repetirias veces para
acentar las valvulas en sSus asientos,

finalmente deje el magneto sIn corriente y

nUutese que el magneto opera rapidamente.

a) Valwula Uheck Super 1or

Cierrese la llave 5y natese: E| deposito
e emergencia, la presion N0 debe bajar

mas rie 2 Ibs. en 30 seg.
b) Valvula Check Inferior

Pase corriente al magneto y otra we
notese el mandmetro de emergeneia, 1a

presion no debe bajar mds de 2 Ibs. en 30

seg.

c) Empaguetadura rie Bobina
Ciérrese la Illave 4 y abrase las llaves 2
y 5 vy cortese la corriente del magneto y
carguese el manometro  del depdsito
auxiltar a 80 Ibs,,, Yy deje pasar los 30
seg. para efectos re temperatura. Luego

pase corriente al magneto y ciérrese la

Ilave 2 vy notese: El  mandmetro del



-l'EpéSitO aUXiliar mr 20 Seq r) ia pr—esi(')n

no dete bajar,,

a) merca* Tapas y Juntas
Abrase la llave 2 Yy (iprase toda la
poreion con jabonaduray pp se permite
fugas al completar la prueba, cortese la

corriente del magneto VY 3brase la llave 4.

3 PRUEBA NO 3 - CAPACIDAD

Comience 1la prueba con la llaves 2, 4, 5y 3
abtertas y la manija de Ila valvula "A' en

posicion No 8 y el magneto sin corriente.

a) Fuerto 1 pasando a valvula check superior
puerto 3.

Pase corriente al magneto y notese; La

presion A deposito auxiliar baja de 80

los. a 40 los. en no mas de 14 seg.

b) Puerto 2 pasando a valvula check inferior.
Despues que el deposito auxiliar haya
bajado a '0" psi, corte la corriente al
magneto y notese: Que el deposito auxiliar

sube de O a 50 psi en no mas de 14 seg.

Al terminar la prueba ciérrese las llaves
2y 5, y abrase la llave 6; y despues que

toda la presidn a escapado ciérrese todas



las aaaves y desconéectese el enchufe de

corriente 5 y abrase la llave 6

VALVULA DE FRENO yNDEPENDI ENTE

La combinacion ele placa de prueba aAB-144 pie a NQ
AuS6uU850 que debe emplearse con actas pruebas

consiste de los siguientes

AB-144 placa de prueba compifaa A560954 Junta. —

Entre la valwula y la placa A557237 una  vista

diggramat ica de las planta pyede verse de la Fig.

1a presion de abastecimiento no debe ser menos

loo psi. La valvula de alimentacion de la planta de

prueba debera ajustarse a 80 psi.

5.3.1 PRUEBA N2 1

Ajustamiento y resistencia.

Comience la prueba con todas las llaves
cerradas vy la manija de la valvula "A" en la

posicion Ni 8.

A. Ajustamlento
Muévase Ila manija de la valwvula "A" a la

posicion NQ 3 y abrase las Illaves 5, 9 vy



Hagase Tfuncionar la valvula varias veces
moviendo la manija de la valvula repetidas
\i.,Ees entre Jas posiciones de afloje v
aplicacion dejando  finalmente e 1a
pusll,ion oe aplieac 10n.

Ajustese el tornillo de la valwla
equiadura hasta que la presion dei
depésito del tubo de freno esta en 50 psi.
Luego, muévase la manija a la posicion del
afloje, notese que la presion del depodsito
dei tubo de Tierro se reduce a O psi.,
finalmente, deéejese la manija de la valwvula

en posicion de afloje.

B. Resisteare 1a
Asegurese un medidor de peso de estilo
resorte a la manija de la valwula
independiente a 7' C17.5 mm) del centro
uel eje oe levas, por meciio del medidor de
peso muévase la manija desde la posicion
de afloje hacia la posicion de aplicacion
y notese que la resistencia de la manija
no excede a las <4 1bs), muéevase la manija

de la valvula independiente a la posicion

de afloje.

5.3.2 PRUEBA Xo 2 - FUGAS

Comience 1a prueba con las llaves 5, 9 y 16

ablertas y la valwla "A" en la posicion No 3 y



manija ue Xxa valvula iIndependiente en la

osici on de afioje

a.

Valvula CHECK esférica de aplicacion y

anillo de empaquetadura (Pza. 5531868) de

1Ia valvuia de afloje rapido, ciérrese la
XXxave 5.

Anill° empaguetadura de Ila valwula de
afloje rapido <Pza. 524614).

rresiones para abajo la manija de Ila
vw la Independiente carquese el
deposito del cilindro del freno a 5.62
kg/cm3 <80 psi), cierrese la llave 5.
Manometro del deposito de emergencia, la
presion no debera bajar mas de <l psi) en
10 seq.

Abrase [la llave 5y muévase la manija de
1a valvula 1ndependiente a la posicion de
aplicacion y luego aflojese la manija.
Valvula CHECK Esférica de escape y anillo
de empaquetadura (Pza. 531868).

Déjese pasar 20 seg. para efectos de
temperatura, luego ciérrese las llaves 16
y 5. Manometros de los depdsitos auxiliar
y emergencia, la presidon no debe bajar mas

de 1 psi en 10 seg., abrase la llave @



d« Juntas y tuerca Tapa

Presidnese para abajo la manija de la
valwla Independiente y  carquese el
deposito del cilindro de freno a 5-62
KgZ/cm3 (80 psi); luego cubrase toda la
porcidon con jabonaduras, nO se permite
fugas, luego muévase la manija de Ia
valvula i1ndependiente y asegurese con su

pin de seguro.

Abrase las llaves 2 y 3.

5.3.3 PRUEBA N2 3 - CAPACIDAD

Comiéncese la prueba con la llave 2, 3, 5y 9

ablertas vy Ia manija de la valwla

Independiente en la posicién de afloje.

a_

Orificio 30 a 20

>
Una vez que 1la presion del depdsi to

auxi 11ar haya bajado a '‘cero" muévase la
manija de la valvula independiente a la
posicion de aplicacion y nétese, el
manometro< del deposito auxiliar sube de
®O0a 2.8 Kg/a3) (0O a 40 psi) en 5 a 8
segundos.

urificio 20 a escape

Una vez que la presion del depdsi to

auxiliar llega a .®75  Kg/cm3 (50 psi)



muevase a manija de la valwla

lrgegpt’diente a la posicion de AFLOJE y
pene )& que el manometro del deposito

auxillar baja de 3.51 a 0.7 Kg/cm3 <50 a

O ps.1 ) en 8 seq,,

Orificio 30 a 13

Fresiunes nacila abajo la manija de Ila
valvula i1ndependiente y vea que la presion
del “-1lindro del freno sube de 0 a 4.91
Kg/cm3 <0 a 70 psi) en 2 a 5 seg.
dm Orificio 13 a escape

Una vez que se ha cargado el deposito cdel
cilindro de freno a 5.62 Kg/cm3 <60 psi)
sueltese la manija y obséervese que la
presion del manémetro del cilindro de

freno baja de 5.62 a 0.7 Kg/cm3 <80 3 10
psi) en 5 a 7 seq.

4 PRUEBA 4 - SENSIBILIDAD

Comience la prueba con las llaves 2, 3, 5y 9
ablertas y la manija de la valvula "A" en la
posicion 3 yv la manija de Ila valwla

Independiente en la posicion de afloje.

Ciérrese la llave 2 y &brase 1la llave 6,
muévase la manija de la valvula iIndependiente
hacia las posiciones de aplicacidn y carguese

el depésito auxiliar a 0.56 Kg/cm3 (8 psi G,



luego muévase 1a manija a la posicion de afloje

y nmtese que la posicion baja a cero.

Muéva == la manija de la valvula iIndependiente
mediante varias etapas hacia [la posicion de
aplicacion Yy obsérvese dque con cada etapa la

presion del deposito auxiliar levanta no mas de

0.2 Kg/cm3 C3 psi).

Muévase Ia manija de Ila valvula iIndependiente
mediante varias etapas hacia [la posicion de
afioje vy notese gque con cada etapa la presion
dei deposito auxiliar baja no mas de 0.22
KagZ/cm3 (3 psi). Muévase la manija de la valvula
iIndependiente hacia la posicion de aplicacion y
carguese el deposito auxiliar a 2.81 Kg/Z/cm3 (40
B1.) abrase luego la llave 7 y obséervese que la
oresion del deposito auxiliar se mantienen sin

pajar mas de 0.14 Kg/cm3 (2.16 psi).

Al  terminar la prueba muéevase Ia manija de la
valvula i1ndependiente a la posicion de afloje,
muévase la manija de [la valvwula "A' a Ila
posicion NS 8, ciérrese la llave 5 y abrase 1y
Ilave 6 y ciérrese todas las llaves una vez que

la presion de todos los depdsitos hayan bajado



2.4

VALVULA “TORA F—i

o rigura 5.3 se muestra un diagrama de la
vaivuia y xa planta de pruebas. La placa de pruebas
combinacion AB-147, pieza A560852, que sSe usa para

evar a "-amo estas pruebas consta de lo siguiente:
rlac a de pruebas AB-147, completa Pza. A5&0956
Empaque Psa. 558534

La valvula alimentacion del depdsito principal debe

ajustarse para cerrar a 8.44 Kg/cm3 Cl12D psi).

La presion de abastecimiento deba ser por lo menos

de 9.84 Kg/cm3 Ci40 psi ).

5.4.1 PRUEBA No 1 - FUGAS

Comiéncese la prueba con todas las llaves
cerradas y la manija de valwla "A" en Ila
posicion NO 8. Sujétese la valvula selectora F-

1 a la planta de pruebas como se muestra en la

Figura 5.3, adjunta.

Muévase la manija de Ila valwla "A" a Ila

posicion NO 1y abrase las llaves 1 vy JQ.
Accionese varias veces la valwvula selectora
moviendo la manija de la valvula "A" entre las
posiciones 8 y 1, finalmente déjese la manija

de la valvula "A" a la posicion N 1.

17



NOTA-» SI o 13 Prueba se van a comprobar lai
TUESt POr ediio del indicador de fuga, oprimase
L* nariz de j5 manguera contra la abertura de
eape especificada y obsérvese que el tiempo
requerido para que el agua suba de la segunda a
la graduacion indicada para cada prueba de la

respectiva no sea menor de lo especific,

rievise el iIndicador de fugas y compruebese gue

el nivel de agua coincide con 11a primera

graduacion.

Si las fugas se van ha geterminar por medio del
medidor Fiowrator, el flotador no debe subir

mas de 1o especi ficado.

A. Posicion de Locomotora Guia (LEAD)

@) Anillo Pza. 5536580 de la valwula
"B" abrase la llave 4.

Accesorio para pruebas de fugas de la
11ave 4. Medidor Flowrator.

El  flotador no debe subir; iIndicador o

fugas, el agua no debe subir.

b) Anillos 0" Pza. 5524794 de la
valvula "A", abrase las llaves 13 y 11.
Accesorios para pruebas de fugas de la

Ilave 4 Medidor Frowrator ~ EI flotador no

e subir.

219

iy A



Indicader de fugas El agua no debe
subir.

Ce) Anillos "9 r a. GFF4m" de 1a valwla
CA) Abrase la Ilave "A".

Accesorios para pruebas de fugas de Ilave

"A"
Med 1dor Flowrator fioTador no debe
subi r.
indicador de yrypas a3 agua no debe
subir.

ARdlno '0" Pza. S532282 de la valwvula

, abrase la llave 'C".

Accesorio para pruebas de fugas de la

ifave #

Medidor Firowrator — ni flotador no debe
subir.

Indicador de fugas ci agua no debe
sub ir.

Ce) Anillos '"0" Pza. S536580 de la valwula
CEO

Ciérrese la Illave 4 y abrase las llaves 3
y "B

Accesorios para pruebas de la llave 'B"
Medi dor Flowrator El flotador no debe
Suol r

shdicador de fugas - El agua no debe subir

ChH anillos "0” Pza. S524734 de la valwui g

CA>

<¥



Grificio de escape de la valvula "A"

Prueba con 4abonadura — no se permite
fugas
<> Anillos Pza. 5532282 de la

valvula (C)
Abrase la llave 8.
Accesorios para pruebas de fugas de la

1lave 8

Medidor Flowrator — EI flotador no debe

subt r

Indicador de fugas — EI agua no debe subir

th) Anillos Pza. de la valwula
)

Ciérrese la Illave 8 y abrase las llaves 5

y 9-

Accesorios para pruebas de fuga den la

Ilave 'B"

Medidor Flowrator - ElI flotador no debe

sub 1r

Indicador de fugas - El agua no debe subir

Posicion de Unidad Guia 6-SL o 2L

(Trailgor 26) (. "deras de Locomotora con

equipos de freno 6-SL o 16-1)

Comiéncese la prueba con las llaves 4, 5,

9, 13, 16, 19, 'B', 'C' abiertas y las

manijas de la valvula "A" en la posicion

N, 1

7]



-/

"—1&rrese las llaves 5, '0' y '"C'" y abrase

Ilaves 1, 8 y 'D",,

a) Anilllos MjM PAL Qﬁ\ﬁﬁ’iﬂﬁ 00 X3 Vvaivula
L

Accesorios para pruebas de fugas de llave
8

Medidor Flowrator - ElI flotador no debe
sub Ir
indicador de fugas - EI agua no debe subir

1) Anillos '0" Pza. S532282 de la valwula
Iol

e—iérrese la llave 4 y abrase la llave 3.

Accesorios para pruebas de fugas de la

Ilave 8

Medidor riowrator - ElI flotador no debe
subi r

Indicador de fugas ~ El agua no debe subir-
(c) ani 1los "0 P2a. S536580 de 1a valvula
g

Orificio de escape de la valwula 'B"

Fruebas *>h jabonaouras — No se permite
fugas
Cd) Empaque

Ciérrese las llaves 8 y 'D" y dorase? las
Ilaves 5, 11 y 'C'

7 oda la porcion



Fru< ba "-un jabonadura no se permite funas

Cierrese las 1llaves g 11, 16, 19 en

seSwida abrase las llaves 15 y 20.

2 PRUEBAS NO 2 - RESORTES

bomi éncese 1a prueba con 15s jlaves 1, O, 9
WL 20 y "C" abiertas y las mani jas de 1la
VAiwia Al en 1< posicioin N2 i,

A. Resorte de la Valwula (@)
Ciérrese la llave 15.
Abrase parcialmente la 1lave AYy
observese en el mandmetro del depodsito
auxiliar cuando el deposito de la camara
de accidon rapida empleza a cargar. Esta
presiun no debe ser menor de 2.39 Kg pee
ni mayor de 3.23 Kg/cm2 (34-46 psi).
Ciérrese las llaves 20 y "A", abrase
parcialmente la llave 1 y carguese a 2.46
Kg pee (35 psi) el deposito auxiliar
cuando el aire deje de escapar por la
Ilave 15. Esta presion no debe ser menor
de 2.74 Kg. pee ni mayor de 0.59 Kg.
51 psi).
Ciérrese las llaves 16, & 15  'C

seguida abrase las llaves 5g "A" y "D

B. Eesorte de la Valwula C



Comienee ok prueba con 1as 11aves | 9

[** A vy 'D'" ablertas y 1a manija de la
valvula "A" en la posicion No .

Abrase ja llave 8 y ciérrese la llave L
Abrase parcialmente [la lIlave 8 y ciérrese
la Ilave "B" y obsérvese en el manometro
de la linea del tubo de freno cuando el
alre comienee a escapar por el accesori o
de pruebas de fugas de la Illave 8. Esta
funcidn no debe ser menor de 2.39 Kg. pee
ni mayor de 3.32 Kg. pee (34-46 psi).
Ciérrese la ldave "B'" y abrase
pare 1almente la Ilave 1 y obséervese en el
manometro de la [linea del tubo de freno
cuando el alre deja escapar por el
accesorio para pruebas de fuga de la llave
8. Esta posicion no debe ser menor de 3.09
Kg-. pee ni mayér de 3.94 Kg. pee (44-56
pst ).

Ciérrese las llaves 1,5 vy 8, en seguida

abrase las llaves '"B" y 15.

Resorte de la Valvula (B

Comiéncese la prueba con las llaves 9, 13,
15, "A', 'B" y 'D" abiertas y la manija de
Ia valvula "A" en la posicion NP 1.
Abrase la llave 3.

Muévase la manija de la valvula "A" a la

posicion M2 5 y obsérvese en el manOmetro



r%

valvulas "A" en la posicion N2 1.

UOL deposito del tubo de freno cygndo el
alre deja escapar por la Ilave 15. La
presion no debe ser menor de 2.04 Kg. pee
ni mayor de 2.88 KJ peey finalmente
muévase la manija de la valwula "A" a la
posicion MNo 1y earguese a 2.81 Kg. pee

® psi ) g. deposito oel tubo de freno, en
seguida muevase la manija de la valwula
"A” a la posicion N2 2. Obsérvese en el
manometro del depdsito del tubo del tubo

ceL freno cuando el alre emplieza a escapar

Py la 11ave M. csla posicion no debe ser
menor de 3.09 Kg. pee ni mayor de 3.94 Kg.
pee (44-56 psi).

5.4.3 PRUEBA N2 3 - CAPACIDAD

Comiéencese [la prueba con las llaves 3, 5, 13y

"B, 'D" abiertas y la manija de las

Posicion de Locomotora, Guia  (LEAD>
@l Orificio 14 a travées del orificio 30.
Ciérrese la llave 13. Abrase la llave y

obsér vese.
Mandmetro del Deposito del Cilindro de

Freno
8.44 a 0.70 Kg. pee (120 a 10 psi.) en 437

sea.
Ciérrese la llave 3 y abrase la llave 13-



o) Orificio 16 a través 4ol orificio 4
Ciérrese la llave 9.

Abrase la llave 8 y obsérvese:

Manumetru del Depdsito de emergencia

8,4 a 5,62 Kdm P-c C120 a 80 psi) en 427
Seq.-

Ciérrese las llaves 5y "A" y abrase las

ifaves 4, 9y &

Comiéncese la prueba con las llaves 4, 8,
9" 13" 15> 16, "B' y ‘D" abiertas vy la
manija de la valvula "A" en la posicion N2
1>

@ CrifiCio 2 a través del orificio 14.
Cierrese la llave 13, abrase Ja 11ave 11 y
obsérvese

Mandmetro de servicio rapido

8»44 a X.41 Kg/cm3 (120 a 20 psi)en 6 a 9
seq -

Ciéerrese las llaves 4, 11, "B", en seguida
abrase las llaves 1, 5y 12

Poslcion de Unidad Guiaaa 6 0 26 (TRAILGOR
26)

Comiéncese la prueba con las llaves 1, 5,
8, 9, 12, 15, 16 y 'D' abiertas vy la
manija de la valvula "A" en la posicion NP
I m

(@ Orificio 16 a traves del orificio 20



H4érrese la llave 9, abrase la llave I y

obsér vese:

Manumet"u del DeplOsito de emergencia

8-44 a 5.62 Kg. pee (120 a 80 psi) en 6 a
O seg.

Inmediatamente ciérrese la llave 11.

®) Orificio 16 a traves del orificio 14
Aorase ja ilave 4 y observese

Manometro del depOsito de emergencia

4.22 a 1.7/6 Kg. pee (60 a 25 psi>en 10 a
15 seg

Aj. finalizar la prueba, ciérrese la llave
"A" a la posicion 8. Después que la

presion se haya vaciado, clérrese todas

las 1lawe?;.

5.5 VALVULA RELAY J-1 Y J-1-A
%

La combinacion de la placa de pruebas AB-155 placa

A562804 que debe emplearse con estas pruebas

consiste de lo siguiente:

AB-155 placa de pruebas completas

A560951 Junta o empaguetadura

Una vista diagramatica puede verse en la rig. 5.4 en

la parte final de esta prueba.

La presion de abastecimiento deberia ser por lo

menos 7-03 Kg/cm3 (100 psi)



La vajwula de alimentac ion d© g planta de pruebas

debera ajustarse a cerrar en jgg Kg/cm3 (80
pst ).

5.5.1 PRUEBA NO 1 - FUGAS

Sensibilidad del émbolo:

Comienza 1 prueba con todas las llaves cerradas

y la valvula "A" en la posicion N2 8.

Asegurese la valvula a 1la planta de pruebas

segun la vista de la Fig. 5.4.

iIWTA.- En las sigulientes pruebas de fugas que
siguen; oprimase la tobera de [la manguera
contra la abertura de descarga especificado y

observe que el tiempo regquerido por el agua

para subir desde la segunda graduacion hasta la
graduacion indicada para cada una de las
>

pruebas respectivas no es inferior que el

espec 1ficado.

Si se emplea el medidor Flowrator para
determinar las fugas, el Tflotador no debera

subi r mas alla del limite especi Ticado.

Abrase las Ilaves 1, 3, 13, C y haga funcionar
la valvula varias veces moviendo la manija de
la valwula "A" repetidas veces entre las

posiciones 1y 8 con el fin de acentar bien las



valvulas Check y dejese finalmente 1, manija en

la posicion 8.

a

C.

~ WIa Check V »"t1lio e.Danimt.ri,,,, de)
conjunto de soporte nza. ARZ2/5.35;.

Abertura de la llave U,

Medidor Plowrator - No se permite fugas

Indicador de fugas - No se permite fugas
ciérrese la llave 8 y abrase la llave 4 vy

muévase la manija de la valwvula "A” a la

posicion N2 L

Drafragma anillo hfpaguetaoura del
Embolo (Pza. S528/34.)

Abertura de la llave 4
Medidor Flowrator — No se permite fugas
Medidor de fugas ~ No se permite fugas

Muévase [la manija de la valwvula "A" a 1g
posicion NQ 8 y reduzcase la porcion del
depésito del tubo de freno a 0.7 Ka/cm3
<10 psi1) muévase luego Ila manija de 15

valvula "A" a la posicion 3.
Valvula Check de Alta Precisi on v Aiil 1

Empaquetadura de émbolo de diafragma (Pza.
S5275.55)



Muevase g manija de la valwula "A" 3 1a
posicion NO 8 y reduzcase la presion del
oeposito del tubo de freno a 0.7 Kg/cm3
(€ pst ) muévase luego 1Ia manija de la

valvula "A" a posicion 3.

Abertura de la llave C.

Medidor Flowrator - No mas de 97.5 B
pul g32

Indicador de fugas — K a 3 en no mas de 15

sed.
Sensibilidad del Embolo

Muévase Ila manija de la valvula "A" a la

posicion NO 8, ciérrese la llave 'U' vy

abrase la llave 6.
Medidor Flowrator - No se pemite? fugas
Indicador de fugas - No se permite fugas

Empaquetadura

Ciérrese la lave 6, abrase las llaves "A"’,
"B* y 16, y muévase [la manija de Ila

valvula A" a la posicion N2 1.

Cibrase toda la porci 6n con jabonaduras.



No se permite fugas

Muevase g manija de la valvula "A" a la

posiciin N9 8y dbrase las llaves 5, 6 y
i,

5.5.2 PRUEBA N® 2 - CAPACIDAD

Comiencese la prueba con las 1lijaves ' ., &,
16 A By C abiertas y la mani ja de la

valvula "A" en la posicion N9 8.
(&) Orificio 6 a 30 Via de Valwvula Check

"—1érrese las Illaves 6 y 16 y abrase las llaves
Ey F. Muévase la manija de la valvula "A" a la
posicion NO 1 y noOtese, el mandmetro del
deposito de emergencia que sube de 0.0 a 3.51

Kg- pee (80 a 20 psi-} en no mas de 6 seg,

5.5.3 PRUEBA N9 3 SENSIBILIDAD

Comiéncese la prueba con las Hllaves 1, 3, 5
13, A, B, F F abiertas y la mnija de 1a

valvula "A" en la posicion N9 8.

Muévase la mani ja de la valvula "Al a posici 6n
Nfi Y obsérvese que la presion del depdsito de
emergencia sube en correspondientes etapas Yy
que no varie mas de 0.07 KgZ/cm3 (@ psi) con la
presi on del deposito del tubo de freno.
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Muévase xa manija de la valwula "A" a Ila

DUST-_ION N y que no varie mas de 0.07 Kg/Z/cm3 C1

®.1) con la presion del deposito del tubo de

freno.

Muévase la manija de la valwla "A" a Ila
posicion No 4 vy reduzcase la presion cdel
deposito del tubo de freno a 7.03 Kg/Z/cm3 CIO
B1.) en etapas de 0.21 Kg/cm3 C3 psi > luego de

cada reduccion muévase la manija de la valwvula
A a xa posicion del deposito de emergencia
que baja en correspondientes etapas con la del
deposito del tubo del freno no variando con

ello mas de 0.07 Kg/Z/cm3 Ci psi).

Al  terminar las pruebas ciérrese 1la llave 3 y
abrase la 1llave 4; luego muévase la manija de
la valwula "A" a la posicion NO 8. ciérrese
todas las 1laves una vez que la presion de

todos 1los depositos haya bajado a cero

****‘#***



CAPITULO Vi

6.1 COSTO DE MATERIALES Y EQUIPOS

Lus uatos de materiales y equipos tendran procedencia
oe xa politica econdomica de la empresa. Referente a los
ma .eriaies Yy equipast aiirenosran de los siquientes

aspee to:
6.1.1 CHASIS DEL BANCO DE PRUEBAS

Tenemos las siguientes dimensiones de este banco

de pruebas
Longitud: 48"
Al tura iz
Ancho 18"

Los materiales para construlr este banco de

pruebas son:

a) Tuberia de acero galvanizado tipo C-40. Para

soportes del banco de pruebas. Diametro 20.

Total de tubos: 3
Longit@ de cada tubo - 6.40 m

Costo de cada tubo — Seo» 00



b " AnQulo de acero AISI C-1020 de I'xI''x3/16"
Total de angulos = |
Longitud me cada anqulo 20" = 6.1 m
Losto de cada angulo - $6,,ii

c) rHancha de acero 1020 grados regular, para 15

base el banco de pruebas.
Total de planchas = 1
Medidas de la plancha 3/16™ X 60" X 120

Precio de caria plancha = $183

6.1.2 RESERVORIO PRINCIPAL

Las dimensiones de este reservorio son:

Longitud -
Altura 4R
Ancho o P R = 18"

Los materiales constituyentes para la construccion

del reservor 10 son:
a) Plancha de acero 1020
Total de planchas 3

Plancha de - 1/4" x 60" x 120"



Losto e matia piattha $i199
> Soldadura tipo Supereito 5/16"
Total de soldadura utilizada = 3 latas

Costo unitario = 63.54 Lata/20 Kg.

6. 1.3 RESERVOR1O DEL CILINDRO DE FRENO

Los materiales para la construccion de dicho

reser vor 10 son :

a) Plancha de acero 1020 de 1/4"
Total de planchas = 1
Plancha de = 1/4" x 60" x 120"
Costo de cada plancha = $199

> Soldadura tipo §upere ito 5/16"
Total de soldadura utilizada - 2 latas
Costo unitario = $63.52 lata/20 Kg.

6. i -4 RESERVORIO DE DOS COMPARTIMIENTOS

Los materiales para [la construccion de dicho

reser vor 10 son :

a) Plancha de acero 1020 de 1/4 I

fotal de planchas 1



Plancha de ~ 1/4" x 60" x 120"
Costo de cada plancha = $199
b) Soldadura tipo superficie 5/16"
Total de soldadura utilizada = 2 latas
Costo unitario de la soldadura ¢g9 ¥»

6.Xx.5 RczSFRVGRIO DE VOLUMEN DE TuBO DE FRENO Y
CAMARA DE ACCION RAPIDA

los materiales para la construccion de dichos

tanques son:

a) Plancha de acero 1020 de 1/4"

Total de planchas = 1
Plancha de = 1/4" x 60" x 120"
Costo de cada plancha = $199

b) Soldadura tipo Supercito de 5/16"
Total de soldadura utilizada 3 latas

Costo unitario de la soldadura = $63.54

6.1.6 TUBERIAS

a> Tuberia de acero galvanizado de tipo 10 y de

3/8"0.

Total de tuberias = 10



Longitud de cada tuberia = 6.40 m
Costo de cada tubo - $4.56

) tuberia de acero galvanizado tipo

1/ 2"

Total de tuberia 5

Long 1ty de cada tubo = 6.40 m.
Costo unitario por tubo = $12.97

c* tuberia de acero galvanizado tipo
3/4"

Total de tubos ~ 5
Longitud de cada tubo = 6.40 m.

Costo de cada tubo ~ $16.41

%

6.1.7 VALVULAS
a) Valvuia de alimentacion
Valvula tipo = D-24-B
Cantidad de valwulas = 1

Costo de la valvula = $598

b) Valvulas de 1/4" = 1/4"0

Valvula tipo = Respiradero



d)

L_"aatidad de valwvulas 4

Costo de l1a valwula ~ $i0

Valvulas de 3/8'0

Valvulas tipo = Diafragma

Cantidad de valvulas = 13

Costo por valvula = $35

Valvulas de 1/72'0

Valvula

tipo = Diafragma

Cantidad de valwulas = 1

Costo unitario de cada valvula = $45

Valvulas de 3/74'0

Valvulas tipo = Diafragma

Cantidad de valwvulas = 4

Costo de cada valvula = $50

Valvula de freno "'A”

Valvula tipo - Rotati va

2 la valvula = $450

Costo d



91} Valvula de operacion 'B"
Valvula tipo = Rotativa

Costo de la valvula = $400

n) Valvulas de arema.je 1/2'"0
Valvula tipo =s Globo
Cantidad de valvulas = 4

Costo de cada valwvula = $30

1> Valvulas de arema.je 1740
Valvula tipo = Globo
Cantidad de valwvulas =1

Costo de cada valwvula = $15

*

6.1.8 MANOMETROS
a) Manometros de O - 16 psi

ManOmetros tipo = Westinghouse Air Brake

Company
Cantidad de mandémetros - 8

Costo de cada mandmetro  $58



6-1.3 GENERACION DEL AIRE COMPRIMIDO

<> Compresor
11po: West inghouse tipo 3CDB
Uosto total: $6000

b) Gobernador
Tipo: 3-16 o SL-16
Costo total: $i142.66

c> Motor Eléctrico
Uaracter i1sticas: Tipo: NY 200L6
Costo total: $958

d ) Acoplamiento Compresor — Motor
Tipo: BEK 260
Costo total: $130

e) Montaje Motor - Compresor

6.2 COSTO DE INSTALACION Y MANTENIMIENTO

6.2.1 COSTOS DE INSTALACION

Estos costos estaran constituidos por la mano de
obra correspondiente, tanto en las obras civiles

comm en las electromecanicas. Los costos uni tar 1os



ME nj-juirub  presentaremos estara de acuerdo a 1a

P —tilica salariail de la empresa. </er cuadro 6.3).

6.2.2 UOSTUS POR MANTENIMIENTO

tr.dos costos Incluyen todas las operaciones de
mantenimiento, sobre todo: chequeo del compresor,
-anmb 1u de acelte, reparaciones en caso hecesarlio,
canbie de Tfiltros tanto en la compresora conmo del

sistema neumatico, etc.

looos los costos de mantenimiento de este banco de

pruebas se detallan en el CUADRO 6.1.

6.2.3 #0STOS k. UASTO3 IMPREVISTOS

Son todos esos gastos originados durante el
desarrollo de la obra. En este mismo rubro
consideramos los gastos generales Yy direccion
técnica; a estos gastos Imprevistos, generales; y
de direccion técnica, consideramos el X%/. del

costo de materiales y mano de obra; por lo tanto:
Gastos Generales + Imprevistos y direccion técnica
sera ~ 0.25 <13447 + 290)
— MEgAn JK

Luego el presupuesto total para la construccion
del banco de pruebas sera la sumatoria de 10s

val ores hallados anter rormente o0 sea:



CUADRO 6 . i

CUADRO DE COSTOS POR MANTENIMIENTO

0 CANT I1DAD COSTO  COSTO

ACTIVIDADES HORAS-HOMBRE MATERIALES UNITARIO PARCEAL
$ $

A) Mantenimiento
del compresor:

- Cambiro de
ac?igg pre-
so! 2 Gal

- Cambio de 10 10
Filtros 2 filtros

— Mano de obra
Un hombre
(lra. cat.) 8 10 20

B> Mantenimiento
del Motor Eléc

trico y copie

- Limpieza 3 g-varsol 50 100
- Engrase de 2kg .grasa

cople
- Mano de obra

un hombre 8 10 20

C) Mantenimiento
del Banco de

Pruebas

— Cambio de 1 Filtro
f1llro
- Drenaje de
tangues
- Limpieza
del banco
en general
- Mano de obra
un hombre 8 10 20

COSTO TOTAL * 280



No

Ol

02

03

05

06

O7

08

A

O

CUADRO 6.2
COSTO DE EQUIPOS Y MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD

Chasis del
banco de
pruebas
Tuberia de ace
ro galvanizado
tipo C40 de
29 6.40 m

Angullo de ace-

ro AlISI C-1020

de 1. X1.X3716 6. Im 20"

Plancha de ace
ro 1020 grado 3/16''X
regular de 1/4 60'%

X60""'x120" 120"
Tangues 1/4"".
Plancha de 174 60"
X60""'x120" 120"

Soldadura su-
pereito 5/16"" 20 Kg/1

Tuberias

Tuberia de ace

ro galvanizado

de tipo 10 |

de 3/8'0 640 m

Tuberia de ace

ro galvanizado

tipo C40

1720 6.40 m

Tuberia de ace

ro galvanizado

tipo C-40

3/4'0 6 40 m

METRADO

10/2/15

10

COSTO COSTO
CANTIDAD UNITARIO TOTAL

$ $
105 99
6.11 6.11
199 199
199 199
63.54 635.4
4. 56 45. 6
12.97 64.85
16.41 82 05

M/



NO.

09

10

14

16

17

CUADRO 6.2

(conti nuaci 6n)

COSTO DE EQUIPOS Y MATERIALES

DESCRIPCION

D) Valwvulas

Valvula de al i
mentacion tipo

.D-24-B

Valvulas de
1740

Valvulas de
3/8'0

Valvulas de
/2" O

Valvulas de
3/4'0

Valvulas de
freno "A"

Valvulas de
operacion "B

Valvulas de
drenaje 1/2'0

Valvulas de
drenaje 1740

Manometros

Manometros de
O - 160 psi

METRADO COSTO COSTO
UNIDAD  CANTIDAD UNITARIO TOTAL

$ $

1 298 298

1 10 10

10 35 455

1 45

» 200

1 450 450

X 400 400

¥ 30 120

I 15
1 8 180 1440

//



No

20

NO.

Ol

CUADRO 6.2

(conti nuacit un>

COSTO DE EQUIPOS Y MATERIALES

DESCRIPCION

F) Generacion de

Ailre Compr imi
do

Compresor tipo

" Gobernador

tipo S-16

Motor eléctri-

CO

Acoplami ento
compresor
motor

Montaje motor
compresor

COSTO TOTAL

DESCRIPCION

Banco de pruebas

METRADO COSTO COSTO
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL

$ $

1 X 6000 6000

X X 142 66 142.66

1 % o958 o058

: ) 130 130
150 150
$13447

CUADRO 6.3
COSTO POR MANO DE OBRA

METRADO COSTO COSTO
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL

$ $

dia 3 10 80

Chasis y base cel
banco

o M/



g

NO .

02

03

DESCRIPCION™

tonstrucci on y
montaje de los
tanques

Instalacion del
sistema de tube-
rias, valwvulas y
manomet ros

Instalacion y
(mtaje motor—
compresor

TOTAL

CUADRO 6.3

Ceontinuacion)

COSTO POR MANO DE OBRA

UNIDAD

metrado costo COSTO
CANTIDAD UNITARIO TOTAL
$ $
2 10 20
16 10 160
0 10 30
%
290

Costo de materiales y equipos 13,447

Costo de mano de obra 290

Gastos generales e 1mpuestos 3,434.25

Presupuesto total

= 13447 + 290 + 3434.25

PRESUPUESTO TOTAL = $17,171.25



6.3 COSTOS POR _
lambio de VALVULAS
LOCOMOTORAS Y CARROS DE CARGA ~ ANUALES DE LAS

-1 OSTO POR CAVBIO DE VALVULAS ANUALES EN LAS

locomotoras

Para el calculo considerando |3 ocomotora General

Electrimy modelo U238, 2500HP equipo de freno 26—

|—

cn esta maquina, en un  genvjcio anual se cambian

las siguientes valwulas:

CUADRO 6.4

Mo - TIPO DE VALVULA COSTO &
01 valvwula de freno automatico 26-C 4.320.71
02  valwula de control tipo 26-F 3.340.00
03 Vvalvula Relay Tipo J-1 625 _45
04 Valwvula de unidad maltiple tipo MV-2A i.346.00
05 Valwula de freno de emerge>ncia 250.00
06 valvula de aplicacion tipo P-2-A 600.00
07 Valwula piloto tipo A-I 825.00
08 Vvalwvula de seguridad tipo J-1 Cisopsi) 465 .68
09 Vvalvula de reducciéon tipo NS-1 768.11
10 valvula selectora F-i 350.00
11 Vvalvula magnética de arenamiento automatico 271.00
12 Valwula de freno dinamico Interloete

sobr eveloci dad 142 .66
13 26-D Valwula 1,350.30

TOTAL 1 fS5U.52



Lomo en SPCL contamos con 40 1ocomotoras
Uosto total 40C14,650. 52>

COSTO TOTAL = $586,020.8

2 COSTOS POR CAMBIO DE VALVULAS ANUALES DE LOS
CARROS DE CARGA

Consideramos gl costo de las valvulas que se combinan

anualmente en |Jos carros de la sserie 8.

CUADRO 6.5
NO. TIPO DE VALVULA COSTO $
; ABD Serviclo 810.9
¥ ABD Emergencia 830. 5
TOTAL 1,671.4

Como en SPCC contamos con 648 carros de carga

entonces:

El costo total sera: 648(25/0.

COSTO TOTAL = 1033,067.2



.50

6.4 , i1'05,,, L1J-A REPARACION DE TODAS LAS VALVULAS
SERAN1 i i 5 probadas en el banco DE PRUEBAS Y
LALSLE CA_3LARQS ANUALMENTE EN LAS LOCOMOTORAS Y
6.4.1 COSTO DE REPARACION DE TODAS LAS VALVULAS QUE

SE VAN A CAMBIAR EN UNA LOCOMOTORA
CUADRO 6.6

NO. TIPO DE VALVULA COSTO

01 vAlwula de freno automatico 26—C 48 32

02  valvula de control tipo 26-F 48. 71

03 \adlwla Relay Tipo J-i 13.51

04 valwula de unidad multiple tipo MU-2A 10. 99

05 Vvalwla de freno de emergencia 20. 00

06 Valwula de api icaeion tipo P-2-A 1/.i7

07 Valvula piloto tipo A-i 1V ao

08 Valvula de seguridad tipo J-I 13. 70

09 Valvula de reduccidon tipo NS-i 20. 00

10 Valwvula selectora F-I 19. 30
11 Valvula magnética de arenamiento automatico 17. 30
12 Valvula de freno dinamico interlock
sobreveloci dad 13. 00
13 Valvula independiente SA-26 5.16
14 26-D Servicio 38. 74
15 26-D Afloje rapido 12. 08
TOTAL 300.00
Como en SPCU contamos con 40 locomotoras, el costo

total sera: 40(300)

COSTO TOTAL  $12,000.00



6.4.2 COSTO DE REPARACION DE TODAS LAS VALVULAS QUE SE

VAN HA CAMBIAR EN UN CARRO DE CARGA

CUADRO 6.7

No. TIPO DE VALVULA COSTO
1 ABD Servicio 18.59
2  ABD Emergencia 15.51

TOTAL 4. 10

En SPCC contamos con 648 carros de carga
+ 1+ COSTO TOTAL  648(34.

COSTO TOTAL = $22,096.8

6.5 ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO

Sabemos:

— Costo del proyecto es: $17171



P4

Costo de camoio de valvulas

de locomotoras: $586020 = P5

Costo de cambio de valwvulas

de los carros de carga: $1083,067.2 = P6

Costo de reparacion de las

valvulas de las locomotoras $12,000 = P7

Costo de reparacion de las

Valvulas de carros de carga $22,096.8 = P8

Costos de mantenimiento: $280.0 PS
Considerando los sigulentes diagramas para cada caso

tenemos:

CASG A: (MHO con banco de pruebas)

<ip a> (> <I3» <1y <I1> <> <> I3 <1)

j 2 3 4 5 6 7 8 9 1
Donde: P4 — $17,171.25

p7 + PB + Pog = 12,000 + 22,096.8 + 280
P7 + P8 + P9 = $44,376.3
Mota.- (L) = P7+P8+P9

376 - O



5%

|I-"A0 B: (Mantenimiento, Sin Banco de Pruebas)

P5 &
- N\ _ > ' ‘
[ C C > C
|
1 2 3 4 5 6 17 B3 3 10

Donde: P5 + PS « 586,020 + 1°083,067.2

PS5 + P6 = $17669087.2

$1»669,087 .2

Considerando una tasa minima de rendimiento 1 = S/

Primeramente nos preguntamos a los cuantos anos se

recupera el capital i1nvertido?

P4 + (P7 + P8 + P9)In USPWF = CPS + P6) > USPWF
PA = $17,171.25
P7 + P8 + P9 = $44,376.8

P5 + P6 17669,087



<l+1)" -1 = =
17F17 i .25+44 .376.S ) 17669 0872 Ci+i )y _;
1<l+1) 1<l+i=
<i+i1> ]
17, 171.25 - <1r669,087.2 - 44,376.8)
1<i+i
<i+i)n -1

17Fi71 . 45 — 11624 ,7i0. 4 x
i Gi+i)

17,171.25 x 0.06 x (1.06)« = 1624710.4 x 1<1.06>"  jj
1»624,710.4 = C1624710.4 - 17171.25 x 0.06) <1.06)"

1624,710.4 = 11623,680.2 <1.06)"

1.0006344 = <1.06)"
n < 1

Nosotros recuperamos el costo en menos de un ano.

A continuacion mostramos graficamente el punto de

equilibrio y la rentabilidad cel banco de pruebas.

En la Figura 6.1, se muestra el comportamiento de los

costos en relacion al tiempo de serviclio.



FIg. 6.1 COMPORTAMIENTO DE LOS COSTOS EN RELACION
AL TIEMPO DE SERVICIO

De acuerdo al grafico de la proyeccion de los costos de

mantenimiento para ambos casos (con o sSiIn banco de

pruebas), tenemos que Inicialmente [los costos de

inversion inicial gque iIncluye todo el chasis y diseno
de tanques.
Pero, como los costos de mantenimiento de las valvulas

con el banco de prueba, es menos anualmente que los

costos de mantenimiento de las valvulas sin el banco de



pruebas,  Tenemos que, al cabo de menos de un afio de
instalacl =y fyncionamiento del panco de pruebas, se

eMpi€zan a obtener los ahorros por este concepto.

Considerando un periodo de vida del banco de pruebas de

25 an0S» tenemos que se tendra por lo menos -+ gnos de
utili dad.



Este banco de pruebas permitirda a la empresa
SOUTHERN ~ PERU  CORRER  ~ORPORATION UN anorro
e aisiUsrab le en el Costo de Ope racion y
Mantenimiento; mantendra las loeomoto ygg y carros de

carga muy confiables respecto a su sistema de freno.

el mantenimiento del Bnaco de pruebas sera minimo,
prior 1zamos este mantenimiento en el compresor,

motor y cambio de filtro del sistema neumatico.

Lo mas importante del Proyecto, es que en menos de
un  ano recobramos el costo de lo invertido en 1a

fabricacion de este Banco de pruebas.

Debido a que en nuestro pais no esta muy difundido
los diferentes vehiculos de Ilineas fTérreas, ha
permitido conocer los diferentes tipos de
locomotoras, asi como diferentes tipos de carros de
carga; su funcionamiento, su diseno y aplicacion de

su freno neumatico.

Los dispositivos de mayor costo utilizado en el
Banco de Pruebas son el compresor y el motor

eléctrico; para disminulr estos costos hemos



uti 11zado: Un "-"Cpresor y motor Yya existente en la

frya ynl ual nemos reducido sustanci al mente
el costo dg ghhpg @(]spes Telvos .

Por el tamano de dicho Banco de Pruebas, puede ser
Insta@d O cualquier espacio mas adecuado.
Solamente teniendo en FULER Bu® la generacion de
alre comprimido se debe encontrar en un lugar
estratégico. Se variaria la longitud de la tuberia

para transportar el aire comprimido de el tangque

.. 1pal al banco de pruebas.

Hemos considerado un compresor ge desplazamiento de
296 PGM 97 m3/seg)y 150 psi (1034 mPal,
tentendo en cuenta de futuros bancos de pruebas

ampli acl 0N gel banco de pruebas que hemos (isefiado.

ci criterio de seleccion de las diferentes tuberias
dei banco de pruebas es como consecuencia de las
veilocidades y fiup volumétrico que necesitan los

diferentes valvulas para su funcionamiento Yy esto

obedece a criterios de 10s diferentes Investigadores

que han relacionado estos parametros, especialmente
de la WABCO, WESTINGHOUSE, AIR® BRAKE QmiPANTY vy

aprobado por la AAR (American Asociation of

Rairlroads).



rara un buen funcionamiento del equipo Yy no tener
problemas de alre sucio, se debe cambiar el TfTiltro
P-'r lo menos Vveces al ano, chequear el nivel de
aceite del compresor; Vy drenar frecuentemente los

tangques ee almacenamiento.

Pgra un buen trabajo, en 1a prueba de las valwulas
se debe contar con un personal gue tenga nociones
O€3  funcionamiento de los frenos neumaticos de lo

vehiculos de linea férrea. Y contar con herramient

adecuadas para el mantenimiento de dichas valwulas.

CS necesario iInstalar un gobernador en el compresor
para que éste funcione cuando sea necesario, por
ejemplo puede trabajar en 10s rangos de 120-150 psi
(0.83 - 1.03 MPa).

Utilizando el mismo principio, se puede disenar un
banco de pruebas que verifique el buen
fuenionamiento de dichas valwlas, estando estas

montadas tanto en las locomotoras como en 10S carros

de carga.
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