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PROLOCGO

Los Ferrocsrriles Nrcionales de Ii€xico son un oxr
grmnismo pdblico, deccentralizado del Gobierno Tederal,
encargado de un servicio ferroviario, con personalidad
juridica propic y patrimonio iguslmente propio,

La cmpresa vive fundamentalmente de los ingresos
que pcrcibe por concepto de los cervicios de transporQ
te, flete y pasaje, que presta, que son la razdén de su

,.

nztituto. L1 objetivo de la prestacidn de estos scfvi;
ciog tiene un profundo servicio soclal para el lmpulso
de le industria y de la cconomfa nacionsl. Esta ol tua-
cidn obligo al ferrocarril a superarse técnicamente pa
ra ofrccer mayor scguridad y un mejor servicio.

I el rensldn de seguridad, la existencia de lo-
comotorns mds potentes y de corros mds pesados hace —
que el tonelaje sea mayor; &sto, aunzdo a trencs mds -
largos y a velocidades maoyores, ha dado origen a la ne
cesidad de disponer de frenos de gran eficaciae

Ias zapatas pera freno, motivo de egste trabajo,-
conmtituycn una perte esgencinl en la parada del tren,-
pues la fuerza proveniente del sistema de retencidn es
tranemitida directamente a ellas para aplicarlas cone-
tra los ruedase

Ls cmprega clabora sus propias zapatas para su -
demrnda que cupieza a ser ya insuficiente por rczdén de
1la incorporacidn de otras 1incas Terroviarias del pais,
por ¢l desgaste flsico célere a causa del fierro con -

oue se les Tebrica y otros foctores que se exkplican en



studioe
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Capftulo I

INTRODUGCTIORN

Por rogones de descentralizacidn industrial ——--
desaoparccicron los tnlleres que esta empresa tenfa ubi
cades on Nonoalco, DeF., casi en el centro de la metrd
poli, y con ellos la fundicidn de zapatas que se encon
traba cn dicho lugare.

Tn fundicidn de zapatas de Honoalco en ese cnton
ces tonfe una produceidn de 8,000 a 10,000 zapatos men
~u~ler cuc junto con las demds fundiciones del sistemn’
producfan de 20,000 a 25,000 zapatas mensuales, lag =—-—
cunles 10 alcanzaoban a satisfacer las necesidades de =
1= emprega que eren de 40, OOO o 50,000 unidades mens ug
leg, circunﬁtén01a nor 12 cual e tuvo cue recurrir a=
comprorlas o emprecas particulares. . |

Dfndoce cuenta laog avtoridades de los Terrocarri
les Hocionsles de Lyﬂlco de 12 mnecesidad de construir-
una fundicidn que rtuplicrs a la de Nonoalco y que ade-
nis satisfocicre log renuerimientosde la empresa, ‘se.—
decidid inctelar una fundicidn en la ciudad de .iguesc
lientes, Agde

Lo fundicidn de zapatns de aguascolientes se pro

cetd y oo cumesd o construir entre log aflos 1962 y -

[

063, inicinndo loz trabajos en junio de 1969. Cong——-

SA® e 1

{ O |

trufdo on una superficie de 2,520 m20y40n la cual se -
inctolaron 12 prencaz neunmdticas para. 1 abricacidn -
de molles de- zapatos, constituye shora la fundicién —
i rrande e imnortente con que cuentan los Ferroco——-—

rriles Hacionnles de lidxico, pues tiene otras de me--—-
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nor conzideracién instaledns en Acdmbaro, Gto., liztfas
Ro.ioro, Oaxe., ¥y Orizaba, Ver., con produccidén no mayor
de 15,000 mensuales cada unae

lo obstente haberse celculado pasra producir ————
90,000 zapatas mensuaies, esta fundicidn cuando empezd
a trabajar dnicomente alcanéé a producir 15,000 zgpg=-—
tas mensuales, siendo la causc de esta baja produccién
problcmas de tipo laboral, los cuales se han venido re
solviendo paulatinamente y se han llevado a la pricti-
ca nuevos métodos, aleaciones y sistemas de trabajo =—
hzstc con incentivos econdmicos a los operaribs, que =
han arrojado ahora unz produccidn mayor a la calcula--
da, pucs actuzlmente se ha alcanzado la cifra promedio
de 100,000 al mes.

Congccuentemente, la compra de . .zapatas a. particu
lares ya no existe; inclusive, se SQrte a otra empresa
ferroviasria cue opera en el pais como es el Ferroca~——
rril del Pacffico‘y en fecha préxima.se hard lo‘propio
con ¢l Ferrocorril Chihuahua~Pacifico y Ferrocarriles—
Unidog del Surcste. o

Lupero, cs necesario enfatizar en la convenicn——
ciz de producir un tipo de zapata, llameda de COMPOSI-
CIOK, tomendo de ejemplo la que para f;enb de sugs fe~—
rfoc:rrilcé son los Estados Unidos, adoptada de fefrg
carriles europcos, consistentc en una aleacidn,‘bésicg
nmente, de material pléstico, fierro, en menor Propor=—
cidn cue la due llevan las zapatas ﬁdrmales, vy asbege—
to, 1o Que re#estiria unc, notable economia, menor pro-

blemdtica por cuanto a adquisicidn de la materia prima
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vajo desgrote en lasc ruedas y en las zapatas mismas.

Lete estudio sc ha derivado tembién por la nece

glided de trobajer con menor cantided de fierro, pues—

s del conocimiento general la escas és mundial de Tig
rros y aceros y los misumos Ferrocarriles Nacionales -
de liéxico, cmpiezan a hacer frente a esa falta de elg
nento primordial en su almacén de cada fundicién, ha-
ciéndose chora ya iapreccindible unc proposicida diri
gide a obLtcner un resultodo que simplifique esta cueg
tid1,

licte ec ¢l objetivo dec este estudio, Es un plan
ceneral para su aplicacidn, por chora, en el sistema-
de log Nacionales de léxico y cuyas bases son las ex-—
perienciang de otros ferrocarriles de téenica mds avan
Zadae

Ll estudio encierra zlgunas limitacioneg por la
falta de digponibilidad de ciertos. elementos bdcicos-
toles cono una informocidén primoria debidamente orien
tadn. Asf que el trataodo de algunos aspectos quizd no
esté dentro de los lineamientos de la Ingenierfa Qui-
mica, o el de otros haya resultado un tanto superfi--
ciel, de modo que restringa el establecimiento de re-
comendaciones mds fa ctibles y seguras.

Sin embargo, estas limitaciones mc hacen ver —-
dos cosas: primera, existe la necesidad de lograr una
informacidn mds amplia y mejor dispuesta para cono——-
cer, plantear y resolver los problemas en una forma -
nés concreta; y segunda, es necesario que el ferroca-

» un cuerpo de técnicos en esgtudio s0--

m

rril mantenga
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bre ¢l asunto, para que adauieran una'experiencia fun
damental que les permita tratar adecuadamente esta ——
clase de trabajos, pues en un futuro no lejano habrd-
de integsrarse todo el sistema ferroviario en un solo-
orgenismo para obtener mdzima eficiencia, ya que exis
ten los Nocionales de lidxico, los Unidos del Sureste,
Chihuchua-Pacifico, Sonora-Baja California y del Paoci
fico, cque generan multitud de problemas operacionalcs,
adninistrativos y econdiicos que deben ir siendo ata-
cados.

Subrayo, por udltimo, que precisamente por su ca
rédcter general este estudio no puede considerarse co-
mo definitivo: es tan solo uno de los primeros pasos-—
para conocer el problema en toda su magnitud.

In consecuencia, la solucidn propuesta y sus re
contendaciones gquedan sujetas a las revisiones que se-
consideren necesarias, mediante estudios que particu-
laricen cada uno de los aspectos que.se tratan, con -

un antlicis mds o fondoe.



Capitulo II
ESPECIFPICACIONLS RELATIVAS A ZAPATAS

ZAPATA.—-Définicidn.— Pieza céncava de superfi--
cie arcnosa, componente primordizl del freno de los ci
rros, vagones, etc., que actda friccionando contra la-
rueda 0 su €je.

Los Ferrocarriles Nacionales de ico estdn su-

o]

jeton t&enicamente 2 un natrdn que es la Asociacidn de
Terrocorriles Americanos (lel.Re).

Dicha Asociacidén ha desarrollado especificacio--
nes normalizadas, zjustadas a la prdetica, en cuanto -~
al). funcionamiento y desarrollo de los trenes para el s
servicio que tienen encomendado. -

Lags normas relativas 2 zapatas de la A.AR. com=—-
orenden todas las caracteristicas que deben poseer las
de fierro vociado para los eculpos de coches de pasaje

ros yv de flete en generol.

A5

lo— FJLURIL XC OH

a)e— llaterial.- Las zapates se fabricardn de fie
rro fundido del mejor grado de calidad para los fines-
de que e trata.

h).- Respaldo Reforzado.- Las zapatas deberdn te
ner un respaldo reforzado de acero o ser del diseilo =-
substituto aprovadv. £l respaldo de la zapata se fabri
card para cue ajuste a los escantilloncs para zapatas.

~
[

~.~

o= lizeHoe~ Las zapates, incluyendo el respal-
do reforuzado e insercionecs metdlicas desplegadas, se-—
rdin como la cue e muestra en la anatomia de una zapa-

Liv AeAsle gue me ingerta en ente cenitulo. Figura # 1o



ANATOMIA DE UNA ZAPATA AAR

LINITE DE
CONDENACION

9.525mm

METAL
DESPLEGADO

REFUERZO DOE
ACERO

_EXTREMQS ENDURECIDOS
0 TEMPLADOS

FIGURA No 1
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2o~ PROPILDADES FISICAS Y PRULBAS

I.- Coeficiente de pruebas de friccidn.

a).~ Las zapatas se probardn para obtener su coe
ficiente de friccién.y desgaste, en el aparato de prue
bas de la Asociacidn de Ferrocarriles Americanos o en-
otro aparato de caracteristicas equivalentes.

b)e= Preparacién de la rucda para la prueba,— --
Después de haberse montado la rucda en el apdrété, de-
berd rectificarse esmeril:indola en humedo, para asegu-
rar su redondez, usando un esmeril adecuudo para gque -
la superficie quede pulidn. Lo pisada se esmerilard pa
ralela a la linea central de la flecha del zparato y -
se extenderd a toda la pisada. Despuds del rectifica—-
do, se quitard y balancesrd lo rueda,

¢).~ Freparacidn de la zapato para la pruebie— -
Las zapatas deberdn esmerilerse a una profundidad no -
menor de 60350 mm de la cara original y al mismo radio
de 1la rucda con lq que se va a proboar. Las zapatas de-
berdn estar desgostadas en toda la superficie de apo~-
yo, en la ruede que se va a probar, antes de iniciar -
la prueba,.

a)e= Cada zplicacidn que se haga de la zapata en
prueba, a cualquicr velocidad determinada, se conside-
rard como una prueba.

e).= La rucdn montuds en la mdquina deberd lim—-
piarse despudés de cuda prucba, con objeto de eliminar-—
las portfculas metdlicas que se le hubieran azdherido -
durantebla prueba anterior; ésto sc hard con una zapa-

ta combinacidn (especial ), haciendo dos paradas a una-
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volocicdad aprorimad:z de 6444 km/h (40 mph). La primera
parnda se hard con una zapatsa impregnada de arena para
eliminar las particulas de metal. La segunda parada se
Lard con olra zapata impregnada de grafito para lim——-
piar y pulir mejor la superficie de friccidn de la rue
da o sea la pisadaie.

f)e= 31 v es la velocidad de marcha (constan--—
te) en kildmetros/hora, el coeficiente de rozemiento -
QA) entre zapatas de freno de fundicidn y llantos de -
acero, cstd dado por la férmula:

S=3 1+ 0,0112 (v)
1 + 0.06 (v)

En donde, para superficies secagg8= 0.45 y para-
superficics mojadas g = 0.25, segin Wichert °

' Zentral Bl. Vauv., 1894 pag 73.

g)e—- Ruecdas de fierro vaciado, acero vaciado y -
rolado o forjado, para equipo de carga en general.

Didinetro normol de la ruecda: 83.82 cm.

Ll dengaste de las zapatas para freno, se deter-
minard sobre cste tipo de ruedas, ejecutdndose no me—-—
nos de 5 paradas con cadn zapata a la velocidad ini---

nrial de 6444 km/h 6 lo més aproximado posible.

Ll resultado promedio de las 5 pruebas de para—-
da efectundzs con cada zapata se ajusturd a los requi-
gsitos gue s2 indicen en la siguiente tabla.

No se probeard ninguna zapata cuando la temperatu

0
ra de ¢ata o de la rueda, exceda de 527 C.



- O

Desgaste max

Carga equi en kg por —-

Diam. valente en Presidén $% uinimo ¢/138,300 ni

de la kg de la - de la - de coef. llonecs kg de

Vel 1rueda rueda pura zapata—- medio de trabajo efec
kph en cm pruebas en lbs. friccidn tivo.

- ——

64.4 83.82 & 9,307 && 4,220 18 0.454

& 3e permitird una variacidn de 227,000 kg

cuzlquier sentido (5.

&8 3e permitird una variacidn de 10 1i —

cualquier sentido (X).

Je exceptuardn las zapatas que se ajusten a los -

siguientes requisitos substitutos:

64.4 83.62 & 5,443 é&& 4,220 20 0.454

(s}

& 3e permitird una variacidén de 227,000 kg en ——-
cualquier sentido (X).

&L Se permitird una variacién de 10 libras en —-
cualquier sentido (*).

h).- Ruedas de acero, roladas o forjadas para el
servicio de pasajeros.

Didmetro normal de la rueda: 91.44 cn.

El desgaste de las zapatas se determinard como -
en el caso anterior, sobre este tipo de ruedas por la-
ejeccucidén de no menos de 5 paruadas con cada zapata, a-
una velocidad inicinl aproximzda de 96.6 km/h (60 mph).

£l resultado promedio de las 5 pruebas de parada

con cada zapata, se ajustard a los requisitos que se -



- 1 -

indican en la ciguicnte tablae. No se probard ninguna -
zapata cuando la temperatura de ésta o de la rueda, =--

exceda de 529C,

96.6  9l.44 & 3,264  && 7,190 15  0.454

oy 4 b i

& Se pernitird una variacidén de 22,700 kg en ——-
curlauier sentido (X). |

&é se permitird una varizcidn de 10 libras en —-—
cualquier sentido (X).

e exceptuaridn las zapatas que se ajusten a los—

sipuicentes requisitos substitutos:
96.6 9L.44 & 4,540 &8 T,220 15 0.454

¢ se permitird una variacidn de 227,000 kg en -
cuslouier sentido ().

&& Se permitird una variacidn de 10 libras en -
cualquier sentido (X).-

i)e— Las pruebus onteriores se eumpleardn para -
deterninar los difevrentes tipos de zapatas que se acep
tardn como reglamentarias onAcomprobaciones circunstdg
ciales. | ‘

j)e— lietal templudo.- Cuando se quiebren los ex
trenos endurccidos de la zupata, deberdn mostrar un en
dufecimiento, cunrndo menos a 6,350 mn de profundidad'-
sobre 1a superficie de friccidn de la pieza y a una —-
distancia no menor de 5.C8 cm de cad: extremo de la za
Pt |

71 metol templado se extenderd por lo menos i
19,050 mm en cualguier direccidn, medide radialmente -

en 1o interseccidn del extremo a la superficie de fric
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cidn de la zapata.

k).~ Irucbog de Dureza Brinell.- Extremos temple
dos. Ocho pruebas de dureza Brinell deberdn efectuarse
en la superficie esmerilada de la zapdtm para prucba,-
como s2 muestra en la figura i 2. Bl promedio de las -
cuntro lecturas tomadas en 12 porcidn del extremo de —
1o zapata, no serd menor de 375 grados Brinell y ¢l —--

r
bl
%9

promedio de les otras cuatro Lecturas, no serd menor -
de 21C ni mayor de 29C grados 3rinell.(AsTii 100-70-03)
1).~ luectrco.— De cada lote de 1,000 piezas, se

tomard 1o pruecb: de dureza Brinell, o una de ellas.
3o— LIANO DE OBRA Y ACABADO

Las mapatas en su fabricacidn deberidn ser elabo-

=
\

radag con sumo cuidado, libres @

] - ~

¢ toda clase de defec—~
tes perjudiciszles, pues sc corre el rieaso de provocar
una serie de trastornos duronte la morcha del tren, —-
Aicminmir le vida de la rueda y, consecuentemente, ——-—
aumentar loz costos de operacidn.

Il peso normal cde lcos zapatas para {freno, de ——-
cuzlquier tipo, se deteraminnrd con el peso conjunto de
50 piezas, pesadas simﬁltaneamente. Bl peso de las fun
diciones individusles no deberd variar ni mds ni mencs
del 55 del peso promedio normal asi obtenido. El peso-~
brﬁto de un pedido conplcto de fundiciones no deberé‘-
ser noyor de 2-1/2;0 del peso promedio normal multipli-
cado por el ndumerc de fundiciones del éedido.

4 o= HARCADO

Todas las zapatas deberdn llevar el nouwbre del -
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fahricante o negociacidn, ndmero de modelo y las gi-—-
dlos A.ARe El espesor de las letras del modelo en las

sufing de extremo, no excederd de 2.4 mm,



PRUEBA DE LA DUREZA BRI NELL

FIGURA No. 2



Capi{tulo III
PROCLESO ACTUAL DE LA IANUFACTURA DE LAS ZAPATAS

Espec{ficamente se tratard en este capftulo lo-
referente a la elaboracién de zapatas para frenos que-
se usan en los Ferrocarriles Nacionales de México, ma-
nufacturadas en los talleres que esta empresa tiene en
clavados. en la Ciudad de Aguascalientes.

de considera conveniente indicar el personal.que
integra la fundicidén para zapatas que por necesidades;
del servicio se ocupa ahf, siendo éste de 2 Cabos de -
lloldeadores, 1 Controlador, 1 Ayudante de Controladof,'
35 lloldeadores Sueldo Especial, 6 lloldeadores "A" y —-
55 Ayudantes de lioldeador. Cada uno de estos operarios
estd encargado de ejecutar las labores clasificadas en
su reglamento de trabajo. Todo este personél estd dis-
tribufdo en dos turnos diarios,.con produccidén diaria,
siendo el proceso intermitente, no continuo.

El proceso se inicia en el horno para fundir uti
lilizando una carga de desperdicio de ruedas de fierro
fundido de todo el equipo de locomocién -que ya han si
do substitufdas por las de acero-, pedaceria de cilin-
dros, "sapos", etc., ademds de llevar en otra carga, -
como componentes, silicio, manganeso, ferrofdsforo pa-
ra. endurecer y briqueta para precisar la fundicidén. --
Esta Wltima tiene como funcidn mantener ya en la fundi
cién la temperatura adecuada, es decir, un funcién es-
tabilizadora siendo variable la cantidad que se agrega
segin el caso. Se adiciona fambién caliza.paré elimi——

nar impurezas, que trae consigo el material a fundir.
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3¢ tiene establecida convenientemente una liga -
para obtener un producto mids éptimo, que es la siguien
te: '

. Kgs . _ Kgs

Rueds "BO0"cevevea 500 . Rueda "BO"seesess 900

22pataSeceeccssces 400 - Lingoteseseciaces 100

Fe Lingoteesecees 100 Fésf0r0cececeeeees 30

Fe P6SFOTCeseesss 15 'Fe SiliciOeessees 5

Fe SiliciOeecscse 4 ‘ Fe lManganesOeeseo

Fe MangonesOesees __ 4 . e
1023 | 1041

Durezas 235-290°B

Fierro y componentes quimicos son alimentados al
horno para fundirlos en montacargas con viajes hasta -
de 800 kilose El lfquido sacado del horno se vacfa en-
lag cucharas para llenar los moldes o matrices que van
por una bandaAtransportadora debidamente preparados -
por medios automfticos, con tierra y carbdén especial -
para fundicidn. Con la adicidn de arena sflica se evi-
ta que se tapen los porbs de los moldes y las zapatas-.
salgan con sopladuras, por lo que es necesario que di-
chos moldes tengan la ventilacién adecuada. En su reco
rrido por esa banda se va enfriando este metal 1iquid6
v llegan los moldes a un vibrador para separar la tie-
rra del metal; la tierra cae a una tolfa y es subida =
por un clevador a bace de canjilohes para llegdr a una
tolva de feconéentracién donde sale a una mdquina re——

volvedora compuesta de dos gusanos que giran en senti-
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do contrerio; en dicha revolvedora sc d4 la humedad —-
rerucrida para el llenado de los moldes de las zapa——-
tas, menddndose ol laboratorio de Pruebas y Andlisis =
una muestra pera determiner la humedad y resistencia -
de 1a tierra

La tierra estd compuesta del 707 de arcna sflica,
15 2 167 de beantonita y 12 = 157 de corbén imperisl —-—
—cl corbdén imperial es utilisado para que el horno ten
g2 1a temperatura deseada y de mnnera uniformo-; La —
ticrra y~ comnuesta va a un elevador que paca ensegui—
da por una tolva chica donde estd instelado un "deste-
rronnrdor" donde hace la galida de tierra wds terca o -
wfs finoy de aquf continde por uns bonda transportado-
ro poro llenar las tolvas por medio de repartidorese —
Por otro lado, el metal frasuado que son_lés zapatag -
yo moléeadas, tienen que pascr de log rodillos cue las
transporton 21 rojo vivo a un vibrador aue estd cn el-
trdncito o un molino de enfrinmicento casi a mano. Se -
abren loz woldez con unas berrctas, se les hacen caer-
2 vive fuerza para climinar la tierra que secuird el -
craino antes mencionado y entran a un molino para ser-
linpiodas con granalla de accro ansular, de calibre —--
6GL-16, cuc =c compra a Altos Hornos de lifxico, con =—-=
u‘ﬁs turbinos y un tratemiento térmico’ para cvitar que
e mnltraten las zepatas. De este aparato szalen las za
patos por otra bando y un~ vez enfriudas completsmente
las uisiins, sc procede a cuiter los clavos para pasar—
1as o los esmeriles y quitarles las uflas que adn les -

Lheyon quedado; los clavos se cuiton con un cincel neu-
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mitico.
La mdguina o molino de limpia que se menciona, -
tiene como caracteristicas generales las siguientes:
Marca: JHEELABRATOR
Motor: THE LOUIS ALLIS
1 H.P. 220/440 V .
3/1.5 AP
1735 REPIU
Ferrocarriles Nacionales de I-.'léxicb la adoptd, —-
para su fundicidén de Aguascalientes, en el afio de 1968
y actualmente se encuentra en buenas condiciones de —-
operacidn,‘segﬁn reporte del Departamento de llanteni--
micnto de Fuerza llotriz y Equipo de Arrastre en esos -
tnlleres. '
Las zapatas terminadas son llevadas’posteriormeg
te al almacén para su distribucidén en cl sistema.
Ferrocarriles Nacionales de México, administrati
vamente y para efectos de pago a sus trabajadores, ha-
fijado una produccidén minima de 53,190 zapatas por mes
de 26 dias, considerando que cucnta con 160 moldes pa-
ra 2 zapatas cada uno y 6 prensas para la preparacidnf
del vaciado, ésto es:
160 x 6 x 2 x 26 = 49,920 53,190
En Aruascalientes se elaboran cuﬁtro tipos de za
patas con las siguientes especificaciones:
1.- NORMAL.- 3e usga en coches, carros y locomoto
ras,
ANCHO e eoosovassoessscsnsssssssssBeBI Cm

LC.LI’::O.-..-oooooooooo.o-o-.co-ooo3505 cm
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Peso..'......‘........‘.... 12.5 kg

Qo= DIUSEL ANGOSTA.- 3¢ usa en locomotoras die--
sol.
AYIChOesssavsssunssnanssenss Badd om
LarE0seceacsosscscascsnssse 48,26 cm

Peso.--.--o..o-o-;--...o.-. 17000 kg

3o~ DILSEL ANCHA.- 5e usa en locomotoras diecel-
pero al igual que la angosta, ce estd ya descontinuan-
do, pucs ha dejado de comprarse este tipo de locomoto—
ra. ‘
BANCNOs s snsssssssvassnsnnsne 1OSHL om
: LOPEOsssvsbsssosnncsnnnnnse Aleds OB

PeSOooo-o-.-o.u-o-.--.aoo.. 24000 kg

4.~ SIIPLEL.- Se usa en carros dormitorios y em=-
pieza a ser utilizada ya en carros de express.
ANCNOceereeenennenannenaess 8.89 cm
LaP@0ssasnnesstnssnnnnnssen 026 oM

P(‘JSOQ..O.'..-oc....-aooocoo 18.00 ]{g

En el Departemento Quimico de Aguascalientes se-
lleva a cabo una prueba en dos zapatas por cada produc
cidén del dia, con una mdquinz universal para determi--—
nar su dureza, colocando la pieza en el centro y apli-
cando una fuerza de 3,000 kg/cn?; se mide el didmetro-
de la impresidn hecha en la zapata y la lectura en mi-
limetros se lleva a una tabla que nos dd directamente-—
la dureza de la muestra que debe estar entre los 210°-

vy 290°B oue sefiala las especificaciones de la A+A.Re
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Liioten los wag verindos procedimientos pora de-
terninar la durezﬁo Z1 cue, en cadn caso, se prefiera-
uno de cllos respecto a log demds, no se debe a que —-
exictan c¢ntre cllogs diferencias fundamentales, sino ——
cuc obedece a notivos de coﬁveniencia.

En genersl, lns condicioncs téenicas se fundan -
en onplenr un cuerpo mdc duro cue la muestra, de modo-
cue penetre en éata y deje en la wismo una impresidrie-

ne cmplceon cuerpos penetrantes de difercentes formas.

In el ensayo de Brineli, el cuerno penctrante es—.
‘una csfera de ocero endurecido que se comprime contra-
la zopobae nediante una fuersza de brosién estdtica.

3i ez D el didmetro de la esfera (100 ma) ——-———
(3,937 in), 4 ¢l de¢ la impresién producida y I la-
coran utilizada (3,000 Ke/em?) (426 1b/in?), la dureza

de Drincll viene dada cn Kp/in? por la expresién:
| oF
Durcza de Drinell = ;T/D (D - D2 - d2)

Por curnte ol morendo de cue se hablé en el capi-

tulo precedente, los Necionoles de idxico no lo efec—-
A 1

tdoii por trotarse de un trsbajo perticular,.para su ——

uso rropio, nere nl swrdir corros de cupresas particu-—

lareg y cutranjeras of 1leven lo narca’ de clave AAR-1D
|

crmeciTicndn prra sanatos de olto contenido de {écfo—-

1’0o
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Lrs diferentes Tundiciones de cote empresn, ———
acturluente ticnen una produccidn sproximada en porcen
taje del totald de uopatas Tobiricndos en el sistena, —

des

.
LR

’\"""Llf"SCﬂliCl’l.’tOSo.................oo 87

L'fLCéJ‘ﬂle‘Ooooooo-.-oo-oooo;oo-oooooo 8
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Copftuwlo IV

ANADISIS  QUTLICO

Conclufda la fabricacidn de Llas fﬂp%taﬂ S5C re———
cuiere ¢cl anflisis cufmico peora conocer la compogi-——-—
cidn del materinl ¥y cstablecer las relaciones en que -
se encuentren los elementoz en la ferroaleacidn empleg
1o, e onta fundicién.

Poriticularmente cota empressz, acorde a la précti
co, montiene la cisuiente especificacidn, en tonto por

ciento, pnora loo zapotns de ficrr

4

<o

Corbeno totolessss 2,00 a 3.10
311.3C100eseessesce Lo50 o 1,80
Hongones0eeesseees 0,50 a 0,80
AT Casnsnnnivwns 0slH 0.25

ﬂfs.,- OY'Oeosasnasson 0080 a 1020

C.J

con 1a cue se hao estndo obteniendo un producto de ma--

yor ontininneidn.

.= DARLSRIITIACIOH DT CALLSONO TOTAL Y ALUFRL.- Pa
ra lo doterpinneidn de estos elementos sc utiliza el -
aicmo horno de combustidn,

s¢ producen gmses, tnto cn un caso como ex el
ctro (CO» on el coso de coarbono y S0p en el caso de —-
azufre). '

e recose el vrimero ¢n una colucidn de potesa y
nor (ifercncia de lecturas y aplicacidn de la féruula-
respectiva, se obticne 1 por ciento de corbono totol.

Zn el caso del a sufre, el gog se reecibe en una -

rolucidn clorhidrica de ~1niddn, o 1la cue sc le Vo —=-
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orresondo solucidn de yodato 4e potasio hasta que no -
hayn dccoloracidng la Lcctura Jde 1o burets por X fac-

tor correopondiente nos dard ¢l por ciento de azufre,

7= DETIRIIIFACION Dii SILICIO.— 4 log elovadas —
teaperaturas (1000—150000) cue ge obtienen cn el horno
de fundicidn, tento ¢l silicio como su bidrido reoccio
n con log metales, formando nubos, siliciuros que —-
son commuestos intersticialez nnflogos a lag coles, o-
excepcidn de su lenta reaccidn a la temperetura ambien
te con lag bascs fuertes para liberar hidrdseno gnseo-
no donde ¢l ailicio ez relativanente inertc bnjo toles
condicioncs,

Curndo se trata de encaysy el silicio en materig
les producto de fundicioncn, ~ne ewplec uno sren conti-
Cod de moteri~l porcue la de pilicivro de hierro exise—
tente ordincriemecute en estne aleaciones eg muy peque-
fioe

dcufl ee pesa L.69 rromos de muestra que se colo-
cn en unn cacerols y ce agregon muy lentomente unos 15
wililitron de mezcla sulfonltrica. Iecho lo antcfior,—
se 1leve o 1o plruchalcmlicnto harto huwos blencos, se
entrin y sc le ofiade 3C nililitros de fcido auridtico-
dilufde 1:1 y we colientn hasta nue hierve unon 5 minu
tbc, ae rofiri de 1a narrills y se filtra; en ¢l file-
tro cucdord 1o nflice cue uno ves bien levada, priacro
con soriftico enlientoe vy deoouds con':gun, se pasn 0 -
un crirco de porecelann, terodo prevismente, e cece, se

crleins en 1o afla, se cufria en un dezecador y 8¢ =~
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PeSAe

la solucidén que quedd del filtrado de la sflice-
se puede utilizar para la determinacidén de niquel, ——-
cuando sea necesario.

3+~ DETERMINACION DE HANGANESO.- Como se sabe,=-
el manganeso acompaila siempre al hierro y se le encuen
tra, en cantidodes variables, en casi todos los miners
les de hierro.

Se¢ pesan 0.3 gramos de muestra quée se pasan a un
matraz Lrlenmeyer de 250 mililitros y se ataca csa —-—-
muestroe pesada con 40 mililitros de solucidén nitrica -
de nitrato de plata; se calienta hasta disolucidn to--
tal y estando asi caliente la solucidén, se agrega 40 -
mililitros de_persulfatd de mmonio justo en el momento
que el color del dcido permangdnico aparece, se saca -
dz lo purrilla y se deja enfriar. ‘

Una vez fria sé titula con una solucidn valorada
de arsenito de sodio.

4 o= DETLERWINACIOL DE FOSFORO.- 3Se pesa 0.5 gra--
mos de mucatra y se ataca en un matraz Erlenmeyer -de -
30C nililitros con 40 mililitros de dcido nitrico di--
luido 1:1 hasta que el ataque cesa. Se saca de la pa—-
rrilla y ze le agreza unos 5 cc de permanganato de po-
tasio en solueidn saturada y se vvelve 'a llevar 2 la -
parrilla hasta que aparezce un precipitado café perdugz
co Ce bid:iJo de mun ancso. —

Se le ngrega 1 ce de sacarosa y se sigue culen——
tundo harbo dicolucidn del precipitado. ;

Locrrado lo anterior, se wsprega 40 cc de molibh——-

Aato de numonio en solucidn nitrica se calienta hasta
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6C°C. Se saca del fuego y se deja reposar hasta que en
frie, llevdndola finalmente a centrifusar en un tubo -
craduado.

: 4=-Pige~ DIETLERIUINACION DI FOSFORO EN FIERROS O ==
ACIERO5 POR TITULACION CON SOLUCION E3TANDAR DE PEZRMAN-
GANATO DE POTASIO.- AUSENCIA DL TUGSLLNO, VANADIO ¥ TI
TANIO.~ 3e transfiere 2 gromos de muestra (1 gramo si-

el fdésforo ectd arriba de 0.10%) a un matraz Erlenme-—-
yer de 300 cc y sc atacan con 50 cc de dcido nitrico -
diluido denaided = 1l.6.

Cundo todo estd en soluciédn, oxidar con una S0=
lucidn saturads de permanganzto de potasio, agregando~
gota a gota hastu que se encuentre en exceso. Destruir
¢l hidxido de mancaneso formodo por la descomposicidén-—
del exceso de KinO4 con unas gotas de sacurosa (solu--
c¢idn saturada) y hervir hasta que se aclare la solucidén
v los humos hayan desaparecido.

Enfrisr lentomente hacicndo la zolucidn justemen
te alcalina con hidrdxido de wsmonio; una ves hecho lo-
anterior, aseregur dcido nitrico concentrado hasta diso
lucién del hidré:xido formado, agregando 5 cc en exce-—-—
so; precipitar el fdésforo alrededor de 80°C con 50.ce-
de solucidn de molibduto de =~monio, agitindo fuertemen
te por unos 5 minutos. Se¢ deja asentar el precipitado-
pof 15 ninutos.

Se filtra cl precipitado amarillo y se lava con-
abundonte cantidad de solucidn para lavar de sulfato -
de =monio; el frasco en el cual se hizo la precipito--
cidn se -coloca bajo el embudo y se agrega 251cc de hi-

dréxido de mmonio dilufdo 1:3 en porciones de 5 cc, --
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lovande la parte superior del filtro.

Bl papel esAlavado cuidadosomente con agsua Co=—-—
liente, usando pequeflas cantidades cada vez, procuran-
do gqu: el volumen final no exceda de 50 cc. Se agregan
50 cc de 4cido sulfdrico dilufdo 1:1 y se reduce la so
lucidn con 8 gramos de polvo de zinc, hasta que la re-
duccién sea completa.

se filtra para separar el exceso de zinc, lavan-
do dos veces con agua helada, se diluye a 350 cc y sec-
titula el filtrado frio con solucidn estandar de =————-—
KIin04, hasta que se obtenga una coloracidn rosada que-.

dure 1 minuto.



Capftulo V

PROPOSICION PARA EL ESTABLECIIIENTO DEL U30 DE ZAPATAS
DL COMPOSICION &N LOS PERROCARUILLS ITACIONALLS DE LLXT
€O,

Se ha comprobado que el ferrocorril es el medio-
de trensporte de mds bajo costo, debido 21 gran volu-—
men de carga y pesaje que co capaz de mover. dSu CXlS——
tencia es necesaria en todo pafs donde la industria, -
entre otras fuentes, requierc de un transporte masivo-
de corgo para su Gegenvolvimicutbo. | |

Sin embargo, la lentitud con que opera el ferro-—
carril, asgi como su menor flexibilidad para penetrar -
en los puntos de emborque y destino, Io sitdon en un -
plono de desventajoa con respecto a otros medios como -
son los autotrancportese.

Indepcendientecmente de lo anterior, ferrocarriles
ha tenido que enfrentarse a una competencia cada vesz -
unyor, pero la verdadera compcteﬁcia no ectd en los ——
otros mediog de trangporte como tales, sino z otros ——
factores nuy reoles, toles como servicio a concesiona-
riog por cu condicidn de cmpresn descentralizade,  bo--
jos torifos de flete y pasaje, cte, etc.

Lotf reconocido zdemds, cuc por necesidades del-
servicio log carros de carpga con tonelaje pesado hon -
ido sumentando nunéricomente y toambidén que lo veloci——
dad promedio de log trenmes ge ha incrcmentado en cier-
to porcentaje.

11 cordecter interral del vroceso de rehabilitae—
cidn cn cue actualmente se encuentron los ferfocarri—-
les mexicanos ticne situeda, en rengldn preponderante,

la scpuridad ¢ue Geben brindar a sue wswarios; ésta —-



iy derivadn cn porde Gel enfrencmiento de los trenes,
S¢ o vieto que es necesnrio iuplontor en iilxico un —
mievo tino ¢e zopata pora freno c¢ue subsane las defi--
ciencins gue tienen los de ficrro fundido quc se estdn
uaonco, Cowo se aenifertd én la porte introductoria de
la teoais. |

sote mevo tino de implenmento de freno es la mo-
derns. 4APATA D COIIPOLICION (COmposition BRAke).

Le zopata de freno de compociciéh, COZR4A, ¢z un-
triunfo técnico resultado de lo investigocidn combine-
do. de greondes industriac de los Zotndos Unidos, lide——
reas en loo compos del enfrenamicnto pora log ferroca——

J

de meteriales.de friceidne

Lo, cficicncin funéiohal_de eata zapata hace sen—
cillo ¢l manejo de toda Lo extensidn del punto de reci
bimicnto nl punto de¢ su instalacidn originesl o el reem
plouo en cuslouier tijo de cnrro.‘

Con 1ns= wepetbns CULHA co poscible la conversidn -
de zapata doble 2 capata seneillaz, eliminondo la.nece-

£idnd del freno "de broche" de doble zepatz y el peso,

de freno convencionsl, fgue es con ¢l cue trabajon las-—

zanates co fierro Tundido, '

TLae porndas cuoves por medio de dsta proporcio=——
nan un confort sin icunl 2 los pasajeros a consecuel—-—
cin @l olivo coeficiente de friccidn que es wniforme a

-
1

1~ diTerentes velocidadez de enfrenamicento ¥y que au—-
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1n

meuta =flo muy ligeramente 1 completor la paradae. Ls—
ta wiosma suavidad en la parada proporcionada por la za
pata CODRA permite la operacidn a velocidades extrema-
demente bajas y tombidén elimina los dailos ocasionzados-—
2. Ta mercancia que sec tranc 3orta, debidos a vibracio—-
nes y cacudidase.

La pisada de las ruedas enfrenadas con zapatas -
COLRA es liwpisda y pulida durante el usos Loz perfo——
dos cntre retorneado de ruedas se alargan conziderable
mente y ce necesario desbostar menor cantided de mate— .
rial para volver a obtener cl contorno original de la-
rueda desgnstada. Las ruedos bien.pulidas den DOY re=—
cultodo una mejor adhesidn entre la rueda y el riel y-
eyuden o lu derivacidn de los circuitos de via.

Il rendiniento de las zapatus COERA ed uso resl,
segin pruebes que nds adelente se e pllcan, Clsminuyc-—
los costos de conservacidn y auaenton la eficienciz de
opcracidn con lag consicuientes ventajas ccondmicog. -
Su peso eu gproximadamente una tercera parte que ¢l ——
eculvalente a la zapate de fierro fundido.

Il funcionmaiento de frenndo cs visto desde =u -
habilidnd o capacidnd puare suministrar un frenado 2 ni
vel; tol funcionsmiento a nivel no puede ser iguslado-
por carros con wzanatas de fierro fundido o una rela——-
cidn o pronorcidn de frencdo rﬁgon”blc.

Durantc verias pruebas comparctivas de la disten
cia de 1la perada cfectuades en trenes de los IEstados -
.Unidoz, <ec¢ obtuvicron los resultados siguientes: un ——

carro vaclo equipado con zapatas COBDRA corricndo a ——-—
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112,7 hm/h enfrend suaveaente, sin sacudidas, en una-
dictancia de 9l.4 2 182.9 metros nds corta que otro ca
rro equipado con zapatas de metal. Un carro de 50 tong
1adas carpedo y equipado con zapatas COBRA, se detuvo-
243.8 metros antes.que otro carro igualmente cargado,-
pero equipado con zapatas metdlicase Un carro de 100 -
toneloéas, cargado y equipado con zapatas COBRA, sc de
tuvo 762.C metros antes que el mismo cerro dotado de =
zapatas metdlicas.

Como quedd dc menifiesto en el capfitulo II, las—
zapataos de todo tipo se somelben a pruebas en el apara—
t0 de la AedeRe (dinamdémetro) 0 ¢n otro de caracteris-
ticas equivalentese. La copacided de la pruebz-doble ——
nermitec una comparacidn de cjecucidn directz bajo con-
dicioncs iddénticas, |

In Xo cabina de control de que dispone o dche =—-
disponer el aparato de pruebag, pueden llevarse regis—
tros peranncntes de velocidad, presidn del cilindro -
del freno, temperstura de la pisadn de la rued% y ———-
otros. Liusg ¢istancias de paradg y los tiempos de para-—-
da se registran cn instrumentos clectrdnicos. Con el -
dinomdmetro, lae pruebos de porada pueden efectudrse e
bojo el control de un operndor, o bien el aparato pue-
de hacersc trabajor cutomndticamente. Ll dinombmetro ——
puede nccionerse en uno prueba de pendiente, en una —-
pendiente simulode, elfcetucndo une pafada en c¢llae. 36-
lo por mecio de la tecnclogfa mdfs avanzado es posible-
obtener resultados tan exactos. Il dinambuetro reprodu

ce los efectos reales de paradas hasta de velocidadesw
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de 241.4 km/he— 11 discos de inercia, 9 de ellos des—-—
mont.-bles y 2 fijos a la flecha principsal, pueden simu
lar pesos de los carros desde 12,000 a 150,000 kilogra
mos. lListos discos proporcionan 96 combinacionca POGiem—
bles de pesos que 2 su vez hacen posible variaciones -
de carga en la rueda en etapas de aproximadamente 450-
kilogramose.

in la cabina de control del dinamémetro, el ope-
rador se prepara a efectusr una parada a 160 km/h. En-
el dinanmdmetro se colocan dos ruedas idénticas, una de
ellas eutd equipada con una sola zapata de freno COBRA.
La otra rueda usa el arreglo de freno doble "clasp" --
con dos zapatas metdlicas. Esto refleja una alta compa
racidn en trenes que corren c¢n las misunas Qirecciones--
o de tipo de servicio similar. En el tablero de con—-—-
trol ¢l operador echa = andar el dinamémetro para la -
prueba de parada de emergenciu con los zapates metdli-
cas. La rueda acelera hasta una velocidad de 160 kin/h-
y se inicia la pruebs de parada de emergencia.

Se efectda una prueba iddéntica, a 160 km/h & ~—=
uzando una zapata COBRA sencilla. El coeficiente de =-
Ifriccidn mfs slto de 1o zapats COBRA (35 a 4C/5) dismi-
nuye nds rdpidamente la velocidad de la rucda. Lsta --
prdporcién de retardo mds rdpido contimia sin que se -
origine una banda de fuego, ni flamas y ni siquiera -—-
chispase. LI desaceleracidn sin chicpas, silenciosa y -
sueve c¢s mantenida haszta el momento de la parada. Lsta
demoztracidn espectacular comprueba la superioridad —-—
d

el rendimiento comperativo de los COBRA y la inspec——-—
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cidn visuel ,de las ruedes déspués de la pruecba de com=-
peracidn indica todavia mds claramente que log efectos
de las zapataos COBRA sobre las ruedas no pueden ser w-—
igunladose ‘

In la rueda enfrenade por la zapafa metdlica se-
fundié una gran cantidad de metal a la pisada de la —
rueda que puede ocasionar que ésta se trabe con la za-
pata y duve la rucda recbale. EL contacto desigual de -
la zapata metflica con la superficie de la rueda da lu
gar a puntos de calentauiento. Lotas ruedes ectdn mu——
cho mfs expucstas o sufrir rajaduras térmicas y a des-—
cascarsrsc., son mucho mds susceﬁtibles gl desgaste =-—
tento de la rueda como de la zapata. La rueda enfrena-
da por la zapata COZRA muestra un desgaste terso y uni
forme, la distribucidn parejs del calor de enfriamicn=-
to elimina virtualmente los dofies térmicos y el peli--

gro de¢ incendio,
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le= FUNCIONALIINNTO DE FRENADO

Ll funcionemiento de frenado de un vehiculo estd
expresado en términos de distancia de porada. Esto es-—
obvizmente mfs diffecil bojo condiciones de carro pesa-
do. |

La gréfica # 1 ilustra 1la hebilidad de parada de

tres carros cargados de 100 toneladas y equipados como

l.~ Con zapatas CO3BRA y 21.59 cm conjunto de fre
no WABCOPAC, Radio de TFrenado 8.6j.
2.- Con zapatns COBRA y aparejo convencionale =—-
- Radio de Frenado 1Cjo. ‘ A
3.~ Con zapatas de metal y aparejo convencional.

Radio de TFrenudo 18,

En la crdfica # 2 se muestra tombién la habili--
dnd de perada, pero comparando COrT oS cargados de 50 y
1100 toneladas para cada tipo de zapatas COBRA con con-
junto JABCOPAC; COZRA con aparejo convencional y metd-

lica con aparejo convencional.
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Pe= VIDA Y LCUNOLIA DE LA ZAPATA

La razdn del gasto de la zapeta de freno depende
del trabajo ejecutado y del modo con ¢l cual se desa~—
rrolla este trabajo. bsto es, son afectadas por el car
camento necesnrioique acompaiia a dicho tfabajo. In ca-
rros de 100 toneladas equipddos con cuazlquier zapata,-
la roxdn de uso es mds alta que con carros mds ligeros
de 50 y 70 toneladus, por ejemplo.

La comparazcidn dirccta de la vidaAde las zapatas
COBRA y las de metal, es para carros de igual tonelaje,
izunl zervicio y operando a diferentes velocidades.

Unn zapata COBRA observada en trenes unitarios -
de carros cargados de 100 toneladas con conjunto WABCO
PAC 21.59 cm, altae friccién A.A.R. 3.8l cm, proporcio-
na de 128,748 a 160,935 kildmetros por cambio de zapa-
ta. Un tren similar, de carros equipados con zapata me
tdlica 3.81 cm A.AeRe proporciona de 21,726 a 28,968 -
kildmetros. Para trenes similarcs en servicio igual, -
el promedio de vida de las zapatas COBRA sobre las de-
met:l es conservadoramente entre 5 al y 6 a l, 16 que
representa la nmds favorable experiencia de las zapatas
de composicidn.

La tabulacidén No. 1 evalda comparativamente la -
economin de las zapatas porz freno en carros con peso-—
de 100 toneladas. La vida de la zapata metdlica estd -
basada en un promedio de 24,140 kildmetros por conjun—
to v 3.8L cm de espesor, en tanto dque la COBRA estd ba

sada cn un promedio de vida de 128,748 kildmetros. La-



bace utilizede estd mostroda como 96,561 kildmetros/afio

cue ¢s un promcdio moderado nNara CE0D CAYroc.
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. TABULACION Noe. 1

dzpote de metal (A.AWR. 3 1) -24,140 kmg. vida prome
dio de la zapata por —-
conjunto de 8 zanatas. -

de metal por
de freno COPRA (Pie~
)

cCarroa.

-128,748 kms. vida pro-

medio de la zapatn por—
conjunto de 8 zapatas

Por carroe

Kilometraje promedio (carros

de 100 toneladas)

1."

2("

efio.
1968 A.A.Re. Regla 10) Sece B Clave 2255
vapata de freno A.l.R. estandarececceee

Costo por conjunto de 8 za patas de me—-
t‘-'l....Qi'.O.......l....‘......‘..‘o...
Costo nnuul de zo
10

Fs

5280400 x 96,561
211;"14().0'.000.0.0.06.0.

Cozto de zapcta Cobra (V-153) + Labor -
dc combio 1968 A.ll.lie Reglz 101 Secs B-
\JlUVO i‘;Oo :].56 (‘./0077)0.0'.-.0.‘00..’00

ccto por i le 6 zopetas Cobroee.
Cocto por connjunto de T

Cocto amunl de la zapeta Cobra por co-——

ryro

GA77.04 x 96,561

-IKJ’/[:L"ooo-o-coocotooooo'

Deonnuls onunl ea cozto de la zonate Co

pro por corro (51,120,00-0325T078) e venes

nata de metol,por co=—

96,561 kms. por carro- -

35.00

200,00

1,120,00

590463
477 .04

o
O
<)
.

;)
co

762,22
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o= FQ@CION&MILNTO T ECOLOWIA DE LA RUEDA

in el Tuncicnamiento ds lo rueds con zopatas CO-
ERA ¢s atribufdo o ambos la friccidn del matericl o —
bien la configurncidn fisico de la zapata de frenos ——
Primeramente co la friceidn la caracter{stica relative
2 lo adhesién 1a que reduce la probabilided de dafiar -
la rucda por el deslizamiento. Ln segundo lugar es el-
cfeeto térmico en la rueda, ¢l cuzl reduce o en.la nds
de lag veces e¢limino el dofio tdruico de la rueda. En -
tercer luzar es ¢l modelo de lo wapata ¢l cual es ca=—
racterisiico Unicamente de la zapata de composicidn CQ.
BRA. Lo onchura de la zapote cotd disedada pora cubrir
totalmente la pisada de lo rueda.

L1 cfecto de vaciar la pisada ol espesor condena
ble y 1o altura del borde o de 1la pestaﬁé, es minimiug
do en ticapo al Limite de condenacidn y rectauracidén -
del contorno naturcl de la rucda.

Lo tobulacién lLio. 2 proporcionﬁ un anflisis eco=-
némico de la rueda en un mcjorhmiento conzervativo del

257 sobre la vida de lz rucda usando zopatas COLRA,
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: TADULACION No. 2

1968 A.ARe Regla 101 Seccidn B Clove 5245 y mufidn
t0e 5246 6=1/2 x 12", Rucda 36" 1-W.(91.44 cm).

(16. 51 x .3C. 48 cm). e
Combic pora ruedas NMICVASessessssoscssns 9Lel55600

vewcucnto del valor del deceCllOescescose 110,00
C'w}llbio ne‘to..‘...l...‘.‘....-l'...l...ﬂ. 1’045000

X ¥1,045.00 = $8,360.00/conjunto del carro

1960 A.ARe Regla 101, Scceidn D Clave 5020 y Noe-
5050 cuorgo por cambio em ¢l exterior, desmontando-
primoera porte sobre ¢l Trullecscssonssnes & 13562
Secuntle parte sobre ¢l trultececescecseees 385,00
wl 120,62

2 x U1,120.62 = {2,241.24/conjunte del carro

1966 A.MAI. cogto del conjunto de rucdas
IJOI‘ C‘:LI’I‘O.....-otcnooon-vno-o‘-o.'coooco‘.ﬂlo 6016?)

Vid: promedio del conjunto de ruedas por carro: —-—
273,590 kilductroc.

Comto de las ruedos por corro y por afio con zapa——
tan de fierro, basado sobre 96,561 kildémetros/ca——
T /0iio.

1.0,601..25 x 96,56
27345

“ijSPﬂO
tildiictros de.vida
10 lf:}, l‘uOQCL. O e e e o 00 .\;3’741063

tpliceceidn de la zapata Cobra cwaentondo la vida -

de la zupato en un promedio de 354(96,561/273,590)
i b

T

Vida promedio de la ruedas
272,500 kildmetros x 1.35 = 369,347 kilduetros

Cozto de 12 rueda por cio con zzpatas Cobras

£10,501,.25 x 96,561 kildmetross cfio
6;,,4 ildmetros de vida
f_‘,e» 1? IL".CG.S’,.--..- "6 e 0 e 0000 :‘(2’771063

Leconomia anusl en el costo de la rueda -
con zapatas Cobra (53,741.63-52,TTL.63),
:)Orc I‘O........OQ'..'O..t.'l.......l..\s 970 OO
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4.~ LESTODOS DE APLICACION

I.- Los carros de tonelaje pesado pﬁeden tener -
zaprtas COBRA wtilizando cualquiera de las siguientes-
formas:

a)e= Conjunto de freno WABCOPAC, que es un truk-
montado en el freno que combina las funciones del cilin
dro, aparejo y tirante del frecno en un arreglo compac—
to. Este arrecglo de freno produce igusl fuerza 2 todas
las zapntes de las ruedas, permitiendo la fuerza de ba
lonceo del truk junto con el desgaste de la zapata y -
la misana cantidad de trabajo en cada rueda. EL conjﬁn-'
to WABCOPAC puede ahorrar desde 180 hasta 900 kilogra-
mos por carro en el peso del conjunto de freno, lo que
permite un eargamento adicional.

b)e= Cilindro AB 25.40 x 30.48 cm con aparcjo —-—
convencionzl.= Lu aplicacidn de las zapatas COBRA al -
aparejo convencionsl con cilindro 4B 25.40 x 30.48 cm,
suministra las siguientes caracteristicas:

le=- £l ugso de un pevueiio cilindro de freno, ¢l -
cual eco reeluente aprovechable y edquipo estundar compa
rivlo ol eilindro 30.48 x 25.40 cm comurmmente usado con
sapatas de metol.

2.~ Un bajo poder de palanca quc aumentard la -—-
eficiencin del cparejo, encima de la obtenidu con alto
poder de palones gue requiere el uscr zapatas de fie—-
TTro. _ :
3.~ Un freno de mano conectzdo al eje del cilin-
dro, que produce una Tuerza neccsaria para el requeri-

micnto de 155% de radio de frenado.
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€¢)e= Cilindro AB 25.40 x 30.48 cm con un 19,05 —-

cm de conversidn de cquipo.

IT.~ Losg carros de tonelaje pesado pueden ser con
vertidos fdicilmente para usar zapatas COBRA por medio -
de loo sirvientes métodoss

a)e— Substitucidn del cilindro AB 25.40 por el ci
lindre de 30.48 cm.

b)e= Conversidn de equipo en cilindro A4B.~ Cuzndo
son us:dos cilindros de ?5.40 cm es posible insertar un
19.05 cm de conversidn de esuipo dentro del cilindro, -
2in nececidad de cambiarlo. La conversidn de cquipo es-—
td4 desi~n-da pura proporcionar un voluwmen suficiente en
tre el difmetro interior del cilindro de 25,40 cm y cl-
didmetro exterior del buching para mantener la igjuala-—-
¢idén de presiones recuerida. .

¢)e= Coabio de poder de pilancn, que pucde cfec——

tuorce por roeetificacidn de las paloncas.
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CONCLUSIONES

L~ dewnnda internacional de zapatas COBRA ha da-
do por rcouliado el estableci.dento de fdbricas en Ca-
nadd, Amdérica del 3ur y Buropa, lo qgue puede servir de
ejemplo para iwplantor una cn iléxico.de contorse, ———-
principnliente, con ¢l respoldo econduwico, tecnologia,
personal captcitado, ete, instaldndola dentro del iu—-
aor de jurisdiccidn de la empresa o donde mejor'convi;
niera a sus intereses, cancelando los contratos (ue tu
vicra celebrados para la adquisicién de zapatas de éog~
pogicidn, sin degculdar el aspecto adauinistrativo de -
su poersonal por la apertura de nuevias plazas.

Bote estudio preliuwinar deuwuvestra las srandes —-
ventojoas tfenicas y econdiuicas que representorla para-

la aarresa de los Perrocurriles Nacionales de liéxico,-

el cdoptar definitivascente eate nuvevo tipo de ilaplewen
to de Treno on sus treres, pues son un nervio vitel en
1a econouin del pafls.

Coi.o todo una induciria del transporte, que en -
efceto Lo o5, recuicro de un buen funcicramicento de to
G sud yufte; voara atender las necesidades que recla-
pa ol desarrollo de ildxico, va sea a través de sus pro
wios habitantes, de la industria, del couwercio, del tu

rizio o de otros.
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~ Reglas de Intercombio de 1o AcdeRe— Bi-
klioteca Téenica TFerrocarrilera.

- Ugpecificaciones de zapatas A.AJRe 1966

- Roletin: Funcionamiento de zapatas para
freno en carros de carga de 100 tonela-
dase~ Roilroad Friction FYroducts Corpo-
ration. .

- WARCOPAC DRAKE ASSLEIBLY,.- lMaintenance -
Handboolke.

- Revistas Perronales.— Tomos ZAVI y ———-
JXVII Hos. 2 y T Aflo 1956.

- Contruto Colectivo de Trabajo de los —-—
FI'aCCoNo-de I,

- Convenio IFi.CC.H. de lls == 31UTFRM de scp
tiembre 25-1973.

FUSNTLS DE INFORIIACION

- Fundicidn de zopatas.- Tolleres Aguasca
lientes, Afz.

- Depsrtraentos: Téenico, Fuerza lotriz y
Pruebas y indlisis de liéxico, D.Fe, ¥y -
Asuascalicntes, AgS.
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