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ara la homologacién dinamica de los

trenes de alta velocidad la normati-

va internacional actual exige la me-
dicion de los esfuerzos rueda-carril. La nor-
mativa es clara en la definicion de los limi-
tes asociados a dichos esfuerzos, pero no
establece ninguna indicacion respecto del
método de medida, su calibracién, ni sobre
la precisién exigida.

Aunque existen métodos de medida
aceptados por la comunidad ferroviaria, no
se ha publicado ninglin estudio que valore
de forma sistematica la precision de los
citados métodos ni el procedimiento para
acotar su grado de imprecision. Por otra
parte, los métodos de medida mas avanza-
dos no han sido publicados y forman parte
del know-how de los laboratorios especia-
lizados. Los métodos existentes pueden
proporcionar errores de hasta un 13%, y
tienen muchas limitaciones, tanto en sus
condiciones de funcionamiento, como en su
dificultad de implantacion en nuevos vehi-
culos ferroviarios, debido a dificultades de
montaje y a particularidades de los ejes y
ruedas considerados. Por este motivo es
necesario desarrollar nuevos métodos que
mejoren los errores de medida y que apor-
ten una solucién universal que pueda apli-
carse a la diversidad de casos existentes.

Método Propuesto

Los metodos convencionales analizan las
deformaciones radiales del velo como fun-
cion de: las cargas (verticales y laterales), de
su punto de aplicaciéon y de la posicién
angular del punto de medida. En el nuevo
método, que tendra como soporte la
rueda, se plantea una nueva forma de anali-
zar las deformaciones producidas en el
velo, en el que estas son dependientes de la
posicion angular, de las cargas aplicadas en
el contacto y de un momento virtual donde
se engloba la influencia de la posicion late-
ral del contacto. Gracias a este plantea-

miento es posible eliminar uno de los prin-
cipales problemas de los ejes dinamomeétri-
cos actuales, como es el error introducido
por la variacién del punto de contacto.

Lamentablemente esta simplificacion no
es aplicable si se tiene en cuenta todo el es-
pectro frecuencial de la deformacién cuan-
do el vehiculo esta en movimiento. No obs-
tante debido al caricter periddico de las
sefales de las deformaciones, es posible de-
sarrollar en series de Fourier dichas sefia-
les, comprobandose que, teniendo en cuen-
ta exclusivamente el primer armonico de
dichas deformaciones, si es posible aplicar
la simplificacion anteriormente indicada,
pudiéndose obtener el valor de los esfuer-
zos verticales, laterales y la posicion lateral
del punto de contacto mediante el empleo
unicamente de tres puntos de medida,
siempre y cuando se pudiera aislar el pri-
mer armonico de las senales obtenidas de
estos puntos.

La medicion independiente del primer
armonico de las sefales extensométricas
de estos tres puntos independientes es
complicada, debido a la cercania frecuencial
y peso del resto de los arménicos, asi como
a la variacion de la frecuencia de estas sena-
les con la velocidad del vehiculo. Para solu-
cionar este problema se han buscado dos
configuraciones extensométricas, que facili-
tan la captura de este armonico, mediante
la incorporacion de puntos adicionales de
medida, asi como una correcta intercone-
xion de los mismos. En la Figura | se mues-
trauna configuracion posibles.

Siguiendo el esquema de la Figura | se
forman dos puentes extensométricos por
cada punto de interés (mismo radio pero
para diferentes posiciones angulares): un
puente en fase y otro en cuadratura (el co-
lor los diferencia en la figura). El puente en
fase estara formado por D didmetros de
medida distanciados entre si [SI(D-l) radia-
nes, siendo B el espacio angular abarcado
por los diametros del puente en cuestion.
Por cada galga existe su pareja a 180°, que
se montara en una rama adyacente del
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Figura |.Esquema explicativo.
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Figura 2. Esquema explicativo.

- Marzo 2006

puente de Wheatstone (su sefial se resta a
la de la primera). El puente en cuadratura
se formara de la misma forma que el puen-
te en fase pero con sus diametros posicio-
nados a 90° respecto a los utilizados en el
puente en fase.

Una vez obtenidas las sefales de los
puentes extensométricos del eje dinamo-
métrico, estas son procesadas multiplican-
dose por sendas senales de sincronismo en
fase con el puente (en fase y en cuadratura
segun corresponda) restandose finalmente
el resultado de ambas. Mediante este pro-
ceso se hace factible demodular el primer
armonico, ya que se han eliminado por
completo todos los arménicos pares, asi
como el tercer armanico, pudiéndose inclu-
so atenuar el resto de los armonicos impa-
res. En la Figura 2 se observan los armoni-
cos de las sefales resultantes del nuevo
método.

Banco de ensayos MCRC
Constructivamente la MCRC (Maquina de
Contacto Rueda-Carril) es un banco de
rodadura para ejes a escala reducida, que
permite simular las condiciones a las que se
ve sometido un eje en via, controlando para
ello diversas variables que definen la situa-
cién cuasiestitica de un eje en rodadura,
como son las cargas vertical y lateral, velo-
cidad de avance, posicion del punto de con-
tacto y dngulo de ataque. Estas variables de
control disponibles en la MCRC se pueden
controlar independientemente en cada
rueda, ya que se disponen de rodillos inde-
pendientes de rodadura, los cuales son con-
trolados de forma diferenciada. Todos los
parametros son controlables de forma au-
tomatica excepto el angulo de ataque que
debe de ser ajustado manualmente.

Las cargas para cada ensayo son contro-
ladas mediante cilindros hidraulicos. Dichas
cargas han sido escaladas al cuadrado de la
escala dimensional, obteniéndose de esta
forma deformaciones unitarias en el con-
junto eje/rueda aproximadamente iguales a
las producidas a escala real. No obstante, y
debido a los grandes problemas que intro-
ducen en la instrumentacion de los ejes
dinamomeétricos las altas velocidades de
giro, se han mantenido a escala I:1 las velo-
cidades de giro alcanzables en el banco de
ensayos. Asi es posible alcanzar velocidades
de hasta 2200 rpm, capaces de generar ace-
leraciones centripetas mayores de 500g
sobre la instrumentacion instalada en el eje
de ensayos. m
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