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SEMINARIO

El CALCULO con MATLAB de las FUERZAS en el CONTACTO RUEDA CARRIL
El programa CONTACT del Prof. Kalker y su desarrollo en Matlab por el Prof. Luis Baeza

PRESENTACION
Esquema de las tres fuerzas y el momento

(spin) en el contacto rueda-carril.

Los movimientos laterales del eje montado ferroviario, o en
su caso del bogie o de los rodales de trenes sin ejes como el
Talgo, se producen por las fuerzas laterales que aparecen en
las zonas de contacto entre rueda y carril. La dindmica lateral
conjunta del tren y la via no se habia estudiado nunca hasta
ahora en la Escuela de Ingenieros de Caminos de Madrid, lo
que explica los problemas de estabilidad de las nuevas vias
AVE que han aparecido al llegar los trenes a la velocidad de
300 km/h (en el AVE de Sevilla el tren sélo circulaba asi en los
8 km de la recta del pk.103), y explica también que no se haya
podido alcanzar nunca en Espaia la velocidad méaxima de
350 km/h que figuraba en los proyectos aprobados y cons-
truidos. Desde la muerte del Catedratico Prof. Losada en 1993
se habian seguido explicando los mismos temas, practica-
mente los mismos del clasico texto del Prof. Garcia Lomas de
1945, hasta que en 2005 queddé de manifiesto para cualquier
Ingeniero de Caminos la importancia fundamental de la
dinamica ferroviaria y de su base: el calculo de las fuerzas en
el contacto rueda-carril. Los enormes, continuos e intolerables
golpeteos y movimientos de los trenes AVE en las vias de
Barcelona o de Valencia muestran que esas vias se han proyec-
tado con escaso conocimiento de la dindmica ferroviaria y de
las fuerzas que se generan en el contacto rueda-carril. Y cuanto
ma4s se habla hoy de la Marca Espafia mas deben los ingenie-
ros espafnoles corregir estas vias, especialmente si se compara
la circulacion en ellas con la suave circulacion que se observa
en los trenes de Alta Velocidad de Japdn, Corea, China o de Ale- —

mania. Los abusivos canones que Adif hace pagar a Renfe, y Elipse de contacto, mostrando las zonas
que en definitiva paga el usuario, se deben probablemente a e A L
los enormes costes de mantenimiento que exigen estas vias. tensiones tangenciales.

Las fuerzas normales en el contacto rueda-carril se calculan de forma sencilla y rdpida por las teorias del Prof.
Hertz de 1881, pero las fuerzas laterales siguen siendo complejas de calcular. En 1967 el Prof. Kalker publicé
en la Universidad de Delft su Tesis Doctoral que abrié el camino a estos calculos. A lo largo de su vida fue
mejorando estos procesos de calculo y desarrollando diversos programas hasta crear el conocido programa
CONTACT, que 25 ainos después sigue siendo hoy el referente de estos célculos. Este programa CONTACT
se puede conseguir hoy en version cerrada y compilada a través de la Universidad de Delfty de la empresa
Vortech, pero los procesos de célculo exigen un conocimiento muy detallado de los algoritmos y un estu-
dio profundo tanto de la Tesis del Prof. Kalker como de su texto de 1990, como de otros textos y trabajos
de otros autores de la Teoria del Contacto. El programa CONTACT es hoy en 2014 un referente para com-
probar cualquier otro método de calculo de las fuerzas en el contacto de rueda y carril, pero el detalle de
lo que hace sigue siendo un insondable misterio para el Ingeniero Ferroviario normal.

El Prof. Luis Baeza de la Universidad Politécnica de Valencia desarrollé hace ya aitos su programa CONTACT,
escribiéndolo primero en Fortran para su Tesis Doctoral y después en Matlab, siguiendo los trabajos del
citado Prof. Kalker. Esta es posiblemente la Unica version del programa que existe en Espaia con el cédigo
abierto, y por eso ha parecido conveniente a la Catedra de Ferrocarriles de la Escuela de Ingenieros de
Caminos de Madrid hacer este Seminario.

El asistente al Seminario estudiara en detalle todas las rutinas y funciones en Matlab y desarrollara una
potentisima herramienta para, dados los pseudo-deslizamientos de la rueda sobre el carril, obtener las
fuerzas laterales y longitudinales en el contacto, que son las que causan los movimientos del tren.
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PROGRAMA DEL SEMINARIO

Entrega de documentacion

Prof. Manuel Melis - Catedrdtico Emérito de Ferrocarriles, ETS Ing. Caminos de Madrid, UPM.

Tensiones normales en el contacto rueda-carril. La Teoria de Hertz,
1881y 1882.

Calculo de los ejes de la elipse de contacto. Calculo del acercamiento o approach.
Rutinas en Matlab para esos calculos.

Cuestiones y preguntas

Tensiones Tangenciales y Momento (spin) en el contacto rueda-carril.
El concepto del pseudo-deslizamiento. Andlisis del problema tangencial desde
el comienzo del ferrocarril hasta los trabajos del Prof. Kalker en 1964.

Cuestiones y preguntas

Prof. Luis Baeza - Prof. Titular (Catedrdtico Acreditado) de Ferrocarriles, ETS Ing. Industriales
de Valencia, UPV.

Tensiones Tangenciales. y Momento (spin) en el contacto rueda-carril.
Planteamiento de las ecuaciones generales. Trabajos de De Pater, Kalker y Johnson.

Cuestiones y preguntas

Relacion entre las tensiones y las deformaciones en el contacto
rueda-carril.

El teorema de Galin, La Tesis de Kalker 1967. Las ecuaciones de Boussinesq-Cerruti.
Los trabajos del Prof. Love.

Cuestiones y preguntas

Calculo de las Tensiones Tangenciales y Momento (spin).
El sistema de ecuaciones no lineales y su solucién por Newton-Raphson.

Cuestiones y preguntas
Comida

Tensiones Tangenciales y Momento en el contacto rueda-carril.
Planteamiento del programa en Matlab.

Cuestiones y preguntas

Las fuerzas Tangenciales y el Momento en el contacto rueda-carril.
Rutinas para el célculo.

Cuestiones y preguntas
Prof. Ricardo Insa - Prof. Titular de Ferrocarriles, ETS Ing. Caminos de Valencia, UPV.

Los pseudo-deslizamientos y las fuerzas tangenciales en los trenes
AVE de Valencia y Barcelona.

Cuestiones y preguntas
FIN DEL SEMINARIO
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INFORMACION GENERAL

SEDE
Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
Universidad Politécnica de Madrid
C/ Profesor Aranguren, s/n
28040 Madrid
Laboratorio Numérico de Ferrocarriles, Planta Sétano -1

ORGANIZACION Y DIRECCION

Universidad Politécnica de Madrid

Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
Departamento de Ingenieria Civil. Transportes
Catedra de Ferrocarriles

SECRETARIA DEL SEMINARIO

Juana Espafia Manzanero
Teléfono y Fax: 91 336 53 57
juana.espana@caminos.upm.es

CUOTA DE INSCRIPCION

La cuota de inscripcion es de 500 € (IVA incluido), e incluye la asistencia al Semi-
nario, los coffee-break, los programas de calculo de las distintas simulaciones, la
documentacién de los articulos, tesis y libros citados y la comida.

Se dispondra de un ordenador por persona con el software necesario.
Se limita el nUmero de asistentes a 15 para mayor comodidad.

Para efectuar la inscripcion, debera enviar cumplimentado el boletin junto con la
copia del resguardo de transferencia, por fax o email, o cheque nominativo, a la
Secretaria del Seminario.

FORMA DE PAGO

El abono de la cuota de inscripcidn se realizard mediante uno de los sistemas
siguientes (marque el elegido):

[_] Transferencia bancaria a:
Fundacion Agustin de Betancourt
Ne cuenta: 0234 0001 08 9800077028

[_] Cheque nominativo a nombre de:

Fundacion Agustin de Betancourt
(Debera recibirse una semana antes de la fecha del Seminario)
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BOLETIN DE INSCRIPCION

Rogamos cumplimentar el boletin en letras mayusculas y enviarlo por Fax: 91 336 53 57
o E-mail: juana.espana@caminos.upm.es

APellidOs: o
N OO,
Carg0. o
DepPartamMeNtO: o
EMPresa/OrganismO: ... i
G EMPIESa: o
DIl CCION: o
PObIaCiON:
CP: Provincia: ... ..o

El numero de plazas estd limitado a 15. Se reservard por riguroso orden
de recepcion de la solicitud junto con el justificante de pago.

Cuota de Inscripcion

La cuota de inscripcion es de 500 € (IVA incluido), e incluye la asistencia al Semi-
nario, los coffee-break, los programas de calculo de las distintas simulaciones, la
documentacion de los articulos, tesis y libros citados y la comida. (Ver informacién
general).

Forma de pago

El abono de la cuota de inscripcion se realizara mediante uno de los sistemas
siguientes (marque el elegido):

Transferencia bancaria a:
Fundacion Agustin de Betancourt
N° cuenta: 0234 0001 08 9800077028

Cheque nominativo a nombre de:
Fundaciéon Agustin de Betancourt
(Debera recibirse una semana antes de la fecha del Seminario)




