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APENDICE B

DEFINICIONES

Tren : Se 1lama asf a la composicidén de carros
ferroviarios y locomotora(s). También
se le conoce como convoy,

Ferrovfa : Es el tendido de rieles por los cuales
se desliza un tren, recibe también el
nombre de 1fnea férrea.

Metrovfa : Es el tendido de rieles, en zonas urbanas
para el funcionamiento de un metro.

° (] ‘{‘ 3
Maquinista : Es 1a persona encargada de maniobrar y -
conducir una-locomotora y su convoy.

Pito : Es el sonido sonoro que emite la locomoto-
ra al ser accionada.

Guarda-Freno : Denominado también "brequero" a la persona
encargada del control de los frenos de ma-
no del carro.

Freno de mano :-Es el freno mecdnico de un vehfculo, cuyo
movimiento y poder se deriva de la fuerza
que desarrolla el pulso de un hombre a tra
vés del aparejo mecdnico del freno,



Aparejo de freno

Reducciones de

presifn

Afloje

Yugo

Bogie o truque

Bolster o trave-
sero

oo

X1

Es 1a combinacién mecédnica compuesta
por palancas, tirantes, yugos, barras
de conexién, etc., que sirven para -
transmitir desde el cilindro hasta las
zapatas, la fuerza desarrollada por la
presién del aire o aquella que se deri-
va del pulso del brequero,.

Son las descargas de presién que se ha-
cen del tubo de freno para lograr apli-
caciones del freno.

Es 1a posicidén del equipo de freno de
aire en la que no existe frenado,perma-
neciendo las zapatas libres de presidn,

Es una viga, generalmente en I, que con
tiene a las portazapatas, y que al ser

accionadas por las palancas del truque,
actda presionando las “zapatas contra la
rueda.

Es la parte fundida, siendo dos por ca-
rro, que estd formado por los ejes con
sus ruedas, un travesero, 2 bastidores,
yugos y palancas haciendo una sola uni-
dad compacta.

Es una viga fundida de seccifn rectangu-
lar hueca, que soporta el peso del carro
unido a 2 bastidores (lados laterales
del truque).
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Pestafia o ceja : Es el perfil (didmetro mayor) que pre-
senta una rueda, la cual gufa a la mis
ma durante la rodadura por la ferrovfia.

Ajustadores auto : Llamado " recogedores automdticos’, son

miticos aparatos que automaticamente elimina
(recogen) el exceso de la carrera del
freno que resulta por el desgaste de za
patas durante el servicio. Son neumdti
cos o mecdnicos, -

Ronzadura de rue-: Se dda este nombre a las deformaciones

das o callos que sufren las llantas debido a los -
patinamientos causados por aplicacio -
nes inapropiadas de frenos.

Champeadura de rue Es el material que se desprende de las

das * superficies en contacto, debido al ca
lor de 1a fricci6n y se adhiere a las

.«. 1lantas en forma de costras

Locomotora muer- : Se designa asf a una locomotora que va

ta remolcada en un tren y cuyos frenos son
controlados por la locomotora que 1leva
el comando.

Muela de enganche: Es un bloque fundido que permite conec-
tar un carro con otro, para traccionar
varios carros en un tren, por medio de
mecanismos interiores y un adecuado per

- fi1 evitando la desconexién entre ellos.

Cabecera del ¢ Es cualquiera de los extremos de un ca-
carro rro donde van las muelas de enganche,



Cabecera
del tren

Cola del tren

Puiio

Chavetas

XUl

Se 1lama asf a los primeros carros de
un tren, o sea los que van atrds de la
locomotora.

Son los carros que van en lo Gltimo del
tren, o sea los dltimos carros.

Es la manija con la cual se opera los
frenos para las posiciones de aplicacidn
o afloje de frenos.

Son sequros que evitan se desprendan o a

flojen las zapatas - de las portazapatas.
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PROLOGDO

E1l sistema de frenos es una de las tases fundamen -
tales v primordiales en 1la operacién de ‘todo venfculo
pesado, Cuando se trata de frenos para ferrocarriles su
importancia se acentda adn mds, ya que los trenes son -
los vehfculos, m&s pesados que se conocen por estar for-

mados por mdltiples unidades.

Asimismo, porque sus superficies de deslizamiento,
son metdlicas y recorren qgradientes que se aproximan -

al 4.4% como es el caso de la ferrovfa del Perd. .

En nuestro Pafs a pesar que los ferrocarriles 1lle-
garon en el afo 1923 con las locorotoras a vapor pri
mero y Diesel-Eléctricas luego, en 1953, el tewa es po-
co conocido v difundido tanto a nivel Universitario como
Profesional; por ello, el propdsito de esta Tesis es -

dar una idea de 1o que es una ferrovfa. clases y funcio
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namiento de equipos rodantes, 118mese carros o locomoto

ras.

La presente Tesis pretende dar, ademds, conceptos
y principios bdsicos de diseiio de aparejos (palancajes)
de frenos y demostrar que dichos cdlculos,que son enfo-
cados en el presente trabajo, pueden ser realizados por
Profesionales de nuestro medio, respetando 1las normas
establecidas por la American Asociation of Railroad --
(A.A.R.) que también se incluye, con la confianza que -
la puesta en prdctica del disefio de-aparejo de frenos -
dard buenos resultados, como el aue se estd logrando en
la actualidad en la Empresa Nicional de Ferrocarriles -
(ENAFER S.A.).

e

Incluso, impulsar a la construccifn de vagones de
carga, 1o cual se inici6 haciendo un prototipo en los -
talleres del Servicio Industrial de La Marina {(SIMA) -
que, actualmente estd en servicio en ENAFER y cuvo apa-
rejo fué calculado de acuerdo a las normas AAR por --

ENAFER S.A.

Con ello el Perid, serfa el tercer Pafs que entra -
rfa en la competencia de fabricaci6n de vagones de cual
quier tipo y capacidad, con sus respectivos aparejos, ya

que a nivel de América del Sur s6lo 1o hacen Brasil y -
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Argentina

E1 presente trabajo abarca el funcionamiento y evo
lucién del aire comprimido aue hace actuar el aparejo -
de frenos, su paso a través Jde las diversas vdlvulas -
que componen el equiro de frenos de aire, incluyéndose.
también una seccién para comprobar experimentalmente -
(Cap.S5 ) si los cdlculos de disefio de anarejos de frenos
coinciden con la prédctica, aunque esta rarte no estd -
muy ¢ompleta, se puede fdcilmente recurrir a los fabri-

cantes de equipos de prueba para mayor informacién,

Todas las normas y cdlculos de aparejos de frenos,
que son detallados en este trabajo, son aplicables a ca-
‘rros de carga y, pasajeros, asi como a locomotoras, sean-

Diesel-L1éctricas o Eléctricas.

Adiciornalmente se enfoca el control de la velocidad
en trenes,medios para lograrlo y aprovecnar eficientemen
te la energfa neumdtica, permitiendo sequridad y confort

en coches de pasajeros y seauridad en vagones,

Se incluye pruebas, reaulaci6n y sincronizacién de
los equipos de frenos e informaci6n diferente del propd
sito de esta Tesis, cue complementa algunas interrogantes

sobre c6mo se obtienen alqunos datos o tabulaciones.
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Mi acradecimiento a la Empresa MNacional de Ferroca-
rriles por brindarme la oportunidad de desarrollarme en
este campo y en otros afines a la Ingenierfa Ferrovia -

rfa, perfecciondndome.

Importancia y actualidad del tema

ts conocido que en tiempos her6icos, a la zaqge de
los viejos trenes a vapor, la iniciativa pionera de gran
des nombres y,.la evolucién tecnolégica, nan aecho que
los trenes continden siendo uno de 1o0s mds racionales y

econfmicos medios de transporte.

La importancia y viqencia de este tema es implfcito
como se explicé en los pdrrafos anteriores, pues nos per
mite abarcar un camgg”de la Inaenierfa que es poco cono-
cido en el Perd como es la Ingenierfa Ferroviaria, con -
el aliciente de coder disefiar aparejos de frenos para va
gones de carga y/o pasajeros cualquiera sea su tipo y ca

pacidad.

Respecto al empleo del aire, como medio para el -
frenado de trenes, mencionaremos que se usa el aire com-
primido procedente del trabajo realizado por un compre-
sor, y mediante un adecuado sistema de almacenamiento,
vdlvulas, cilindros y palancas se transmiten las fuerzas

a las zapatas.
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CLxisten muchas razones de usar el aire comprimido
como medio de frenado, siendo algunos de ellos: la posi-
bilidad de usar equipos de tamafios menores, mayor rapi -
dez actuante cuando se 1€s requiera y la aran facilidad
de proporcionar frenado de alta exigencia que son muy ne

cesarios en mdouinas pesadas como son los ferrocarriles.

Desde que suragieron las locomotoras a vapor -media-
dos del siglo 18- nasta la actualidad con las loconoto -
ras Diesel-Etl1éctricas y Eléctricas, el uso del aire com-
nrimido ocupa papel preponderante dentro de este esquena
para controlar la velocidad y maniobratilided de los tre
nes, permitiendo frenados suaves o frenados fuertes en
casos de enercencia,en cuyo caso se requiere buena efec-

tividad y rapidez. ...

Dado que el aire atmosférico contiene acua en forma
de vapor, al condensarse, se 1o elimina mediante v&lvulas
de purga de los tanques de almacenamiento, los cuales son
disehados para trabajar a una presién determinada contro

lada por una vdlvula de alivio,

Teniendo aire seco en el sistema estamos en condi -
ciones de usarlo sin temor de ocasionar corrosifn y cavi
tacién en su paso por las diversas vdlvulas y cilindros-

pistén que accionan las palancas, logrando que tengan ma
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yor vida Util y un mantenimiento de fé&cil realizacidén,

Uno de l1os nrincipales factores para el desarrollo
del transporte ferroviario fué, sin duda, la invencién
y uso del frenc a aire comprimido., Ademds, de la segu-
ridad que este tipo de freno vino a representar, se tor-
né posible aumentar el ndmero de vehfculos por tren, la
capacidad de los vagones, asf como la velocidad de opera

cién de la flota.

Antes de la utilizacién del freno a aire comprimico
las composiciones de caroca en l1os tstadecs Unidos queda-
ban 1imitadas a cerca de 10 vaaones con aproximadamente-
18 toneladas de capacidad, viajando a velocidades de 15

a no mds, 25 km/ar,

Je esta forma, es fdcil deducir que las nerspectivas
de las ferrovias para el futuro estaban seriamente con-
prometidas, toda vez que, con trenes linitados en peso y
velocidad, ademnds de la falta de sequridad y dificulta-
des de operacifn, tornaban inviables las elevadas inver
siones para construccién, mantenimientc, adquisicién de
material rodante, etc., envueltos en el funcionamiento

de una ferrovia.
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Con relaci6fn a la poca sequridad, basta recordar -
que en los Lstados Unidos, habfa una tasa alarmante de -
accidentes, siendo que en los afios ue 1850 las ferrovfas
Americanas mataron,en promedio, un pasajero por cada --

220,000 transportados.

Para solicitar los frenos el maquinista hacfa sonar
un pito de acuerdo a una sefral preestablecida cue podrfa
significar disminuci6én de velocidad, rarada normal o de
eilergencia. Jespués de interpretar correctamente el pito,
los ouarda-frenos, dispucstos sobre los.vagcnes, corrfan

y accionatan las volantes de los frenos manuales.

Cada guarca-freno era responsalble por el accionamien
to de los frenos ylestado de conservaci6n de-las ruedas de
2 6 3 vanones, a veces hasta 4, al final de la operaciodn
el maquinista aplicata un "contra-vapor"” y el tren para-

ba con mucna suerte, prdixiwo del lugar deseado.

Para una parada de ererqgencia la cosa era mds com -

plicada ; el maquinista debfa pitar nara alertar a los

Guarda-frenos, accionar los frenos manuales y aplicar

el "contra-vapor" al méximo., De esta forma se puede

apreciar como los accidentes ferroviarios de aquella -
época eran ademds de frecuentes, fatales para los pasa-

jeros y oneroso en cuanto a pérdida de material rodante.
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Los frenos a vapor invencién (1833-1834) de George
Stemphenson , por entonces, no result6 eficaz debido prin
cipalmente a la pérdida de eficiencia a bajas temperatu-

ras.

Wwenemiah Hodge, patenté en 13860, en los Estados Uni
dos un freno al vatio para locomotoras y carros. Con to
do, la baja presién consequida en la prdctica con este -
tipo de eduipo (7 a 9 ngi) hacfa que principalmente,las
cdmaras de l1os cilindros a vacfo fuésen demasiado grandes
y pesados a fin de poder alcanzar la fuerza de frenado -

necesaria,

Jtro problerna del freno a vacfo era la pérdida de -
su eficiencia a medida que pasaba a operar en lugares -

mds elevados.

En 1868 Georae Westinahouse inventéd el freno a aire
comprimido que vino, a partir de entonces, a mejorar las
condiciones de segquridad vy operacién de los ferrocarri -

les de todo el mundo.

El sisterma de freno entonces inventado es conocido
actualmente como "freno a aire directo". ¢Era muy simple,
contando de un compresor de aire operado a vapor, un re-
servorio de aire comprimido, uﬁ manipulador de frenos-1la

ve de 3 vfas-y, un cilindro de freno liqado al aparejo -
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y zapatas de freno.

Los cilindros del freno eran acopladas 2 la tuverfa
del tren (posteriormente denominado tuberfa aeneral) que
recorrfa todos los carros de la composicién nasta la lo-
coniotora, la unifn entre veiafculos era hecha por manque-

ras, ver Figura #° 1.

Cuando el maquinista deseaba aplicar los frenos po-
sicionaba la 1lave de tres vfas de forma que'permita el
pase de aire comprimido del reservorio a la tuberfa qgene
ral,y de allf, para los cilindros de freno de los vehfcu
los,que a través de las llaves, hacfan la aplicacibn a -

1o largo de la composicién,

Para aflciar 165 frenos el maquinista llevaba la ma
nija de la 1lave de tres vfas a la posicién de "afloje",
en 1a cual ella promovfa la descarga de toda la tuterfa-
neneral hacia la atmésfera, aqotdndose de esta manera, -

la presi6én de todos los cilindros.

bajo la accién de sus resortes, los pistones de los
cilindros volvfan a su posicién original, aliviando los-

frenos de todo el tren,
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kste sistema de freno, extremadamente simple, era
perfecto para trenes con 10 a 15 vehfculos, con todo, pa
ra composiciones mds largas, los tiempos de aplicacibn y
afloje de l1os frenos eran nuy elevados provocando accio-
nes perjudiciales en las muelas de encanches, asf como -
el considerable aumento de la distancia de parada del -

tren, Ver Figura h° 2.
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1.1

CAPITULO 1

CARACTERISTICAS Ut LA FERROVIA
JEL FERROCARRIL UDEL CENTRY

TEADIDO Y PENUIENTES DE LA LINEA FERREA

Es necesario, en todo ferrocarril, conocer las ca-
racterfsticas de la ferrovfa por la cual se desli-
zard la locomgﬁgra y su convoy, con la finalidad -
de tomar las precauciones necesarias en el manejo

de trenes, evitando el embalamiento del tren, si -
es gradiente en bajada, y controlarla con el mane-
jo adecuado del juego de vd&lvulas que componen el
equipo de frenado, sin desperdiciar aire que pueda
ser Util en caso de nuevo requerimiento b emergen-
cia, evitando desacastecer los dep6sitos Jde aire -
que imposibilitarfa usar el frenado neumdtico a pe

sar que el compresor estd trabajando.

Esto puede suceder cuando se usa mal el equipo de

frenado, pues cada aplicacién de frenos origina -
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eliminacidn de aire con energia hacia la atwdsfe-
ra, provocando la uescarga de 1los cilindros prin-
cipales y dep6sitos auxiliares; perdiéndose el con
trol de frenado pues el aire incipiente no actla -
con la fuerza necesaria en los cilindrcs del freno
y €éstas no mueven las zapatas para presionar las-

ruedas del vehfculo.

Cabe mencionar que la ferrovfa del Ferrocarril Cen-
tral es una de las que cuenta con més aﬁtas pendien
tes, 1lecando hastael 4,.37% 1o que. imposibilita el
desarrollo de altas velocidades de transporte y -
cblira a tomar precauciones en el uso de los fre -

nos.

Jado 1o accidentado de nuestra qgeoqraffa, a lo lar-
go del tendido actual de la ferrovfa, las penuien -
tes varfan mucho 1o mismo que el tendido por lo que

es de importancia conocerlas.

Si comparamos el tendido de esta ferrovfa con las

existentes en otros pafses, América o Europa, pode
mos concluir que es una de las de mayor pendiente.
For ejemplo, en Argentina la gradiente mdxima es -
de 3.2%, siendo,la mayor parte de su tendido de -
1.3% que le permite desarrollar mayores velocida -

des y mayor capacidad de arrastre,
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tn Chile sucede algo similar con pendiente mdxi-

ma de 3.0%, en Lolivia llega a 3.1%, en UYrasil, -
Pafs enormeniente adelantado en el campo ferroviario
al iqual que Araoentina, no existen aradientes fuer-
tes por lo poco accidentado de su territorio y es

surcado por vfas que no exceden el 1.8%.

kn Curopa 1leaa mdximo a 2.5%, en Suiza,los otros-
pafses son de menor gradiente.

Para la mejor visualizacién de Tas oradientes exis-
tentes en la ferrovfa del Centro se adjunta la fi-
cura I-1, que representa el tendido entre el Callao
y liuancayo. La ferrovfa entre las ciudades de huan

cayo-Huancavelica no excede del 2.01%.

LIMITACIONES btvhSTA FERRUVIA Ed COMPARACION A LA
OC OTROS PAISES

duestra ferrovia por la forma del tendiao y pendien
tes, ofrece muchas limitaciones tanto en el orden
de velocidad de transporte como capacidad de trac-
cién o arrastre, ademds ude un usc frecuente de 10s

frenos

Jetallamos a continuacién estas limitaciones que a

criterio personal son las de mayor importancia:



a.

32

Poco poder de arrastre de la locorotora, ésto
ocasiona que en las mayores pendientes el arras-
tre se vea limitado, siendo capaz, s6lo de arras
trar un ndmero reducido de carros comparados en
vfa de poca pendiente o 1lanas. Ver tabulacién

"Capacidad de traccién de locomotoras'.

Como el tendido, en ciertos tramoé. es en zig-
zag debido a la aeograffa del terreno en su me-
nor longitud alcanza 130 metros. Teniendo en-
cuenta que en promedio los vagohes tienen 11 me-
tros de longitud, entonces dicho zig-zag permite
el paso de s61o 1) vagcnes mds la loconotora que

tiene 16 metros de largo.

Wo permite el desarrollo de altas velocidades,-
€0-10) km/hr, hasta 160 km/hr., pues los cambios
de direcci6n (zia-zan),radios de curvatura del
tendido de la ferrovfa y aradientes 1o limitan,
1leqando, s6lo,hasta 50 km/hr en servicio de pa-
sajeros entre el tramo de Jesamparados-Cnosica y
45 km/ar en servicio de carga en ciertos tramos

rectos.

Uso frecuente de los frenos de aire, que sucede
cuando el tren toma una pendiente uescendente, pa

ra controlar la velocidad en sf y la originada-
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por el peso propio de la composic¢ién, por €ésto,
las locomotras poseen un freno adicional llama-
do "freno dindmico" que serd oportunamente deta

11ado.

La frecuencia del uso de los frenos ocasiona que
aire comprimido sea expulsado a la atmésfera; por el
momento diremos que cada aplicacién de frenado o -
afloje se logra simplemente con el desequilibrio ca
sual o intencional de 2 presiones en las cdriaras de
las vdlvulas de freno, dicho funcionamiento serd -

tretado en el Capftulo 3 .

Al quedar el sistema de frenos sin la cantidad y -
presiones adecuadas de aire, se corre el riesqgo de
perder el control del tren al tratar de reaplicar-
los frenos, el sistema no responderd pues no podr§

reavastecerse ripidamente del aire necesario.

Ademds, el uso frecuente de los frenos provoca ma-
yor consumo de zapatas de freno por unidad rodante.
Je allf que el uso adecuado del equipo de freno es

de importancia vital,



34

00¢EL 059 00S Dlelejeieges
g0GS [805G| 0o€ 40S€ $00™| HO 1n3Y202010
00§ 00€ 40G€ +g0%| -ondjrewnjen
00€ | 00¢ 0SlL {1 06¢€ [eWwiD 2T1Y202010
€l 00€l i ‘ed)10Q-0Aedueny
30052 000l | 0%2 [21{000Z| 00LL| 00S | 0% |Zif¢ LSl OAROUBNH-OqWe]
3002¢ 000L| 0%¢ |¢1| 0052|3005 00S | 092 [¢L[¥891] 0quel-eiosQ e
30002 005 | ovz [zt] oozi|aoos| o8y | 0%z [z1[tsee| ‘ehoip eredery
DOOOL g9055[3055| 00€ | 021 |9 vosz| o8l | 0zl |9]4szw| edesy-elsleg
009 0o0c |08l | ozt |9l ooE [0Sl [ szl |0ZL | 9]+9en| ‘eiaiegruednien
009 00€ | Otz | 07t | Z[00€ [0GL | OGL [ o%L | Z ]+ Ery[uedniepnunoliegs
009 0o¢ |ooc | ooc | omz [z1] oo% [ oSt | 08L | 09l | 8] + Ol [Wioieg'S-@IIsoy]
oowtlosst| oostfooat|roos|ross| oss |rooe | 08w | 0%Z 2L 008 | 00% | 09€ | 0%C |CL]¥6L¢ eIISoygedn
0oatlooot | oostlooat] 006 [0s6 |ooot[oootl] 087 | 0%z[zl] 06ZL] 009 | 08% | O%¢Z |¢Lf + QL] ewiioeley
05 | on| se| oe| oe| sz | oz | 8y ekalell L SUOLENT 5| 3LAON 08WNA
EmﬂI_ QmﬂI RISH RISH nm.._u.
S0JJ@J 9p OJaWinN S0JJeJ 9p OJoWnN 'S9YJ30)] | "dUIG] "IUSS S9Yd0]| o
BPeZIuoJoulg CRRIES %
VodVI OLXIN| (VSVd | VOuVvD [OLXIW] TVSvd| = |
(dH00%2)09S-1d (dH00Z1)SES-1d

'SVOIYLIW SYAVIINOL N3 SVYY0LOWOJ01 SV 3d avaidvdvd




35

(dH00%¢)096-1d

(dH00ZL)SES-1d

004 0s9 _ "ele)) Shiewele]
00€| 00t 0SL oSl 4+ 90%| ‘ewigeq-oha]
00t | OO0t 90S¢ 505 4 06€|Y2020J0N-eWIy e
00t | 00t | 00t . oSl 0Sl 1 00%7[CY2030J0N-HO IND
000t HOOSL 009 | 0%¢ |ZL] 008L| 00OL| 00S| 0%Z [ZL|4 9l¢ -oejjey-wt
000¢ HOOSL 009 | 092 [ZL| 008L | O00L| 00S| Q"¢ {ZLj46L g "ewiq-ralsoyny
D000L g0SS| 00| OZL | S 00Z | 08l | 9f4 OL'm|e2isoyy wiorleqy's
00001 g80SS| 00t | OZL | S 002 | OCL [ 9]¢ €Ly Wo0Heg'S ONey
2000L [80SS| 00E | OZL |9 0GZ | 00Z | O¢Cl | 9|4 8€n| euedNiEN~RIIRY
009 ooc [opz [0zt [ 9| ooc| osL| ozt | 0zl |9fyszh| ‘eideg-edely
00Z¢ ooel| oo€L] oosL| oo€ | 0wz [2Lf 008y 009 | 0S¢ | 00Z|OL|+ 681 edRly=40 IND
0071 [oosL| 009 | 059 | 0os | o€s | ooe | 0%¢ |zl 009 | 00€f 00C [ 00Z Ol #5¢¢€| HO \ngeholg e
900S!L ooot| oz |ztjooozt] 009] 0os | 0wz [zif+891] @hoio er-oquie)
00¢¢ 000¢ 000l | 07¢ [t OOGL| 008] 005 [0%¢ [ZL|+ £S1|oque]-OAedouenty
9059 } ‘'0OARJURNH-_d)10)
os | on | se| oe| oe| sz | oz | st b | SHOLENL o dns osnd
eISeH piseH|eisey e)SeH a
"S0J100 9p OJoWnpN | 504J@d 9p OJSWNN "S8YJ0] | UIS|*USS 59400 &
‘epeZIiuoJoulg "2]]1009S >
vodvI IXIW| TVSVd]| VOUVI |OLXIWTVSVd .

'SVOIY13IW SYAVI3INOL N3 SVHY0L10WO0J01 Sv1 3d avaldvdvo




36

wOTA:

H

250 tons. con 8 carros mdxiwo a horario y

309 tons., con 10 carros mdximo sin exceder

30 k/n.,

557 tons. a norario v 700 tons. sin excecer

30 k/a,

1000 tons. a horario y 140N tons., Sin exceder
3™ k/n,

Con un mdximo de 20 carrocs.

Con un mdximo ae 40 carros.

¢bD tons., a horario y 350 tons. sin exceder

30 k/h,

En épocas de 1luvias reducir en 100 por loco-
motora. |

Entre 30 a 40 carros con 1530 a 2000 tons., mdxi
mas pero sin exceder la veleccidad de 30 wn/h,
Se podrd llevar 1000 tcn. si se nace "doble" en

tre km, 50 y Chosica.



CAPITULO 2

SISTEMAS DE FRENADO USADOS EN EL MUNOO
Y USADOS EN EL PERU

Antes de entrar a detallar los sistemas de frenos -

que se estdn usando actualmente, se ha separado en este

capftulo los orfgenes del freno de aire en Ferrocarri -

les, que nos permitird una mejor comprensién del mismo,

2.1

ORIGENES Y DESARROLLO DEL FRENO FERROVIARIO A AIRE

COMPRIMIDO

En la parte introductoria se habl6 del freno "aire
directo" inventado por 5. Westinghouse en 1368. La
inclusidn posterior, por sestincaouse, Jde una vdl
vula de retencién en el extremo de la tuberfa gene-
ral de cada veifculo, eliminando el inconveniente -
de 1a no aplicacién de los frenos en toda la compo-

sicién en caso se romniera la tuberfa.
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A fin de eliminar las deficiencias del freno a aire
directo, Westinahouse desarroll6 y patent6 en 1872

el primer equipo de freno a aire automdtico, llama-
do asi, porque este nuevo sistema aplicaba los fre-

nes en todos los vehfculos simulténeamente.

1 principio de funcionamiento de este sistema auto
ndtico se basava en el necho de ser la disminuci6fn
de presién de la tuberfa general, la promotora de la
anlicacién de los frencs a 1o larqo del tren. Por
otgb lado, el aumento de la presi6n de la tuberfa ae
neral provoca ¢l alivio de los frenos Jde la composi

cidn,

Lste sistema introdujo, en cada vehfcule, una vdlvu-
la de control y un dep6sito auxiliar, manteniendo el
miswo cilindro de freno del sistema anterior. Ver i

acura II-1,

La vdlvula de control era conocida como vélvula tri-
ple pues tenfa 3 funciones bésicas:

- Cargar el dep6sito auxiliar del vehfculo,

- Aplicar los frenos,

- Aliviar los frenos (afloje).
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E1 cargar el dep6sito auxiliar, a través de la vdlvu
la triple, era neciio a partir de la tubteria general
del tren, con aire proveniente de la locomotora, a

nresién de 70 psi,

La utilizaci6n del freno automdtico permiti6 la ac-

tuacién mds rdpida y oneracifn sequra de trenes nds

largos, siendo ccmdn la operacién de composiciones-

hasta con 30 venfculos.

E1 principio de funcionamiento de este sisteiia com-

proL6 de tal manera ser eficiente v sequro que toda
vfa es el mismo,utilizado actualmente en todos los -
moderros equipos de freno ferroviarios y metrovia -

rios. C

Entre 1889 y 1882, se desarroll6é un freno con 2 tu-
berfas, uno para el freno automdtico y otro para el
freno a aire directo, que era utilizado mientras el

primer sistema recargava. Ver Figura 11-2,

La solucibn del proilena para el recargado del siste
ma, manteniéndose presifén en los cilindros del freno,
usdndose apenas una tuberfa fué implantado en marzo

de 1683, cuando por primera vez se utiliz6 el "reten
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sor de control de afloje". [Este dispositivo, aco-
plade a la tuberia de salida de aire del cilindro

del freno, permite que haya un retardo en la sali-
da de aire de los cilindros,de forna de disponerse
de fuerza de frenado el tiempo suficiente para que
el freno automdtico sea recarcado, evitando asf el
"disparo" (embalar el tren durante el recargado del

sistema)., Ver Fiqura I[-3,

ton el creciente aumento de la loncitud y capacidad
de-los trenes, fué introducido a partir de 1838¢, pa-
ra garantizar la seouridad de los pasajeros, carga y
material rodante, la funcién de "accidn répida’. en-

las nuevas vdlvulas de control,.

tn caso de cafda rdpida de presifn en 16 tuberia ce
nerel, la accién rérida de la vdlvula de control -
permitfa que la presifn en los cilindros del freno -
creciese mds rdpidamente que en las aplicaciones nor
males de servicio, garantizando de esta forma, meno-
res distancias de pareda y mayor uniformidad de fre-

nado.

La Figura 11-4, ruestra los grdficos coaparatives ae
la presi6n en los cilindros de frenc versus tieupo,

nara v&lvulas triples con accibén rdpida y sin ella.
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ESCAPE DIRECTO

ESCAPE RETARDADO

FIG.II-4.

(Re f.

//
Restriccidn-
L~
del cilindro Watm. del cilindro  atm.
de treno. PURo. de freno.
Retensor de alivio.
FIG.II-3.
F?gpsi)C-F. P(psi)C.F.
60} sof 2!
50" Carr01 50_'
Carro 50

401 Carro 50 L0t
304 tren de 520m. 30t tren de 530m.

50carros. 50 carros.
20¢ tf. 1" 20t tf.1-1/2"

sin accion ) con accion
10¢ rapida. 10¢ rapida.

— ——h— — =
0 5 5.8 10 t 32 g5 10 ¢
- (seg) (sg)

Trenes con valvulas sin y con accion rapida.

5)




44

Por ¢1 ano de 1685 se¢ introdujo el llawmado "siste-
ma ccuilivrante” constituflo nor ¢l "pistén equili
brante" v "depbsito equiiibrante", Lste nuevo sis
tema fué extremadamente dtil, pues cnmo se operaba
tanto en trenes largos como cortos, frecuentewente
z de frenado,

~ ¢]
surnfan nroblemas d2 excueso 0O escase

como aflejes inesnerados, con dannsas consecuencias,

Otro problema frecuente cra que el maaquinista, te-
niendo como referencia anenas el manémetro de la -
tuberfa nencral, situado en la cabina, pensaba ya
tener los frcnos aflojados e intentaba salir con -
el tren, no percibiendo que los Gltimos vaaones, to
davfa tenfan los frenos enlicados. Asfi, muchas ve-
ces haufa rotura de engauches, ruedas arrastrando

y "tallos" en las rucdas, adends de la pérdida de

tiempn para corrcair dstos prohlemas.

Con ¢l sistema equilibrante el maquinista dejo de

controlar directamente las presiones de Loda la tu
berfe qeneral, haciendo 5610 el control de la pre-
si6én dc¢ un pequcio dendsito ce 22N putg.cibicos, -
situado cerca al manipulador, L1 "pistén equili -
brante" era el resnonsable vor la reparticién de

la presion del depdsito couilibrante en la tuberfa

neneral v restante del sistema., Ver Fiaura I1-b,
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Con el aumento de la loncitud dc 1s tuberfa gene-
ral de los trenes (nasta 1200 mt) surgid tamuién
un problema con la propagacidn de las aplicaciones
de los frenos ce servicio, provocapna adends de 1la
demora, una gran difercncia de presidén entre los -
cilindros de freno de los vacones de "cabecera"del

tren y 1os de la "cola" durante las aplicacicnes.

En 1908 fué creada una nueva vdlvula triple que in
clufa la funcién de 'servicio ré&nido". Ver Fiqura

I11-0.

En esta misma vdlvula se incluv6 también la fun -

cifn de "cargado o recarqado retardado" que propor
ciona el cargago restrinoido de los dep6sitos auxi
liares ae los vacones de la calLecera del tren y no

restrinaido nara los vaocones de la "cola".

Evidentemente, ademds de las ventajas presentadas
con el uso ue la nueve vé&lvula triple, huwo una re
duccién de consumo deé aire con el consecuente ali-

vic de trabajo y desgaste del compresor,

En 19C3 se introduio una nueva vdlvula triple des-

tinada s6lo para carros de pasajeros que permitfa-



(psi.)
}

g((J]. ; Vagon 80(1.F.)
VALVULA 50! Vagdn I(TF
TRIPLE SIN 101 -
SERVICIO 301 S i
RAPDO Ay 26psi- agdn 80(C.F)
101
0.'..1I'I';élr(min.)
VALVULA
TRIPLE CON
SERVICIO
RAPIDO.
S B s e R s
FIGILG ’ L 2 (min.)
(Ref. 5)

Comparacion entre trenes de 80

vagones usando valvulas con servicio rapido y
Sin servicio rapido

Reducciones , Distancia de parada(m.)
de la T.F Valvula Velocidad inicial (km/h.)
(psi.) 16 37 %
(1) 262 694 1263
5
(2) 101 267 518
(1) 99 2715 576
10
(2) 66 181 332
(1) 90 262 4L65
15
(2) 67 177 317

(1) Sin servicio rdpido- (valvula triple tipo H)
(2)Con servicio rdpido-(valvula triple tipo K)
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mayores presicnes en emergencia que la vdlvula tri
ple usada anteriormente, ademds de una funcién de
"alivio o afloje gradual"”, donde, mediante aumen -
tos parciales de 2 a 3 psi de la presi6n de la tu-
berfa general, habfa una reduccién proporcional de

la presién de los cilindros de freno.

En 1913 se cred una vdlvula para trenes de pasaje-
ros pesados y largos donde hatfa 1la parte de emer
gencia separada de la de servicio. Su principal -
caracterfstica era poder disponer de emergencia -
con cualquier presién de l1a tuberfa general arriba
de 35 psi, ademds de disponer de alivio gradual y

servicio rdpido.

En cuanto a los vagones, entre 1919 y 1921, se de-
sarrol16 el equipo de freno "vacfo-cargado" que ve-
nfa a atender 1la necesidad de frenado de los vago

nes de alta capacidad.

La prdctica demostr6 que con el aumento creciente-
de la capacidad de los vagones y longitud de los -
trenes, las vdlvulas triples hasta entonces usadas

no satisfacian las condiciones de operacién,
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Después de investinaciores y pruebas en 1333 fué
aprobada la vélvula "AL" para uso, a rartir de en-
tonces, en los vagones de carga. Tenfa 2 funciones,

una de servicio y otra de emergencia.

La presi6n de emercencia era 20% mayor que la wdxi
ma nresién de servicio, para eso, se incluy6 el "re
servoric de emergencia" (corbinado cen el auxiliar).

Ver Fioura II-8.

E1 equipo de freno de los vaqones fué sienpre pasan
do por procesos de evoluci6r y perfeccionamiento.
AsT, en 1350 se difundié el uso de los ajustadores
automaticos mecdnicos de "huelao".

—_
L1 uso del ajustador permitié que las luces (huelgo
zapata-rueda) fufsen controladas dentro de 1fmites
establecidos a fin de acomodar el desnaste de 1las
zapatas y permitir su sustitucién sin tener que -

efectuar ajustes mecdnicos posteriores.

La difusién del uso de l1os ajustadores automdticos
de doble accién fué un importante perfeccionamiento
en cuanto a la uniformidad de la carrera de los pis

tones de los vagones de toda la composicidn,
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Freno manual.

Freno a aire direc-
to-1869.

Freno automat-1872.

Freno automdt. de

accion rapida-1887.
Freno de alta ve-

locidad-1894.
Freno tipo'L’-1908

B0 300 40 600 750 900
- distancia de parada(m.)
Evolucion de los sistemas de frenos.
C.ElPsi]
60
50- o —
Lo - o~ SERVICIO
301 150K
20" , ———-K=38m/s.
10 7 —— AB=ABD=152m/s.
..... T T
0 1 2 . L t(min.
A
601 ~ ==
50- 7 EMERGENCIA
40
30 ..---K=820278r5\/s.
¢ fiizes —AB= m/s.
¥ (KI5C .~ —ABD=283m/s.
ol 0 15 20 tiseg)

Comparacion de aplicaciones de servicio y
de emergencia-Equipos tipo ‘K,AB,ABD.

FIG.II- 8. (Ref. 5)
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kn 1964 fué introducida una nueva vélvula de con-
trol para vagones-vdlvula "ALD"-esta védlvula tenfa
todas las funciones de la vdlvula "Ab" patrén,pre-
sentando ademds niayor flexibilidad v confiabilidad

de operacibn, aliados al menor costo de mantencién,

La caracterfstica mds importante de esta vé&lvula -
fué la introducci6n ae 1a funcién "alivio acelera-
do" la cual vino a disminuir el tiempo de inicio -
del alivio en la cola aaemds de riejorar su uniformi
dad, E[stos problemas eran extreriadamente criticos

en trenes largos.

Se entiende por "alivio o afloje acelerado" des -

puf8s de aplicacibdn de servicio, al hecnq de usarse
parte del aire:proveniente del depfsito de erergen
cia (cuya presi6fn no se alter6 durante la aplica -
cién de freno de servicio) zara ayudar en el recar-
cado de la presibén de la tuberfa jeneral. Ver Fi-

qura 1I-9,

Finalmente, en 1976 fué lanzada la vdlvula de con-
trol "ADDK", nara permitir la nmantencifn de la ca-
pacidad de retardamiento de trenes de carga mds -
largos, pesados y rdpidos que, por motivos econbni
cos, estan predominando én la operacifn ferrovia -

ria actual., Ver Fiqgura 11-19,



CE(psi)

50
40
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-Presidn de la T.F. 70psi.
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C.E(psi)
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FIG.II-9. (ref. 5)
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BT

725;

5801

L35

150 VAGONE S DE 15m=2286 m.
2901 Vagoh 100 FUGAS MINIMAS.

PRESION T.F-B80psi.

L5

-——PRESION CILINDRO DE
UN VAGON MEDIO.

0 710 20 30 40 SO 60 70 80 90 100 10 120 130
- TIEMPO (SE6)
Desempeno ABDW
FIG.II-10.

(Ref. 5)
PRE SION -psi.
87 vagon 100 Fedos
X\ Vagoh 150
725 agen 50
5801 Vagdn | e
[335* \’agd’n 50
-
-
290} Al 150 VAGONES DE 15m =2286 m.
' Vagdh 100 FUGAS MINIMAS.
PRESION TF.-80psi.
1451 Vageh 150 - - —PRESION CILINDRO DE
// UN VAGON MEDIO.

o' 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 10 120 130
TIEMPOI(SEG)
Desempeino ABD
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Esta vdlvula tiene una nueva funcién denominada
"aplicacidn acelerada". Las demds caracterfsti-
cas de la vdlvula de control fueron mantenidas -

inalterables.

En cuanto al trausporte ue pasajeros, entre 1215 y
1935, fué ampliamente utilizado el equipo de freno
universal "UC" que podfa ser utilizado en cualquier
tipo de carros de pasajeros, 1o que no ocurrfa con

los equipos existeintes hasta entonces.’

tn relacidn al transporte de pasajeros tipo “subur
vio" fué creeaao en 1307 un equipo de freno electro-
neumdtico, que carantiza la rdpida respuesta para -
las operaciones. Con todo, se continué usando 1la

vélyula tipo ,maiversal "UC",

iiasta noy, nara el transporte de pasajeros a laraa
distancia, el equipo de freno contfnua-siendo de ac
tuaci6én meramente neumdtico. Con el crecimiento -
de los arandes centros urbanos y de la alta densi-
dad potlacional de sus periferias, surqié la necesi
dad cada vez mayor de transportar, en los trenes -
de suburbio y metropolitanos, mds pasajeros a velo-

cidades medias cada vez mayores.



55

La necesidad de frenar cornposiciones imds resadas

y veloces, en tiempos mds reducidos, aizo que fuésen

desarrollados sistemas de freno electro-neundticos -

que qarantizasen desaceleraciones de hasta 1.2 m/seg2
. . . .. 2

en aplicaciones de servicio y 1.5 m/seg” para emer-

aencia.

Ln cuantu al sistema de freno para locomotoras, tam-
Lién fué evolucionando a medida en que éstos se tor-
naban mds poterntes y pesadas. Con el aumento de re-
so-y velocidaa de nneracidn de las locomotras, hubo
la necesidad de la instalaci6n de diverscs cilindros
Je freno para oue éstos pudiesen producir el esfuer-
zn suficiente para su raracda. En el sistema de fre-
nos existente nasta ese entonces usaban un depbsito
de ajre demasjpdo orande para abastecer conveniente-

mente todos 1os cilindros de freno.

E1 protlema fué solucionado incluvéndose una vélvu-
la relé en el equipc de freno de la locomotora. Ver
Fiqura II-11, Ue esta forma, en las aplicaciones -
de freno, la vdlvula de control interliga un peque-
fio dep6sito auxiliar con otro dep6sito (Falso volu-
men de cilindro de freno); la presifn resultante es
enviada al piloto de 1la vélvuja relé,que hace repe -

tir esta presi6n en todas los cilindros de freno.
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2.2

o1

Se introdujo también, en el equipo de freno de las
locomotras, un dispositivo aue posibilité su aflo-
je manteniendo, con todo, los frenos del tren apli-
cados, ver Ficura II-12 y,el sistema de control de
sequridad y "hombre muerto" (control de vigilancia

del maquinista).Ver Fiqura II-13,

Luego, fué colocado en operacidén, en 1947 un siste-

ma conocido cono wp4-RL". Finalmente, en 1960, fué

lanzado el equipo de freno "26-L",mds simple que el
sistema anterior, siendo cerca de la mitad del peso

del equipo "24-RL",

La mantencién de este tipo de equipo es mds simple

y barata pues Efiredujo b&sicamente a sustitucién -
de piezas de caucno tales como diafragmas y anillos.
"0". Las principales funciones y caracterfsticas -
del equipo de freno "26-L", que es el mds utilizado
actualmente, en las locomotorasen operacién en mu -
chos pafses, son detallados en el capftulo 3 , sec

cién 3.1,

SISTEMAS DE FRENADO USADOS EN EL MUNDO

La mayorfa de los ferrocarriles en el mundo usan el
equipo de freno "26-L" para locomotoras debido a -

las qgrandes caracteristicas de funcionalidad, opera-
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cionalidad y facilidad de mantencién, pero algunos
pafses adn tienen el tipo 6, 24-RL y 26 que son di-
sefios anteriores al "26-L" pero cuyas funciones -

son similares.

Lo que sf difiere es el uso, entre ciertos Pafses,
de equipo para carros, por ejemplo en toda América,
excepto brasil se usa la valvula de control "AbL", -

"AuD" y "ASDW",

Aunque Brasil también,adends de las tres menciona -
das arriba, usa una vdlvula denominada "KNORR" que

tiene la particularidad de ser mds sencilla aidn gue
las otras 3, y sus componentes internas son m&s du-
rables y fdciles de realizar su mantenci6n respecti-

va,

Este tipo de vdlvula "KiiORR",es el que usan algunos

pafses europeos tales como Alemania, Espafa.

SISTEMA DE FRENADO USADO EN EL PERU

En nuestro Pafs el equipo de freno comdnmente usado,
en locomotoras, es el "26-L",
Con respecto a v&lvulas para carros se estdn usando

las v&lvulas "AB", "ABD" y "AuDW" (aunque existen -
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antiquos cowo la vdlvula triple "H-1" y "K-2") v

la rceciente vdlvula mejorada Z1AW,

una de las grandes ventajas uel ecuipo "2€-L", ade-
mds, ae ser eficiente, es que permite trabajar o -
adaptarse al trabajo de v&lvulas de diferente dise-

o pero que cuiiplen similar funcién en los trenes.



CAPITULO 3

FRENOS EN LOCOMOTORAS

En el Ferrncarril Central, como se na mencionado an-
tes, las locomotras estdn equipadas con el freno tipo -
nog-L" disefiados y suministrados por la WESTHINGIIQUSE -
AIR BRAKE COMPANY - Divisién de Frenos de Aire,

Este equipo, también, es usado en el Ferrocarril del
Sur, Ferrocarril de Centromfn S.A. vy Ferrocarril de la -

Souther Perd Cooper Corporation,

Es muy importante la presién y el volumen de aire -
en la operacidn eficiente del sistema de frenos, pues el
funcionamiento del sistema estd basado en la distribucidn

de aire comprimido a determinada presién y en volumen -

apropiado, en relacién con el consumo. Cuando el consu-

mo excede el poder de abastecimiento del compresor, m§s

adn si los dep6sitos principales no tienen suficiente vo-
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lumen se pierde el control de 1s operacién c¢2 los frenos,
o se aplican solos o no se les puede aflojar., En conse -
cuencia es importante operar los frenos empleando el mé-

todo correcto a fin de no desrerdiciar la presién de aire,

3.1 LELQUIPO DE FRE 40 "26-L" PARA LOCOMOTORA

Este equino proporciona todos los requisitos necesa-
rios para accionar los trenes, tanto con loconmnotoras
para servicio de carga como de pasajeros. FPuede -
adafrtarse cara cualquier tipo de servicio, sin nece-
sidad de alterar las tuberias o los anaratos védsicos
vy es adecuado también para el funcionaimiento de uni-
dades miltinles, con equipo de freno de tipos ante -

riores.

Entre las (nueves) caracterfsticas de este equipo se
nalaremos la estructura simplificada de las niezas -
interiores, debido al emnleo de émbolos accionados -
por diafraqgnas y de vdlvulas de carrete. vebido a

la supresifn de &mbLolos con anillos, vdlvulas de co-
rredera y asientos, se obtiene una reduccifn sustan-

cial en los gastos de conservacién,

Las caracterfsticas importantes. de este equipo son:

Ay
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Aplicaciones y aflojes de los frenos, rdpidas y
flexictles, para conseaquir un funcionarmiento sua-

ve,

lantenimiento del valor de las presiones en el
tuto del freno y en los cilindros del freno, in-
dependiente de las pequeiias fugas a 1o larqo del

sistema.

Control de senuridau, haciendo anlicaciones ue
los frenos en casn que el maquinista deje de es-

tar viailante,

Control de sobrevelocidad, provocando aplicacic-
nes de castico, cuando la velocidad de los moto-

res de traccisu excede 1fmites npre-fijados,

Control del tren con supresién temporal y perma-
nente, pafa aplicaci6én del freno de castigo, en -
casc la velocidad del tren exceda al 1frite de ve-
locidad. L1 maquinista puede suprinir temporal o
permanente esa aplicacién de castigo, por medio de
aplicaciones leves y sucesivas, o nioviendo el pu-

fio del manipulador para la posicidn de "supresién!

Reduccibn gradual paré aplicaciones de castigo -

del freno, permitiendo que en trenes largos, en -
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los casos de castino ocurra un ajuste de los encan

ches entre vanones, suavizando la parada.

7.Corte de la tracci6én y del frenado dindmico en las

aplicaciones del freno de castigo v emerqencia,

8.Proteccibén de tren dividido (o fraccionamiento del
tren), el sistema interrumne el cargado de la tube-
rfa principal ademds de cortar la traccidén y el fre
nade dindmico. L[n todos estos casos, el sisteme ac

ciona el dispositivo de arenero.

3.1.1, 'Componentes del equipo de freno "26-L"

Con la intencién de facilitar la comprensién
de los dispositivos dentro del sistema ceneral,
se divide la dJdescripci6én de los componentes en

los sinuientes items:

3.1.1.1 Sistema de produccién y almacenamien-

to de aire comprinido.

3.1.1,2 Sistema de comando y control del fre-

no

3.1.1.3 Componentes adicionales para control,

seguridad y proteccidn.
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Componentes del sistema de produccifn

v almacenamiento de aire comprimido,.

1.- Compresor de_aire

Sirve para producir aire comprimido
necesario a la operacifn del sistema de
freno de la locomotora y del tren, y pa-
ra 1os equipos auxiliares, tales comno vo

cina, limpia-parabrisas, etc.

E1 compresor de aire puede funcionar aco-
nlado directamente al ciguefial del motor
Diesel (caso de las locormotoras Diesel-
t1€ctricas) o accionado por correas a -
través del arupo motor-aenerador (caso -

de lecomotras eléctricas).

hay adn la posibilidad de accionamiento
del compresor a través de motor exclusi-
vo (también para el caso de locomotoras

eléctricas).

Un tipo de compresor utilizado en este -
sistema de freno de locomotoras es el

3-CDB que tiene 2 etapas con 2 cilindros
de baja presi6n con didmetro de 7-3/4" y

un cilindro de alta presifn con didmetro
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de 4-1/8", Su velocidad de régimen es

1100 rpm con un flujo de 247. 5 CFM.

Opera en un rango de presi6én de 125 psi
a 149 psi, comandada a través de un go-
bernador que coloca al compresor de aire
cuando la presién cae a 125 psi y 10 re-
tira de la compresidn cuando, 1a presiédn
pasa de 40 psi. Este ranqgo de presién

puede variar de acuerdo con la ferrovfa.

2.- Depbsitos principales de aire.
Almacenan el aire comprimido producido
por la wunidad compresora. +Ltas locomo-
to;és poseen normalmente 2 depfsitos prin
cipales con capacidad de 40 a 60 mi) pulg.

ctib,

3J.-Filtro de aire,

Localizadn desnués del segundo dep6-
sito principal, tiene la funcidén de reco
cer y evitar la entrada de polvo, herrum

be y aqua condensada ‘al sistema neumdti-

co.
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4,- Vdlvula de seguridad

Tiene la funci6n de proteger al sis
tema contra presiones excesivas de aire
comprimido, Hay,una instalada a la sa-
lida del compresor requlada con 35 psi
encima de la presién de trabajo del de-
p6sito principal y,otra instalada en el
primer dep6sito principal requlada con
10 psi encima de la presién de trabajo

del dep6sito principal,

5.- Vdlvula automdtica de drenaje

Tiene la funcién de descargar la hu
medad que se acumula en'los depfsitos-
principales, a cada ciclo de'carga del

sistema neumdtico.

6.- Vdlvula de retencién,

Sirve como proteccifn para evitar
la pérdida de aire comprimido del se -
gundo dep6sito principal, en casos de
danos en el equipo de tuberfa equili -
brante de los dep6sitos principales, ga
rantizando, de estamanera el suprimien
to de aire para la tuberfa principal de

la locomotora.
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7.- Gobernador del compresor,

Es un dispositivo destinado a man-
tener las presiones de aire comprimido
del sistema dentro de un rango, desli-
qando el compresor cuando la presién -
del denésito principnal soorepasa 140 -
psi y ligdndolo cuando la presién cae

a 125 »si.,

A cada término de ciclo de compresi6n-
del compresor; el qobernador envia ai
re a la vdlvula de drenaje, para efec-
tuarse una descarga de ihumedad acumula
da en los depdsitos grincipales, duran

té"el ciclo.

8.- Vé@lvula magnética.

En el sistema del conmpresor, fun -
ciona 1liaada al gobernador, de forma
de controlar el accionamiento del dis-

positivo de descompresién,

Componentes del sistema de comando y

control de frenado
1.- Conjunto ‘del manipulador del fre-

no N° 30,
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Este es un equipo del tipo autorecubri
dor, proyectado para ser usado con el
equipo 26-L a fin de desempeiar las -
funciones de comando del freno automédti
co (locomotora més tren) y del freno in

dependiente (loconmotora sola).

1.1 danipulador de freno "3NACLA"

Provectado de forma de integrarse
armoniosamente con la estética de loco-
motoras de cabinas modérnas, este mani-
pulador es montado sobre una consola, el
soporte de tubos queda escondido bajo -
la consola permitiendo una instalacién

compacta, ocupando un mfnimo de espacio.

Funcionalmente el manipulador "30ACD4"

incoroora:

- Nanipulador de freno automdtico, que
requla la presién de la tuberia gene-
ral y comanda los frenos de la locomo
tora y del tren en conjunto.

E1l pufio del manipulador del freno au-
tomdtico posee 6 posiciones, a lo lar
qo de su desplazamiento, que son, de
frente para atrds: alivio, reduccién

mfnima, servicio total, supresién, -
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pufio fuera v emergencia,

- Manipulador de freno independiente, -
que comanda la aplicacién y el alivio,
s6lo de los frenos de 1a locomotora,
posee 2 posiciones a lo largo de su -
desplazamiento que son, de frente para

atrds: alivic vy aplicacién,

0"

'l-— 13'

Posiciones de la manija del freno
automadtico.

- V4dlvula piloto interruptora.

Sirve para aislar el manipulador de
freno, cuando el'puesto de comando es
abandonado por el maquinista o para la

prueba de fugas del tren, y para prepa



T2

rarlo para comandar trenes de carga o

de pasaijeros.

[Ls operada por un pufio y posee 3 po-
siciones:
"pPASS" (pasajero), "FRT" (carga) y -
"YUT" (desligado).
En las operaciones normales de loco-
motora como unidad comandante, se po-
siciona el pufio en "PASS" (en caso de
tren traccionado de pasajeros) y en
"FRT" (en caso de tren traccionado de
cargas). La posici6én "QUT" es usada -
para cuando se remolca la loconotora-
"muerta" o como unidad comandada en -
‘Eraccién mGltinle, o aln para nacer -

una prueba de fugas del tren,

1.2 16dulo del manipulador de freno

"30CW"

Hace parte del conjunto del mani-
pulador del freno, y permite suprimir las
necesidades de grandes volumenes de ai-
re, se constituye de una vdlvula relé -
para control de la tuberfa general a tra

vés de la requlacibn de la presifn del -
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dep6sito equilibrante. Posee una v4&l-
vula interruptora de cargamento de 1la
tuberfa aeneral y una vdlvula de descar
ca de alta capacidad para descargar la
tuberfa general, en caso de consumo O
pérdida de la presién por el manipula -

dor de freno.

1.3 Vilvula interruptora del depé6sito
equilibrante.
ks una vadlvula que permite la ope-
racién del equipo con trenes de pasaje-
ros o de carga, transformando el alivio
gradual de los frenos en alivio direc-

to,

1.4 Dispositivo interruptor duplo

Es utilizado para completar las -
funciones de la vdlvula piloto interrup
tora, Cuando ésta se coloca en "QUT" el
aire del depé6sito principal actia como
presién de comando en el dispositivo in
terruptor duplo, completando el aisla-
miento del puesto de comando.
En las posiciones ™PASS" y "FRT" el -
dispositivo queda sin presién de coman-

do, funcionando como simples pasajes -
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del aire de la tuberfa principal y del

dep6sito equilibrante.

2. DepGsito equilibrante,

Es un dep6sito que provee una refe -
rencia inmediata al médulo del manipula
dor para alivio o aplicaci6n del siste-
ma de frenos. En funci6én de la posi -
ci6én del manipulador del fremo, ocurre
una variacién en la presifn del dep6si-
to equilibrante prooorcfonal al despla-
zamiento del puiic entre las posiciones
"alivio" y "servicio", Lsa variaci6n-
es reflejada en idéntica proporcién en
13 presién del tubo general (o del fre-

no) através del m6édulo del manipulador.

3.- Vdlvula de control F-26

Es una v&lvula del tipo automdtico-
al cual son fijadas una "porcifn de
servicio" y una "porci6n de alivio répi

do".

La "porci6n de servicio" es capaz de -
responder a Jas variaciones de la pre -

si6n de la tuberfa principal, para apli
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caciones de servicio o de emergencia,

La "porci6bn de alivio rdpido" permite

el alivio de los frenos de la locomo -
tora, a través del manipulador del freno
independiente, 10 mismo si hay una apli

caci6én del freno autoritico del tren,.

4 ,-0énosito auxiliar

Es destinado a almacener aire conpri
mido de la tuberfa prihcipa] rara la apli
caci6én de los frenos automdticos de la-
locomotora, proporcionalmente a las re-
ducciones de la tuberfa principal (gene-

ral o de freno).

5.- vep6sito de volumen

Siempre que haya una aplicacibn del
freno automdtico, el aire del depébsito
fluye a través de la vdlvula de control,
para el dep6sito de volumen, en propor-
cién a la reduccibén de presifn de la tu
berfa principal., lLa presidn en ese de-
p6sito es reproducida en los cilindros

del freno por una vdlvula relé,
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G.- Dep6sito de control,

Sirve como volumen de referencia pa-
ra mover y mantener 1la vdlvula de con-
trol en la posici6n de aplicaci6n de fre
no (servicio o erergencia), controlando
en los cilindros del freno el abasteci-
miento y descarga del aire proveniente -

del depdsito auxiliar,

7.- Dep6sito de volumen selector
Contrecla la operacién de la vdalvula
selectora en la vdlvula de control, para
proporcionar servicio rdpido y facili-
tar la operacién de alivio gradual o -
alivic directo, de acuerdo con el uso -

de 1a locomotora.

8.- Vdlvula relé J-1

Es una vdlvula operada por diafrag-
ma, auto-recubridora y de alta capaci -
dad. Su finalidad es proveer o descar-
gar la oresién de aire de los cilindros
del freno, durante las aplicaciones o -
alivios a través del freno automdtico o

freno independiente,
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9.- Tuberfa neneral o tuterfa del au-
tomdtico
Es una tuberia que recorre todo el
tren, desde la locomotora hasta el dlti-
mo vaqén. A través de variaci6n de pre-
sién de esta tuberfa, los frenos son con
trolados en sus tres funciones bdsicas:

carnado, anlicacién y alivio,

10,- Tuberfa equilibrante de los dep6si-
tos principales.

Ls una tuberfa que sirve para car-
aar uniformemente todos los dep6sitos -
principales de varias locomotoras operan
do en comando miltiple. Su cargado es
hecho a través de una v&lvula de reten-

ci6én con orificio de retorno.

Esta vdlvula sirve como proteccifn en -
caso hava una rotura de mangueras, en -
tre locomotoras, manteniendo una presién
sequra en los depdsitos principales de
todas las locomotoras, pues la salida -
del comnpresor es mayor cue la fuga de -

aire por el orificio de retorno,



3.1.1.3

78

11.- Tuleria equilibrante de los cilin-
dros de freno.

Es la tuberfa responsable por la -
transferencia de las aplicaciones o ali
vios de los frenos automdtico o indepen
diente, originados en la locomotora co-

mandante.

12.- Cilindros de freno y aparejos de-
freno.

Sirven para transﬁitir el esfuerzo
de frenado a las zapatas/ruedas de la -
loconiotora a través de la timonerfa -
(palancas) en el caso de los <cilindros
de fireno tipo "UAL",y directo en cada -
rueda, en caso del sistema de freno ti-

po PS-890.

Componentes adicionales para control,

senuridad y proteccién.

1.- V&lvula de aplicaci6én del freno de
castico F-2A,
Es usada para operar aplicaciones de
freno cuando es accionada por uno de los

siguientes dispositivos:



79

- Control de exceso de velocidad.
- Control del tren.

- Control de sequridad (hombre muerto).

tsta vadlvula es piloteada por disposi-
tivos de descarga que coinprenden,vélvula
maanética para el control de exceso de
velocidad y,una vdlvula pedal (o védlvu-
la magnética) para el control de sequri
dad. Siempre nue fuése excedido el 11-
nite de velocidad méxima autorizada, la
vdlvula maanética actda provocando una

aplicaci6n de servicio total,

De la misma forma, en caso el maquinis-
ta :no comprueba su vigilancia a través

de presibn sobre el pedal de la "valvu-
la pedal” durante todo el tiempo o pe -
ri6dicamente, dependiendo del equipo --

instalado en 1a locomotora.

2.- V&lvula pilotc interruptorade car-
cado A-1,
Es usada para la proteccién durante
el fraccionamiento de trenes, proveyen-

18
do las siguientes funciones:
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- Lanzamiento de arena, autondticamente.
- vesliqado de la tracciodn.
- Interrupci6n de la tuberfa general

agel freno,.

3.- V&lvula de unidad mdltiple #U-2A.
Es una vdlvula de operaci6n manual
usada en conjunto con una vdlvula selec
tora, para permitir traccién mdltiple -
de una locomotore con equipc 26-L con -
loconotoras equipadas con freno tipo 6,

26 6 24,

Ljerce 1a funci6én de condicionar la lo-
comotora para operar conforme a las si-
quientes posiciones:

- Comandante o muerta.

- Comandada €-26.

- Comandada 24.

4,- Vdlvula selectora F-1

CLjerce 1a funci6n de preparar el e-
quipo de freno independiente de la loco
motora, nrara comandar o ser comandada -
por otros tipos de equipo de freno, sir

viendo,para transferir para las locono-
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toras comandadas, las aplicaciones y a-
livios de los frenos originados en la -

comandante.

Desempefia la funci6én de proteaer el e-
quipo de freno de una locomotora coman-
dada, mediante la reposicifn automdtica
de control de freno independiente para
la posici6n de comandante,en la eventua
lidad de una separaci6fn entre las loco-

motoras en traccién mdltiple.

5.- Vdlvula magnética de intertrava -
miento,

Es usada una unidad de*intertrava-
m};nto dindmico. Consiste de 2 vdlvulas
de retenci6én opuestas, una bobina y una
armadura. Los terminales de la bobina
son ligados al circuito eléctrico del -

freno dindmico.

Cuando el freno dindmico es aplicado du
rante una aplicacifn automftica de -
frenos, la vd&lvula magnética es energi
zada y ésto pyovocs el alivio del fre-

no automdtico o impide su aplicacibn -
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en la locomotora, en todo el tiempo que

estuviera actuando el freno dindmico.

Entretanto, durante la actuaci6én del -
freno dindmico, permanece disponible la
aplicacion y el alivio por el freno in

dependiente.

6.- Vdlvula magnética de control de ve
locidad.
En este equipo, es usado para ini -
ciar una anlicacién por el dispositivo

de "control de exceso de velocidad".

Consiste de una vélvula superior, una -
wdlvula inferior, un resorfe, una bobi-
na y una armadura, Durante la opera -
ciébn normal, la bobina queda energizada,
con la vdlvula inferior asentada en su
asiento y la vdlvula superior abierta,

ror la fuerza del resorte.

Cuando la velocidad del tren excede 1la

velocidad de 1frite pre-determinado, el
circuito de sobrevelocidad es interrum-
pido y desenergizado, permitiendo al re

sorte mover la vdlvula inferior fuera -
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de su asiento y asentando la vdlvula -
superior, LEn esa situacién, nabrd una

aolicacién de frenos a través de la vdl
vula de aplicaci6én de castigo. El ali-
vio de los frenos no puede ser hecho -

nasta que la velocidad sea reducida aba
jo de 1fmite pre-determinado, cuando la
bobina serd nuevamente energizada, impi
diendo cualquier descarga de aire de la

vdlvula de aplicacién,

7.- Vd@lvula de retencién doble.

Es usada cuando se desea controlar
un dispositivo a través de 2 fuentes -
djstintas. Consiste de una vdlvula re-
tensora interna con anillos "O0", que -
cierra automidticamente uno de los pasa-
jes de control y liga el otro pasaje a -
la salida comin, ©Esto es, la vdlvula -
retensora es controlada por la diferencia
de presiones de 2 fuentés, permitiendo
que la mayor presién fluya por la salida
comin, Es usada para orientar el aire
o de la vd&lvula de control o del manipu-
lador independiente para la vdlvula re -

1€,
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8.- Vdlvula de descarga We 8,

Es una vdlvula de cran capacidad o-
perada por diafragma, cuya funci6én es -
agotar el aire de la tuberfa qgeneral -
cuando ocurre una aplicaci6én de emergen
cia por el manipulador del freno automi

tico.

En una aplicaci6én de servicio, esa val-
vula no es afectada por el ritmo de caf
da de presi6n de la tuberfa general, -
nues los pasajes internos son calibra-
dos para accionar la descarga de la v&l-
vula solamente bajo comando de una depre
si6én a nivel de emergencia.

e
3.- Vd&lvula de emergencia de 1-1/4"

Es una vdlvula de accionamiento ma-
nual de gran canacidad de vaciado, ope-
rada a través de accionamiento por palan
ca. Es montada en ramal de tuberfas de
1-1/4" desde la tuberfa ceneral, hasta
uno o mds puntos de la locomotora, de -
pendiendo de la disposici6n de la tuberfa,
de manera conveniente para un acciona -

miento de emergencia en toda composicién.
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10.- Indicador de flujo

Es un dispositivo auxiliar utili -
zado para mantener al maquinista infor-
mado sobre la situacién de la tuberfa -
general de todo el tren, Funciona a -
través de indicacién de 2 aqujas, una de
ellas ajustable para referencia y otra-
variable de acuerdo con la variaci6n ce
la tuberfa aeneral, de forma que fijdn-
dose la aquija ajustable en la posicifn -
de cargado total,el m&quinista puede ve-
rificar cuando el equipo de todo el tren
estd totalnente carcado, en el cargado -
inicial o en el recargado después de a -
Rlicacidn y también acompaffar cualquier
dlteracién en la presi6n de la tuberia -
general, causada por fugqas del sistema,
fraccionamiento de tren, rotura de tube-

rfas o alguna otra causa.

3.1.2 Descripci6én del funcionamiento

3.1.2.1 Freno automdtico

l1.- Cargado/alivio
Para caraar el eauipec se coloca el
puiio del manipulador en la posicidn de

alivio. El1 aire del dep6sito principal
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entra en el manipulador "30-ACDd4" y -

en el médulo "30-Cun,

En el manipulador, el aire es reduciao
a una presifén de operacibén y fluye por
la vdlvula interruptora del dep6sito -
equilibrante y vdlvula de aplicacibn -
de castiqo, abasteciendo el depbsito -
equilibrante: v entrando en continuidad
en el m6dulo del maninulador, donde 1la
presién del dep6sito equilibrante sir-
ve de presifn de referencia para que -

el depdsito principal cargue la tuteria

&n esa nosicidn el aire dela tuberfa -
general entra en la vdlvula de control-
abasteciendo 1lo0s dep6sitos y proaovien-
do una soltura de los frenos a través -

de la védlvula relé,

2.- Servicio

para aplicar el freno se nueve el-
nuc del manipulador para la zona de -
nuf
servicio, reduciéndose la presidn de -

aire del dep6sito equilibrante. A par
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tir del manipulador del freno, y de
anf, en el m6édulo, esa reduccibén repro-
duce una reduccifn proporcicnal en la-

tuberfa general.

Esa reduccién en 12 tuberia genéral, -
nace operar 1la vdlvula de control que
envfa presifn de corando para accionar
12 vadlvule relé que a su vez hace llegar
él aire del dep6sito principal a los ci-

lingros del freno.

La posicidn de servicio incluye las po-
siciones de "reduccién mfnima", "zona
de servicio" y "servicio total". Cuan-
de.se mueve el puno del maﬁipu]ador pa
ra la posici6én de "reduccifn mfnima",
se obtiene una reduccibén nominal de 6
psi en el depSsito ecuilibrante, La re
duccién de "servicio total", correspon-

de a una aplicacién mdxima de servicio,

3.- Supresibn
Esa posici6n es usada para anular
una aplicaci6én de freno por el control

de séguridad Q control de exceso de ve-
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.1ocidad, desde que el puiio del manipu-
lador 30 ACDW sea colocado en esta po-
sicién antes que expire el perfodo de
tiempo determinado por el anunciador so

noro (generalmente pito de aviso).

£E1 manipulador es proyectado de tal ma-
nera que siempre que se coloca el puiio
en la posici6fn de "sunresi6én", es obte-
nida una aplicacibn de servicio total,
como se descritié en-el item anterior,
En esa posicién el manipulador 30 ACDW
envfa una presién de comando para la -
hxilvula de aplicacibén de tastign a fin
de anular una aplicacibén iniciada por -
el control de sequridad o exceso de ve-
locidad, o aun para recondicionar la -
vdlvula de aplicacién de freno de casti
go, después que una de esas aplicaciones

de castigo na sido completada.

4,- Puiio afuera
Esta es una posicidn usada para con
dicionar el manipulador en las unidades

comandadas y en traccifén mdltiple y en
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las locomotoras a ser remolcadas "muer-

tas" en un tren.

La presi6fn en la tuberfa general es re-
ducida a cero v las varias vdlvulas in-
ternas del manipulador se posicionan de
forima de tornar inoperantes las funcio -

nes normales del manipulador,

hormalmente, después de colacar el puifio
del manipulador en "pufo afuera", la -
vilvula niloto interruptora del manipu-
lador es colocada en posicién "out" -
(desligado) y el aire del dep6sito prin
cipal actda en el médulo del manipulador,
ce'*rando la v&lvula interruptora de la
tuberfa qgeneral,y asi impide el cargado
de la tuberfa general por el manipulador

aislado.

5.,- Emerqgencia

En esta posici6én la presi6n de la -
tuberia general es descargada con la ma
yor rapidez posiole, a fin de producir -
una reduccifn de emerqgencia en la tube -

rfa general,
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La cafda de presi6én de la tuberia gene-
ral, es hecha a través del médulo del -
manipulador, y es reflejada en el dep6-
sito equilibrante, reduciendo la pre -

sién,en &1 existente,a cero.

La actuaci6n de la vdlvula de control es
semejante al descrito en la posicibén -
"Servicio" con la diferencia de que la
presién final en los cilindros de freno
serd mayor que en una aplicacién de ser

vicio.

Freno independiente

La“operacibén del freno independiente -
rermite el control de la presién de los
cilindros del freno, independientemente
del freno autonftico. L[l alivio del -
freno es obtenido haciéndose una depre
sién del pufio, asf el aire de la tube-
rfa principal sale del manipulador y pa
sa por la vdlvula de unidad mdltiple, pa
ra actuar en la vdlvula de control, que
habilita el descargado de aire de los -
cilindros del freno a través de la vé&l-

vula relé,
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Al overse el puiio de la posicidn de a-

livio a la nosicién de aplicacifn total,
el aire Je la tuberfa principal sale del
manipulador, pasa ror la vdlvula de uni-
dad miltinle y ror una vdlvula de covle

retencién, va a actuar en la valvula re-
16, de forma que ésta envfa aire a los -

cilindros de lcs frenes.,

Dis~rositivo de traccifn ndltinle

Consta de una vdlvula de unidad nmdlti -
ple, vdlvula selectora v vdlvula de des
carca v permite el acoplamiento de varias
unidades mctrices formando locomotoras -
de oran esfuerzo tractor bajo comando G-

nicge.

La vdlvula de unidad mdltiple condicio-
na la locomotcra rara onerar conforme a
una de las posiciones: "comandante o muer

ta", comandada 6-2€, comandada 24-26.

La vdlvula selectora efectua la transfe-
rencia de las aplicaciones y de los ali-
vios del freno para las locomotoras co -

mandadas
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Dispositivo de control de seqguridad vy

exceso de velocidad

Consta de una vdlvula de aplicacifn de
ceastiaco, instalada de forr:a que el aire
del manipulador de freno para el deplsi

to equilibprante pase cor ella,

Cuando nuciese una indicacién de que -

el maquinista nc estd viacilante, o cuan
do el sistema de proteccién cortra exce
so de velocidad fuera accionado; la vdl
vula de aplicacién de castigo, dard wun
avisc sonoro por medio del pito y prono
verd una aplicacién del freno de casti-
g9, aque podrd ser suprimida, caso el ma
guinista efectde la rormalizacién de -

operacifén y movirmente el puno del mani

pulador para la nosicién de "supresidn",

Lispositivo contra fraccionamiento de

tren,

Este dispositivo garantiza, por medio -
de la valvula pileto interruptora de -
carga, la aplicacién de emergencia, de-

bido al fracéionamiento del tren, que -
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causa l2 pérdida de presi6én de la tube-

rfa ceneral.

Ademds de eso, complementa la aplica -

cifén con las siguientes funciones:

- interrupcién del cargado de la tube-
ria ceneral, garantizando que con -
las locoroteoras modernas, equinedas-
con cororesores de gran capecidad, -
la anlicacién se efectie.

- Corte de traccién v del freno 2indni-
co.

- fcciona~iento del disjfositivo ae lan-

zamiento de arena.
quunto, a ccntinuacién, el funciona -

miento en forra qrdfica del equijso Z2€-

L. Ver Fiquras del III-1 al III-8,

DISPOSICION FISICA Dt LOS FREKNOS EN LA LOCOMOTGRA

Las divarsas vdlvulas que comporen el equipo de fre
no tipo 26-L esté&n distribufdas tanto en la cabina
del maquinista y capota corta como en el chasis de -
la loccotcra, de acuerdo a la furnci6n de cada una -
de elles, v a la facilidad cde oOperaci6n (cercanfa) -

de las mismas para permitir el accionamiento de 1los

frenos.
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ts asf que, generalmente,en la catina del inaquinista,
zona delantera de la wdquina llamadoe "canota corta",
se encuentran:

P-2A-Vdlvula de aplicacién del freno,

J-1A-V&1lvula relé (o relevadora)

F-1- V&lvula selectora,

i-1- V&lvula piloto de incomunicar de carga.

K-M-V&lvula de descarga

En la misma sala del maquinista, sobre un pedestal -
se encuentran las vélvulas:

C-26-V&lvula del maquinista o vdlvula autom§tica.
SA-26-Vdlvula del freno independiente-

MU-2A-Vdlvula de unidad mdltiple.

D-1-Valvula de pié o vdlvula de pedal,

Sh-2-Vdlvula del freno directo.

En el chasis de la locomotecra se encuentran:
F-26-V&lvula de control,

J-1-V&lvula relé (relevadora).

También el filtro de aire tipo "H", como los cilin -
dros principales denominades 1 y 2, los demds acceso
rios y tuberias de aire,estdn a2 1o largo del chasis,

sobre o bajo é1, Ver Figura III-9,
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EL FREWQ DINAMICO- FUNCIONAMIENTO

En 1a actualidad, las locomotoras modernas est&n -
equipadas con un tipo de freno 1lamado "freno dind
mico", que se basa en el aprovechamiento de 1la po-
tencia que desarrolla el empuje del peso del tren

en las gradientes de bajada, para frenar o contro-

lar la velocidad del mismo.

Esto se consigue pcr la resistencia maaqnética que
oponen los rmotores de traccién, convertidos tempo-
ralmente en generadores, al movimiento giratorio -

de las ruedas de la locomotora.

Este freno no estd diseiiado rara parar el tren si-
né para mantener la velocidad dentro de determina-
dos dfmites, “&% velocidades nenores de 20 o mayores
de 59 km/hr,.,, el freno va perdiendo, hasta desapa-

recer,su eficiencia,

Como se puede deducir este tipo de freno es eléc-
trico-maanético, y,no mecdnico, pero actla en las
locomotoras donde es muy efectivo en agradientes -
de bajada. Sin emdargo, requiere suplementario -
con liqeras aplicaciones del freno de aire automd-
tico, a debido tiempo,tamn luego como se note que-

la potencia del dindmico (méximo 600 amperios) es
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insuficiente para mantener la velocidad dentro Je

las restricciones requeridas.

Para operar este freno, existe en el rpedestal de 1a
cabina del maquinista un puiio 1larado "palanca se-
lectora" que tiene 3 posiciones: "0" (desligado),
"D" con letra orande (frenado mfnimo) y "D" con le-

tra pequefa (franado mdxiro).

EL FRENO JE MANO-FUNCIOHAMIENTO

Se conoce con este nombre, al freno mecdnico de un
vehnfculo, cuyo wovimiento v poder se deriva de 1la
fuerza que desarrolla el nulso de un hombre a tra-

vés del aparejo mecdnico del freno.

Tanto las locemotoras co:0 los carros poseen freno
de riano, es esta ocasifén nos referimos al de la lo-

comotora,

El freno de mano estd tasado en la multiplicacidn de
los torques, mediante un adecuado juego de engrana-
jes v palancas,que son diseiauos de acuerdo a la -

fuerza que se requiera aplicar al vehfculo.



CAPITULO W

MANTENIMIENTO Y REGULACION DE LOS EQUIPOS
DE FRENOS

E1 cumplimiento estricto de los perfodos de limpieza,
revisiones de rutina y reparaciones, es la base para man
tener el sistema de frenos de aire en condiciones norma-

les de operacifn,

Los info;mes 0 reportes de defectos que se debe pasar
diariamente al personal que prueba y opera el sistema de
frenos en locomotoras y carros, contribuyen enormemen-
te a facilitar el arreglo inmediato o reparacién de las

deficiencias encontradas en el sistema, N

A continuaci6n, se d&d los procedimientos para el man-
tenimiento general y lubricacién necesarios para el equi

po de frenos de aire en locomotoras y carros.
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Pérdidas de aire

Hay que verificar el sistema periddicamente para ver
si estando cargado, pero con el freno en posicién de
suelto, tiene o n6 pérdidas. Todas las aberturas de
escape se deben verificar con agua jabonosa, €Esta -
prueba debe repetirse primero con el freno automdti-

co y lueco con el freno independiente aplicados.

Si se descubren pérdidas excesivas en cualquier vdlvu
la, hay que cambiar la pieza que se cree que ocasio-
na gsta pérdida y poner una pieza en buenas condicio
nes en su lugar. Debe notarse que la mayorfa de las
vdlvulas instaladas en el sistema de frenado, estan
montados en soportes que permiten desmontarlas sin -
necesidad de desconectar el sistema de tuberfas de -
la locomotora o de los carros, Las revisiones de fu
gas Se hacen diariamente en el Ferrocarril Central, pa

ra carrosyy semanal para locomotoras.

Peri6dicamente se debe sacar las v&lvulas (semestral-
en locomotoras y carros) fuera de sus soportes y lle-
varlas al taller donde serdn desmontadas, se limpia-

rén y lubricardn de acuerdo a lo iﬁdicado a continua-

cibn,
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Mantenimiento de las vdlvulas

Si al verificar la existencia de pérdidas se descu-
bre que una vilvula pierde demasiado aire o bien se
observa que no funciona bien, hay que sacar la vdl-
vula completa fuera de su soporte para reemplazarla
y la parte defectuosa serd examinddaen el banco de

trabajo.

La limpieza, reparaci6bn y lubricaci6fn se-hard en un
vanco de trabajo y tener especial cuidado con el

fin de eliminar las posibilidades de estropear las-
piezas internas de la vdlvula, tales como: piezas -
de goma-juntas, diafragmas y vdlvulas con asiento -

de gona,

Las juntas, diafragmas y vdlvulas con asientos de
goma pueden sumergirse en un disolvente (generalmeg
te kerosene) para eliminar la grasa y suciedad, pero
habrd@ que sacarlas rdpidamente después de haberlas

limpiado para evitar que puedan absorver parte del -

disolvente.

Las juntas que estdn rotas o aplanadas, o bien las
que presentan grietas o cortes en las caras de cie-
rre o de los diafragmas, serdn sustitufdos. Para -

limpiar y pulir 1las juntas que pueden usarse de -
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nuevo, se les cepillard con un cepillo de cerdas sua-

ves,

Piezas de goma-juntas té6ricas y anillos de la empa-
quetadura.

Estas se pueden limpiar como se he indicado anterior-
mente, pero si estdn agrietadas o desgastadas dJeberén
reemplazarse, Todos los anillos deben lubricarse con
qrasa "silicon grease li°® 2", esta grasa también debe

aplicarse sobre las juntas ¢toricas y las piezas aso-

ciadas con ellas,

Estranguladores

E1 tamafio de los agujeros estranguladores es importan-
te, cuando se desmonta un elemento, deberd&n limpiar-
se y verificarse para comprobar que no estdn tapona-

dos total o parcialmente,

En los aparatos con md&s de wun estranqulador, se de-
berd desmontar, limpiar y montar de nuevo cada estran
gulador uno a uno, evitdndose asi todo error al mon-
tarlos de nuevo, Para limpiar los agujeros estrangu-
ladores se puede usar un disolvente adecuado y a con
tinuaci6én se secardn con un chorro de aire, pero no -
usar ninguna herramienta metdlica, para evitar altes

rar su tamano y forma,
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ROscas

Las rocas de los cuerpos de los anujeros estrangu-
lacores y de todas 1as otras piezas que pueden des
montarse, serdn recubiertas, antes de su montaje,
con una pasta conipuesta por grafito y aceite SAE
20, con el fin de que cuando lleauc el momento pue

dan desmontarse fidcilmarte,

Vd&lvulas con asiento retdlico v pistones metdli-

-C0S

Cudlquier vilvula metdlica del eauipo, con asiento
metélico, puede esmerilarse con pasta de esmeril -

en caso ce que deje de funcionar como es debiago,

‘lantenimiento ce los cilindros del freno.
Cuando nay que lubricar de nuevo un cilindro o bien
se oLserva que pierce demasiado aire, habrd cue des

montarlo, descuorir el metivo y repararlo,

Al desconectar v retirar el vdstaco del cilindro -
del frenc, ternar cuidado de no estrcpear el anillc
de goma esponjosa aue elimina el ruido de la vibra-
cién y el cierre del vdstago hueco, si estdn desgas

tados o rotos cambiarlos.
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revisar la junta de la cabeza, linpiar el cilindro
con disolvente 1o mismo que el pistén. antes de

montar el pistén lirmpio y lubricado cuorir las pa-
redes del cilindro, comnletanerte, con una fina ca-

ra de lubricante. Colocar la junta de la catbeza.

Todas las vdlvulas que comnoren el equipo de freno
26-L, de lccowotoras, co=wo las vidlvulas del eguipo
de los carrcs (Ab, ABD, ABDW, K-1 y K-2) son prova-
dos y verificados en un panco de i¢ruebas gque hace -
las funciones de una loco:iotore en cuanto al siste-

ra de aire,

PRUEBA, REGULACION Y SINCRONIZACION JE LOS EQUIPCS
CE FRENOS

Las pruetas, regulacién v sincronizaci6én de los -

frenos se hacen con el obieto de evitar que una lo-
comatora o un carro salga al servicio con los fre -
ncs en condiciones deficientes y agarantizar un fre-

rado efectivo y sequro,

Dada la inportancia gua tiene la buena condicifén de
los frenos se describe a continuacién las pruebas -
obligatorias que sc deben realizar en el sistema -

de frenos.



112

Carga de presidn en leccomotoras

Procedimiento:

a.- Las manijas de las v&lvulas del freno in
dependiente y del automético deoen estar
en la posici6én ce aflcje v el redal opri

rido.

o
]

ta vdlvula de incomunicar (de 2 6 3 posi

ciores) deberd estar en la posicifn de

"FRT" (carca).

c.- La tepa de afloje craduado en la vélvula
de control F-¢€, deberd estar en la posi
cién de afloje airecto;

d.- La valvula !tU-2f en la posicion de -
“"LerD" (Gufa).

e.- Las llaves para drenar y la de los extre

mos ue la locomotora deberdn estar cerra

dos.

Fresiones:

- Man6metro del dep6sito principal debe rar
car de 125 a 145 psi.

- “lan6retro de dep6sito equiliprante y tu-
50 oeneral (tulLo de frenn) deben marcar
9C bsi. ‘

- “an6rm2tro del cilindro de frerno : 0 psi.

aAntes de procederse a las pruebas debe de -
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esperarse por lo menos 5 minutos para que el

equipo esté caraado.

Pruebas en las locomotoras

1.-

Fugas del tulLo de freno.

Una vez que se haya cargado el sistema a
su presién reglamentaria, hdgase una re-
duccibn de 10 psi y en sequida incomunf-
quese el tubo del freno con la vdlvula -
cge incomunicar. GUbsérvese el man6metro -
del tubo de freno, la cafda de.presién no

deberd exceder de 5 psi/min.

Si €sto sucede revisar las uniones de tu
berfas, codos, 1laves de paso, depfsito -
de control y el sistema de tuberfas hasta

encontrar la fuoga.

Muévase la vdlvula de incomrunicar a la
posicién de carga y el pufio de la vdlvula

automdtica a la posicién de afloje.

Depésito de control

Durante la prueba de fugas del tubo del
freno, los frenos deberdn permanecer
aplicados, si se aflojan los frenos es -

una indicacién que hay fugas en la tuove-
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rfa o en el dep6sito.

3.- Dep6sito equilibrante

Con la vdlvula de incomunicar en la posi
cién de "carga", hacer una aplicaci6n de
servicio y observe que el man6metro que
marca la presibén del dep6sito equilibran
te no indique descenso de la misra, En

caso contraric localizar fugas en la tu-
berfa o en el dep6sito. Ver "funas del

tubo de freno".

4.1.2.1 Freno automdtico

Estando aplicade el freno indepen -
diente, hacer una aplicaci6én del -
freno autom&tico con una reduccién-

de 20 psi y observar que la presién
en los cilindros del freno aumehte

sobre 1os 50 psi correspondientes a
la aplicacién del independiente. -
Luego, 1levar la manija del freno -
independiente a su posicién de aflo-
je y presionéndof; hacia abajo, en
dicha posicién,comprobar que escape
de los cilindros del freno, la pre-

sién correspondiente a la aplicacién

del automdtico.
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4,1.2.2 Freno autom8tico solamente

l1.- Posici6n "servicio rleno"
&

a.

wover el pufo de 1a vdlvula auto
mdtica a la posicifén de "servi-
cio total" y obLservar lo siouien
te:

1. Reduccidén de la presi6n del -
den6sito equilivrante ue 90 a 70

A

psi en € a C senaundos.

2. rRecuccibén Jde la presibén cel tu
50 de *“reno de 97 a 77 nsi en € a

G Seaq,

3. Aurento de la nresifn del ci -
lindro del freno de C a 50 psi en

6 2 8 sen,

4. La rtresién resultante del tubo
del freno deverd ser €4 psi (cuan
do se nace una aplicacidn de ser-

vicio total).

5. La presi6én mdxima del cilinaro
del freno dece ser de 64 2 €7 psi
de acuerdo al punto 4.

“over el pufio de la vdlvula auto-
mdtica a la posici6én de afloje, -
despu®s de una aplicacién de ser-

vico total v observar:
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La presidn del depdsito equi-
librante y la del tubo del fre-
no se recargan en 2 sega. 0 k-

nos.

La presién del cilindro del

-h
-
|

(9}

no se reduce a 5 psi en o5 a

sea,

2.~ Fosicién "servicio de ern2ragencia"

a. “over el opufio de la vdlvula auto

mdtica a la posicifn d2 emergern-

cia

1.

v observar:
Reguccibn de la presibén del -
tuovo del frenoc de 20 a O psi en

2 seq.

Peduccibn de la presi6én del de
p6sito equilidbrante de 39 a 0

psi en 14 a 19 seaq.

humento de presién ael cilin -
dro del freno de G a 52 psi en

6 a 8 sec,

La presi6én del cilindrc del -
freno, resultante, debe ser

de 74 a 77 psi.
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b. 1over el pufo de la vdlvula auto
m&tica después de una anlicacién
de emergencia, a la posicién de
afloje vy observar:

1. Reduccién cde la presién del ci
lindro del freno de 77-74 a 5

psi de 10 a 12 seq.

2. fAuiientc ce la presién del tuuo
del frenc y del depdsito equi-
licrante de 0 a 30 psi de 5 a

15 seo.

Resumen:

a.

Reduccién mfnima: la oresifn en el
tuco del freno se reduce 6 a 3 psi.
Observar que la presi6n del cilin-
dro del freno es de 15 a 2C psi.
Servicic pleno: la presién en el tu-
bo del freno se reduce 26 psi. OQOb-
servar que la presién del cilindro
del freno es de 64 a 67 psi.
Cupresibn :en esta posicifn se obtie
ne una aplicacién plena de servicio
(64 a 67 psi).

Sacar manija: también se obtiene -

una aplicacién plena de servicio -
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(64 a €7 psi). La presién del de-
p6sito ecuilibrante se reduce a 0
psi.

€. Emergencia: las presiones del tubo
del frero y dep6sito equiliorante
se reducen a 2 psi, la presi6n del
cilindro del freno serd& de 7¢ a 77
psi.

‘over el pufuv de le vdlvula automdtica

a la posici6én de efloje y recarcar el

eaquipo a la rresidn re-clamentaria,

Freno inderendiente.

hecer aplicaciones parciales con la vdl
vula del freno independiente y corpro-
vav aue la rresién en 1os cilindros cel
freno aumente, se mantenga o disminuva
ae acuerdo a los movimientos que se na-

ca con el pufio,

Wunca debe moverse una locorotora sin -
antes comprobar cue las zapatas osedecen
a las anlicaciones y aflojes del freno.
El indepenciente .debe dejarse en posi -
cién de aplicaci6n comgpleta durante el

tiempo que la locomotora permanece dete-
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nida.

Pruebas:

1.

Mover el pufio de la vdlvula indepen
diente a la posicién de aplicacibn
conmpleta y observar que la presibn
del cilindro del freno aumente de

0 a 50 psi en 3 seg, mdximo, luego
mover el pufio a la posicibén de aflo
je.

Muévase el puiio de la vilvula auto-
mdtica a la posicién de energencia

y oprfmase hacia abajo el pufio de -
la vdlvula independiente, en la po-
sici6n de afloje, y observar que la
presién de los cilindros del freno -
se reduzcan de 74 (6 773 psi a 5 psi
en 3 a 4 sea

Mover el pufio de lTa vdlvula automdti
ca a la posici6fn de afloje para re -
cargar y suelte el pufio de la valvu-
la independiente,

Mover el pufio de la vdlvula automdti
ca a la posicién éé servicio pleno,
después de obtener una aplicacién
de servicio pleno,oprimir hacia a-
bajo el pufio de la v&lvula indepen-

diente (en la posici6n de afloje),
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en dicha posicién la presién del c1 -
lindro del freno debe reducirse de €4
(6 67) a 5 psi en 23 seg. o sea, cebe
conseauirse el afloje de cualquier apli

caci6fn del freno de la locomotora.

Mover el pufio de lea vd&lvula autordtica
a la posicién de afloje para recaroar

y suelte el pufo del indepenciente.

Observar, cuanuc el puiic del indepen -
diente estd en la posicidén de aplica -
cién, que la presién en los cilindros -
del freno esté reoulada a nc menos de -
3¢ psi, en caso del Ferrocarril Central
se requlan a 50 bsi.

Estando arlicadc todo el freno indepen-
diente se comprobard que la carrera del
freno (recorrido de los pistones) esté
entre 3 y 3.5 pulcadas en cada cilin-

dro de l1a locomotora.

En el casoc que la carrera no esté den-
tro de 1o especificado,se la regulard

mediante las bLarras de conexifn y tor-
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nillos requladores en carros como en -
locomotoras cuya requlacifn se verd mds

adelante

Prueba de 1a vdlvula de incomunicar del

depfsito equilibrante.

Con la vdlvula de incomunicar en la po-
sicién de "FRT" (carqa) hacer una apli-
cacién de servicio pleno y enseguida mo
ver el puiio del automdtico paulatinamen
te a la posici6bn de reduccibén mifnima, en
este lapso no debe de haher aumento de

presién en el dep6sito equilibrante, si

Esto sucede es que la vdlvula de incomu
nicar del dep6sito equilibrante estd en

malas condiciones.

Operacifén de la vélvula MU-2A

Colocar la valvula !MU-2A en 12 posicién
de € 6 26, el freno automdtico operard
solamente en emergencia y la vdlvula in-
dependiente no aplicard los frenos, Re-
gresar, luego,la vidlvula MU-2A a la po-

sicién de gufa o muerta.
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Prueba de seauridad y control de sovre-

velocidad

Sceltar el pedal de control de sequridad
v notar que se produce un "nito" de alar
ma aproximazcamente de 4 a 6 sea., de du-
racién antes de que la vilvula de apli-
caci6n de 1cs frenos se muevan a la po-
sicién Se servicio, 10 que se nota por
la reduccibr de la presidn del depbsito

equilicrante y del tuvo del freno.

La rresién del depCsito equilibrante se
reducird aproximadamente 26 rsi y la -
prororcidn de reducciln no deberd ser mds
lenta a la obtenida con el pufio de la -
vdlvula autcmftica en posici6n de servi

cio pleno.

En caso se tasaran los 6 seg., para eli-
minar esta anlicacién, oprimir el pedal,
mover el pufo de la vdlvula automdtica a
la posici6fn de supresi6fn y esperar 90 -
seq. Después que se naya ejecutado 1la
anlicacién del freno, mover el puio de
la vdlvula automéiica a la pesicibén de

afloje.
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Uesnufs que el sistema del freno se re-
carque, desexcitar la vdlvula magnética
de sovrevelocidad y notar el "'pito" de

alarma v que la vdlvula de aplicaciébn -
del freno funcione, lo que se incdicari

por la reduccifén de la nresifn del dep6
sito eouilibrante y tuto de freno obte

nida nor la operacién de control de se-

guridad.

Restablecer y aflojar el frenc de la -
misma maneraque Se describié arriba para
el afloje del frenc de control de segu-

ridad.

Prueva de la vdlvula de enlace del frero

dindmico.

Con la manija del independiente en aflo-
ie, mover el pufo de 1a vilvula auto-
midtica, a la posicidén de servicio pleno
o errergencia v note que la presifn del
cilindro del freno sea 64-67 psi (si es
servicio) y 74-76 (emergencia). Al po-
ner el freno dindmico estas presiones del
cilindro del freno se reduce a Q psi in-
dicando que la v&lvula cde enlace dindmi-

co estd funcionando correctamente; al sa
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car el freno dindmico la presién del ci-
lindro del freno deberd marcar las mismas

presiones indicadas anteriormente.

A la inversa, con el freno dindmico fun-
cionando, nacer una aplicacién de emer -
nencia con el automdtico y compruebe que
se desconecte el dindmico y que se apli-

que el freno en la locomotora.

E1 proceso de estas transferencias de anu
lar el automdtico y activar el dindmico
0 viceversa se explic6 en el capftulo -

3 , seccién 3.1

Estos cambios automfticos tienen lugar
solamnente entre el freno dindmico y el
freno automdtico, para prevenir que am-
oos operen al mismo tiempo, Siempre que
se opera el freno dindmico se gradia la
intensidad de la potencia observando el
amperfmetro, en relacién con la velcci-

dad y peso de la locomotora,

Aunque ésto corresponde a parte eléctri-

ca, se dd como referencia que entre 120
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y 1R0 amperios son suficientes para ran-

tener la velocidad entre 35 y 20 Kph,
cuando se vajan gradientes con locomoto-

ra sola,

SensiLilidad de 1a parte relevadora de

la védlvula autordtica
Esta rruebta se efectda para deteri.inar
si se mantiene la nresi6n cuando hay fu

gas dJel frenc,

Se conecta un obturador con orificio de
3/1C" en la manguera del ‘tuio del freno
y se abre la 1lave 2ncular, la caida de
presién del tubo del freno no deberd -

sér nmavor de 2 psi,

Frueta del interruontor "PCS"

PCS son siolas en inglés que significan
"interruptor de presién de aire!

Con la nalanca de cambio de wmarcna en -
neutro, se abre el interruptor del cam-
no del generador, abriendo el reaulador

(acelerador) 3 6 4 runtos.,
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Ensegquida se suelta el pedal de "nomire
nuerto", con ésto el motor Liesel debe-
rd bajar su velocidad a vacfo. !'‘over 1la
manija de la v&lvula automdtica a la po-
sicién de supresifén y esperar por lo re-
nos 90 seaundcs, cerrando el reagulador,
v recuperando las condiciones normales
del freno de aire, se vuelve a aorir €l
reoculador p2ra observar gque el rotor
Liesel acelere. Je no ser asf dete a-
vericuarse la causa que aeneralmente es
por no normalizarse adecuadamente el -

rce.
UDe la misma manera se hard esta prueta
del interruptor FCS, haciendo una apli-

cd¢T6n de emergencia.

Vdlvula atastecedora y de descarca del

tubo de freno

En el caso que haya "soplo" por el esca
pe de servicio de la v&lvula automética,
poner el puio de la vdlvula automdtica
en posicifn de sacar manija. Observar
que las presiones del tubo del freno y

del dep6sito equilibrante se reducen a
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0 psi. Si el soplo persiste, rerparar
la vdlvula abastecedora y, si al recar-
nar el sistema vuelve a naber el soplo

arreglar la vdlvula de escape.

Prueba de l1a vdlvula de incomunicar del

tubo del freno.

.lacer una reduccifin de servicio de 29
psi, ensequida cclocar la vdlvula de -
incomunicar ce dcs o tres posiciones en
la posicibébn de incomunicar, recresar -
luego la vadlvula autordtica a la posi -

cién de afloie.

Cbservar gue no haya aumento de presién
en ,e). tubo de freno, si éste aumenta es
indicaci6én que la vdlvula estd en malas

condiciones,.

Fucas del dep6site principal y tuberfias

correspondientes.

Pararel motor Diesel (apagar la locomo-
tora) y colocar la vdlvula de inconuni-
car de 2 6 3 posiciones en posici6én de
incomunicar.:- Peducir la presién del cde-

p6sito princinal a 85 psi y observar cue
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el descenso de presién originado por
las fugas, no exceda de 3 psi/iin.,, en

una prueba de 3 minutos de duracifn.

4.1.3 Carga de presiones y prucbas en trenes

1.

Carga de presiones
Acumular alta presifn 149 a 150 psi en
lTos dep6sitos principales antes de car

qgar los equipos del tren,

no se abre la 1lave andgular de la loco-
motora nasta que se hayan conectado to-
das las mangueras del tren, inclusive -
la mangquera de cola, v se hayan autierto
todas las demds llaves angulares de los
cé#?os,ésto se hace para no perder tiem
po ya que no se tiene que abrir con pre-
caucibén todas las anculares y se asegura

asf la iniciaci6n de la carga de la pre-

sién en todos los carros al mismo tiempo.

Abrir progresivamente-la anqular de 1la
locomotora de modo que la presifn del tu
bo de freno de ésta, pase a los carros

lentamniente sin causar descargas de aire
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bruscas.

La apertura en forme rdnida de una angqular,
de cualquier vehfculo que esté cargado -
con rresién, dd& lugar a las aplicaciones
de erergencia, las cuales estdn prohibi -
das pues nacen escapar toda la presifén -

del tuto de freno.

Si por descuidc en la apertura de las an-
aulares, encierden las luces Jde aviso "ta
ja presibn de frenc", se lleva la manija-
del automdtico a la nosicién de supresién
para normalizar la posicién de las vdlvu-
las del sistema. Después de unos 15 se-
gundos anroximadamente se regresa la mani
ja a la posicifin de afloje.
e

En la actualidad se cuenta con un "carro
de prueta" que hace las veces de la vdlvu
la C-26 (v&lvula del maquinista o del au-
tom&tico) con la cual se hacen las prue -
bas en los vaqones al salir de repara -

cién,

Este carro se muestra en una foto y cuyas

pruebas nos referimos mds adelante,
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Pruevas de terminal

Este prueba se hace cuando el sisteia a
quedado carcado y consiste en hacer una
aplicacién completa de servicio (20 psi
de reduccién) y se deja la manije del -

automdtico en posicifn de supresifn,

kn esta condicién se hace las sicuientes

comgproovaciones:

- Conproocar la carrera del pistdn ~ue €S
té entre 4 y 5 pulgadas (rara cilindros
de 3" x 10") y 6-7 pulag (para cilindros
10" x 12").,

- Comproiar que no naya funas de presién
por 1o mencs acnuellas que sean audibles

- Comprovar que las zapatas queden firre-
mehte pecadas en todas las rucdas y que
la fuerza del freno esté corpartida en
amobos  trunues,

- Conprobar nuevamente en todos los ca -
rros, que el freno en alauno de ellos -
no se haya aflojado por sf snlo.

Antes de aflojar el freno haca la prueba

de fuga del tren, en la misma forma que

se hace con-locornotora sola, o sea: cam-
biar l1a vdlvula ce incomunicar de posi -

cién FRT a OFF,
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Jesnués de esperar 2 segjs.,, para que -
las presiones se equilibren comenzar a
contar cudntos psi por minuto baja la -

aquia de la presién del tulo del freno,

~n0 deve ser mayor de 5 psi por minuto, -
después se regresa la vdlvula de incomu-
nicar a su posicién normal., L1 freno --
tiende a aflojarse s6lo en alaunos carros,
cuando se rearesa la vdlvula de incomuni-
car a su posicién de carca, o realizar-

este cambio nasta cue pidan un afloje.

Una vez realizado el afloje, comprobar

nuevamente en todos los carros que los -

pistones nan regresado a su posiciér de
I N

afloje y que las zapatas se han desregado

ce las ruedas, ésto rara evitar ronzadu-

ras de ruedas al partir el tren,

Con el automdtico en afloje las presiones
cel tubo del freno y del depbsito equili-

brante deben reaoresar a 90 psi.’

En caso que hava incertidumbre con res -
pecto al resultadc de alguna prueba o a

la eficiencia del freno, es obligatorio
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y necesario repetir la prueba en cual-

quier momento.

Pruevas de mancuera de cola

Para llevar a cavbo la prueba de manqgue-

ra de cola, coro conrnplerento de las de-

nds pruebas uge frencs, se procede de 1la
sicuiente ‘orma.

- Esperar gue los frenos aflojen coiwple-
tamente y aque las nresicnes se resta -
.lescan después de ejecutar el afloje,.
Se recomienda hacer esta prueba un ins
tante antes de iniciar la marcha,pues -
se corre el riesco de que alteren 1la -
posicién de alguna llave en el sistera
durante €l tiempo que el tren sigue de-
ten%do, después de haber ejecutado 1la

nrueua de cola.

Aorir lentamente la 1lave de la manguera
de cola y mantenerla descargando nasta -
que el macuinista dé sefal de cerrar 1la
1lave de la cola. tn estos momentos se
debe observar el man6metro nhasta compro-
bar que la presifén del tubo de freno ba-
je lentamente entre 2 y 5 psi e indicar

cue la prueba estd conforme y que cie -
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rren la 1lave de cola.

Con esta comprobacién se asecura gue to-
das las llaves angulares estdn en su po-
sicién normal (abiertas) antes de partir

el tren,

desoués de cerrar la llave de la mangue-
ra ce cola deten aflojar, en todos los ca
rrcs, la aplicacién lianera que tiene lu -

car cor 2sta descarca de presién.

Si al nacer las pruebas 6 al romento de
arrancar, se encuentra algidn carro cuyo
frerno no naya olLedecido al afloje normal,
se hace una nueva aplicacidébn con una re-
duccién no menor de 10 psi y luego se e-
jecdfg el afloje, €sto se hace para re-
gresar a la posicidén de afloje algunas -

de las vé&lvulas con pistdn duro.

Pruebas de vdlvulas de retencién

Fara probar estas vdlvulas se procede en

la siquiente forma:

- Levantar las manijas de todas las véal-
vulas de retencifn a su posicién supe-
rior (norizbntal) cuando se quiere que

retengan solamente 10 psi de presién -
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en los cilindros cdel freno.o a su posi
cién intermedia (diagonal) cuando se

requiere 20 psi de retencidn,

Lueco se aplica el freno automdtico, -
corn anlicacién cornpleta de servicio -

(reduccién de 20 7si) y colocarla en -
recubrivientc parég mantener esta reduc

cidn.

Cbservar que lcs frenos han respondido
a la aplicaci6én (todos los carros de -

un tren) v ejecutar el afloje.

Al aflojar €l freno se debe controlar
la ' eoncici6én de las vdlvulas de reten-
cién puss su funcidn tiene lugar sola-
mente curante el tiempo que la manija
G2l automdtico permanece en la posicién

afloje czspués ce las aplicaciones,

CLservar en cada carro que su freno per
marezca anlicado pmor lo wencs 3 minutos
contados desde el momento que el maqui-

nista ejecutd la operacifn de afloje.
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Se considera 3 minutos suficientes pa-
ra volver a tener cargados los dep6si-
tos auxiliares a su presién completa -

de trabajo.

tajar las manijas 2 su posicifén normal
de afloje (vertical) y observar, que
al hacer esta operacifn, se produzca
una descarga de presién por el orifi -
cio de escape de las vdlvulas y que -

afloje el freno del carro.

Comprobada la concicifn de las valvu-
las, dejar las manijas en su posicibn
normal (vertical) hasta cuando sea ne-
cesario ponerlas en servicie, €sto su-

cede para bajar gradientes con trenes

nesados.

empleo de la vadlvula de retenci6én no

es necesario con trenes livianos o de pa-

sajeros en gradientes cortas.

Requlacién del aparejo de frenos en locomo-

toras.

Como la carrera del pistén en el cilindro de

freno

de la locomotora, es normalmente de 3.5
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nulcadas entonces tenemos 3 posibLilida-
de regulacién:

Variar la loncitud de la riostra o barra
de conexifn entre yuaos (los cuales tie-
nen taladrados agujeros reguladores) has

ta lograr la carrera adecuada.

Variar la carrera del tornillo regulaaor
en caso gque los ajujieros reguladores de
la ricstra estén va en sus extremnrs de -
uso, hasta cue la carrera seala correcta,
Lsto sucede generalinente Euando tanto el
espesor de las zapatas v de la llanta de

la ruedas se van desgastando con el uso.

Cuando el espesor ae la 1lanta de la
ruedéhlleqa a su 1fmite de uso (3/4" en
servicio de carga y 1" en servicio de pa
sdjeros) no queda otra alternativa que
el cambio de zapatas usadas por otras -
nuevas y lueco se procede como en el ca
so 1 6 2 sealin las circunstancias y ra-

pidez de reculaci6én. Ver Figura IV-1.
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4.1.5 Reoulaci6én del aparejo de frenos en carros

de carga

Para ello se tendrdn las sioguientes conside-

raciones:

1. Primero, se observa que el espesor de -
las zapatas estén dentro de los 1Tmites
de tolerancia de desgaste (espesor mini-
mo: 5/1€" en la parte mds delgada) y -
que estén debidamente asecuradas con sus

chavetas.

2. Comprotar que las cadenas del freno de
mano tengan la longitud precisa para per
mitir que el extremo interno del vdstaco
falso, en el interior del vdstago del pis
tén, ‘choque con el pistén mismo cuando -
el cilindro estd sin presifn, Las cade-
nas larcas se atracan al envolverlas -
cuando se aplica el freno., Las cortas -
imposibilitan la regulacifn de la carre-

ra del freno.

3. Observar en los carros que disponen de -
recogedor automdtico (coches y carros -
con equipo AB,ABD, ABOW y Z1AW).que el -

tornillo recoaedor esté visitle por lo -
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menos 4" y no mds de 10",

Con 1los aflojes del freno este tornillo
se va introduciendo para acortar su ti-
rante o varilla superior, Esto sucede -
solamente cuando, por desgaste de zapatas,
la carrera del freno excede de la longi -

tud normal,

Fara comenzar la reculaci6n se desenvuel-
ve totalmente las cadenas del ‘freno de ma

no del carro.

Empuje el aparejo a su posicibn de afloje
hasta que el vdstago falso tropieze con -
el pistén y luego se ajusta a todo pulso

el freno de mano,

Comprobar que el vdstago falso haya sali-
do del vdstago del piston solamente de 4
a 4.5" en carros con freno corriente. En
los carros con freno de engranajes, el -

vistago falso debe salir entre 4.5 y 5",

La carrera cel freno no debe ser menor de
5" ni mayor de 6", Es importante que en
todos los carros esté m&s o menos unifor-

me,
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Con el freno, ajustado, observamos que
el balancin repartidor comparte icual -
fuerza en ambos trurues. Este disposi-
tive debe estar formando &ngulo recto -
con sus tirantes cuando la reparticifn

es uniformre,

E1 centrado desigual entre uno y otro
trucue dd lugar al desecuilibrio del -
balancfrn o del sistema de palahcaje. Exn
alaguincs casos, 3 que la fuerza del freno

actlie en un trugque solamente.

Centrar o Jdescentrar el freno variandoc-
las loncitudes ce las barras de conexidn
o soporte (dotleojos) de las palancas -

[

muertas.

Centre mds el truque cuyo tirante naga
avanzar mds el extremo del balancfn re-

partidcr o viceversa,

La distancia cue se certra o descentra -
variando un punto en la Larra de conexiédn
es dotle o triple a la que se consigue,

tamiién con un runteo, en el dobLle ojo.
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Se procede a arrealar o cambiar las par-
tes defectuosas, si fuera posible, En ca
so contrario, cuando la magnitud del de-
fecto puede comprometer la seguridad, -
mandar el carro al taller con el respec-

tivo informe.

Prueba de frenos en carros.
Esta prueba se hace <con el equipo de_ prueba
de frenos.

- Carcar el equipo a 79 psi, mover la manija

a la posicién d° 4 para hacer una reduccién
de 3 psi, ensequida regresar rdpidamente la
manija a la posicién N° 3, Dé&jese allfT un

minuto; con esta reduccién debe de obtener-
se una , aplicaci6n de freno, debe bajar 1la
npresién del aire no menor de 4 psi. ni mayor

de 19 psi.

Si disminuye méds de 13 psi, la vdlvula limi
tadora (en la vdlvula AL, ABOUW y Z1AWN) esté
defectuosa o existe fuga en el cilindro de

freno

De afloje: mover la manija a la posicifn -
ne 2,el freno debe aflojarse en menos de -

45 sequndos, si en esta prueba baja la pre-
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si6én de 70 psi, cargar y probar nuevamen-

te.

Estabilidad de servicio: mover la manija

a la posicién N° 1 y carque a 70 psi. Mo-
ver la manija a la posici6én h° 5 y reduz-
ca 20 psi, ensecuida reqrese la manija len
tamente a la posicién K° 3 de recubrinien-
to, no debe producir una aplicaci6n de emer

gencia, si 1o hace cambiar la vdlvula.

Ue emergencia: con la manija en la posicién
N° 3, abra la 1lave de 3/8", en esta prue-
ba debe ocurrir una emergencia. Una vez -
terminada la prueba, mueva la manija de la
vdlvula de retencibn a la posicibn de alta,
cierre '1a 1lave de 3/8" y espere un minuto.
Luego, baje 1a manija de la vdlvula de re-
tencién a afloje, sino reorese el émbolo -
del cilindro de freno, cambiar la v&lvula.
Todas estas pruebas se hacen con el "carro

de prueba".



CAPITULO 5

EVOLUCION Y MEJORAS EN EL FUNCIONAMIENTO
Y EFECTIVIDAD DE FRENADO EN TRENES
Para ;ejorar y/o modificar disefios de aparejos (pa-
lancas) de frenos en trenes (carros de pasajeros, carga
o locomotoras), es necesario conocer la teorfa y bases-
fundamentales de disefio de frenos, sin las cuales no se
puede realizar ni garantizar un buen cdlculo desde el -

punto de vista de Ingenierfa.

Es por ello que en la seccién 5,1, se incluye en
forma amplia y detallada la manera mds prdctica de di-
seno de aparejos de frenos, nara cualquier tipo de ca -

rro ferroviario.

5.1 PRIMNCIPIOS DE DISEfi0O DE APARELJOS vE FREIOS Y SISTE-
MAS DE FRENOS DE CARGA
Como la mayorfa de ferrocarriles que transitan en

WorteAmérica, Europa y Sud-América estdn dedicados
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al servicio de carga, las caracterfsticas, dife -
rencias y similitudes en requerimientos de frena
do en carga y pasajeros son de interés e importan

Cla.,

Los sistemas de frenos de carga deben adecuarse a:
1. Longitudes de trenes muy largos: 2344 mts. de
tuberfa de freno o m&s comparados a longitudes

de 313 a €16 mts, en servicio de pasajeros.

2..Trenes muy pesados: rango de 31700 a 20,000 tns
comparado a 250-150C0 Tns. con servicio de pasa

jeros,

3. Relacibén de pesos vacifos~Cargado altos: rango
de 3:1 - 6:1 comparado a 1:1 - 1.5: 1 en opera

cién de pasajeros.

4, Carros mixtos, vacfos, parcial y totalmente -
cargados: este intercambio es comin, cargados

y vacfos.

5. Velocidades: dado que generalmente es menor--
que el méximo de pasajeros, son sin embargo,
relativamente alto en muchos trenes de carga o

perados a 50-75 Kph,
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6. Alta fuerza tractiva total por tren :la fuerza
tractiva por locomotora (puede haber mis de -
una locomotora en un tren), f&cilmente puede -

ser 250,000 - 400,000 1bs., a tajas velocidades

7. Libertad de afloje: en carros de carga es de

2 a 6 pulas.

Estas caracterfsticas sianifican que los siste
mas de frenos de carga han de adeptarse a tre-
nes: cortos, largos, muy largos y extremadamen
1e pesados, El1 sistema debe permitir que 1los
carros de carga sean manejados en trenes de pa
sajeros y viceversa y ser controlados por la -
locomotora. L1 sistema debe ser operado sobre
el principio automatico, o,por cierta falla y
debe actuafhpor aire comprimido, en donde la -
reduccibén en la tuberfa del freno, controlando
la presibn, debe causar la aplicaci6én de los -

frenos en todos l1os vehficulos del tren.

Cualquier tren, de pasajeros o carga, tiene ve-
locidad mdxima restringida que permitird la pa
rada del tren con una aplicacién de servicio -
o emergencia y ambos operardn sin golpes desme

didos y aflojes normales.
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Niveles de rendimiento, capacidad de frenado y

exigencia de adherencia

Tradicionalmente se usa 50 psi en el cilindro del
freno, logrdndose una retardacién de 1,5-2 m/seg%
Esto permite que se loare 80-90 psi en la tuberfa
del freno, el cual d& en emergencia - 68-77 psi en

el cilindro.del freno.

Se debe recalcar que una reduccibén de 20 psi, des
de 90 6 cualquier otra presién mavor, dard una pre
sién nominal de 50 psi en el c¢ilindro del .freno.

Con un volumen standar de 2590 pulg? en el dep6si

to auxiliar y 3500 pulq?

en el de emergencia y 10
pulg. de didmetro por 8 pulg. de carrera del cilin
dro del freno tesulta las siguientes presiones de

equilibrio.

TABLA T

TUBERIA DEL EQUILIBRIO EN EQUILIBRIO EN
FRENO (PSI) SERVICIO (PSI) EMERGENCIA(PSI)

70 50 60

75 53.5 64

80 57 68

85 60.5 73

90 64 77

100 71 85

110 77 93
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Generalmente la presibn de la tuberia del freno
en trenes de carga estd entre 75-90 psi. En po
cos casos y especiales se usa 100-110 psi. En

servicios de pasajeros se usa 110 y en servicos

urbanos 90 psi.
E1l rendimiento de frenos de carros de carga, igual
mente en pasajeros y locomntoras, estd basado en -

la condicibén de peso vacio (ligero o tara).

Relacibén de frenado para carros en servicio de -

carga

El término "relacibn de frenado" es,universalmen-

teyusado para comparar la capacidad general de fre
nado de carros ferroviarios y locomotoras. La re-
lacib6n de frenado es la raz6én de la fuerza total,

sobre todas 1$§ zapatas, al peso del vehfculo. Pa-
ra valorarlo debe basarse en una presi6én particu -
lar del cilindro del freno, generalmente 50 psi pa
ra carros de carga. La foérmula conveniente para -

expresarlo matemdticamente es:

P x L-x A x N x E
W

Relacién de frenado = Rf‘=

Donde:

P presi6én del cilindro del freno (psi)

L relaci6bn de palancaje (fuerza de multipliﬁ?-
cibn)
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A = 8rea del cilindro (pu]gz)
N = ndmero de cilindros.
E = eficiencia decimal.

W = peso del carro en lbs,

Preferentemente se usa una eficiencia conocida, -
este rango puede ser 0.41 a 0.85 dependiendo del

tipo de aparejo de freno.

Hay 2 corrientes para describir el Rf. LUno de e -
11os, el cudl fué 1o tradicional desde l1os inicios
de]ﬁfreno de aire, asume sin pérdidés debido a fric
ci6n de pines, uniones o contactos deslizantes, E$
to ahora es 1lamado relacién de frenado "bruto" o
"teorico". Bajo el desarrollo en afios recientes,

de una zapata calibrada se dedujo que no:se valora

ba exactamente las fuerzas reales de frenado.

Asf, en el pasado,todas las relaciones de frenado
(denominado frecuentemente "fuerza de frenado") -
fueron calculados asumiendo una eficiencia del -

100%.

Por cierto,la eficiencia del aparejo del freno pue
de deducirse de resultados de prueba de distancia
de parada, donde, la friccién de la zapata es cono

cida, 0 puede ser aproximado por resultados de --
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pruebas dinamemétricas. Fué conocido por afios, que,
la eficiencia del anarejo tuvo su mejor efecto en -
la capacidad de retardacién, por los resultados va-
riables de distancias de parada, con varios tipos -
de ararejos scbre carros del mismo peso y tipo y, a

iqueles velocidades,

Yn factor promedio "ef" puede ser flcilmente extral
do de estas pruebas de distancia de parada. Asf,
el "ef" es una combinacidén de 1a eficiencia del apa

reio v el factor de friccifn de las zapstas.

Una seaunda corriente para definir la Rf es el em-
nleo de la relaci6én de frenado "neto" o real. Los
1fmites actuales AAR nara eaquipos de carros de car-
oca son establecidos en funci6n de relagci6n de fre -
nado reales. " La zapata calibrada permite locali-
zar la fuerza en cada zapata bajo consideraciones -
de presi6n en el cilindro. Ce recuiere que todos -
los carros, a pesar del tipo o complejidad del apa-
rejo, tenaan una fuerza de frenado uniforme, mfnima
v mdxima. Asf el rendimiento variable ha sido eli
minado. Con un anarejo convencional 1a eficiencia

abarcaréd de 0.45 a n.,75.

La relaci6n de frenado neto o real, en las especi-
ficaciones actuales, son aocuellas que resultan del

uso de aparejos que normalmente tienen altos nive-
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les de eficiencia.

En servicios de carga las limitaciones de rela -

. 6
ci6n de frenado son:

1. Zapatas de alta friccifn.
Mfnimo: 6.5% del peso bruto a 50 psi LCP
Md&ximo: 30.0% del peso vacfo (tara) a 50 psi
BCP,
Freno de mano: 11% del peso brutoc con fuerza -

horizontal en la cadena aprobada por

AAR.
BCP = presi6n del cilindro del freno,
AAR = American Association Railway.

Las fuerzas reales de frenado deben ser deter-
minadas con una zapata calibrada, aprobada por

AAR y disefiada para estas mediciones,.

2. Zapatas de baja friccién (o metal fundido).
Mifnimo: 13% del peso bruto a 50 psi BCP,
Maxino: 53% del peso vacio a 50 psi GCP.

Freno de mano:
Mfnimo: 13% del peso bruto cdh fuerza horizon-

tal en la cadena aprobada por AAR.
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Haciendo una comnaracifén con 1a antiqua relacién

de frenado tefrico tenemos:

Rf tebrico

AAR anterior
Zapatas de baja

friccibn:

Con peso bruto a 18% mfn,

50 psi BCP, 20% preferible
Con peso ligero a 75% preferible
50 psi BCP 80% m&ximo
Freno de mano Fuerzas horizon

teales de la ca-
dena iguales que
freno de aire a

50 psi.
Zapatas de alta
friccibn:
Con peso brutd’ 9% min,
a 50 psi BCF
Con peso vacfo 45% mé&x,
a 50 psi BCP
Freno de mano mfn, 1.5 ve-

ces el freno
de aire a 50
psSi.

Rf real
PAR actual

13% min.

53% méx.

13% mfn. sobre
el peso bruto
con aprobacifn
de la fuerza
de la cadena
pcr AAR.

€.5% mfin.

30% mdx. con
aparejo conven
cional y 33%
m&x.con equipo
actuante mon
tado en el tru
que.

112 mfn, sobre
el peso bruto
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Se considera categorfa especial, para zapatas de
alta fricci6bn, el uso de equipo actuante montado
sobre el truque, tales como las unidades de fre-
no WABCOPAC o NYCOPAC (wWesthinghouse Air Brake

Company o New York Company respectivamente).

Si las relaciones de frenado mencionadas no pue-
den ser encontradas con equipos de capacidad sim
ple, entonces debe emplearse el tipo cargado-va-

cfo o limitante de carga,

Para demostrar el cambio de la relacién de frena-
do con respecto al peso del carro o a varios gra-
dos de carga, la figura Vsl muestra ésto para un
carro de 1300 ton., de capacidad, teniendo un peso

bruto de 263,000 1bs.

Ahora bien, los resortes del truque son comprimi-
dos a aproximadamente 20% o mds de la capacidad -
de carga del carro. La vdlvula sensora S-1 permi
tir? el desarrollo normal de la presién del cilin

dro del freno.

Asumiendo 50,00C 1bs., el peso vacio de un carro,
la v8lvula sensora efectuard el cambio sobre:

50,000 +(263,000-50,000)x0,2 = 92,600 1bs,
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PESO DEL CARRO vs RELACION DE FRENADO

LIMITE DE FRENADO REAL.

70 CARRO DE 100 TON. CAPACIDAD.
FRENOS A 50 psi. BCP.
soj‘
\
504 \
\ Capacidad simple.
s\ .,
\ \ 33°/e AAR.Max.vacio.Montado en el truque.
\ O Actuacion directa.
AR, — bty
0p=—r—x - =
30% A AR.Max.vacio. Aparejo convencional.
\
204 \
104 \ 10
-5 \ E.‘l.,.
6.5%% Min. AAR. Peso bruto.
0 T T T T H T V
50 100 150 200 250 300 350 X 10°

PESO DEL CARRO (Ib.)

FIG.V-1. (ref. 1)

1. Si el carro fuése frenado a 6.5% de AAR mfnimo

del peso bruto, con una tara de 50,000 1bs.,

el frenado serd : (con E = 0,F)

2680 0k = =233 6 23.3°

(€8]

0.0€5 x 25
50,070

Equipc vacfo - Carqado

La razéan fundare2ntal del equipo vacfo-caraido es

obtener una reclacifn alta de Ffrenado Sruto para:

l.

i'roporcionar adecuada cavsacidad de frenado -

con carros pesados, a altas velocidades sin -
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tener también, alto frenado en vacfo.

Proporcionar velocidad secura, controlada,en
pendientes fuertes con carros totalmente car-
aados. .E1l manejo de trenes en pendientes de
2-3% reauiere al menos 27-33% de relacibn de
frenado bruto a 50 psi con zapatas de baja -
friccién. Sin embargo, cun relaciones de ne-
s6 cargado vacfo de 3:1 a 6: 1 1a relaci6n de

frenado en vacfo se hace impracticablemente -

~alto con equipo de capacidad simple. Ver Fi-

qura V.2,
RELACION DE FRENADO
704
vVS.
\ PESO DE CARRO CON EQUIPO
60 CARGADO-VACIO. '
3.\
& 507
o .
g |\
& 407 \ 33°/. AAR.Mdx. Montado en el truque.
; \ _ Actuacion directa.
Z 304 A\ 7 %
8 30°/e AAR.Md'x. vacfo. Aparejo convenc.
<
E 204
S
- quO'l.

6.5°/s AAR.Min. Peso bruto.

T T T T T T
50 100 150 200 250 300 350 X 103
PESO DEL CARRO (Ib.)

FIG.V-2. (Ref. 1)
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Para manejar esta situacién los carros antiguos u
saban 2 cilindros separados: un cilindro para va-
cfo y otro para cargade conectados en diferentes-
puntos del aparejo, Solamente el cilindro de va-
cfo fué usado en la condicién de vacio y ambos -
fueron usados en 1la condicién de cargado, Ver -

Planoil® 2.

Los carros a los aue se les aplicd vacio-cargado,
fueron adaptados para carros de 70 a 100 ton. de -
capicidad, ahora se estd usando en carros de 50 -
ton. de capacidad y es automdtico,y estd acompana-
do por el cambio de la vdlvula sensora la cual res
ponde a los cambios de presién de la tuberia del

freno.

E1 advenimiento de zapatas de composicién de alta
friccidn en afos recientes, ha hecho posible el
logro de relaciones de frenado cargado neto de -
12-14% para trabajos de clase pesado,con cilindros
de freno de 12" 6 12" sin exceder la relacifn de -
nalancaje AAR (10.,5-12.5al). Para obtener relacio
nes de frenado en vacfo, satisfactoriossalgunos -
carros usan vdlvula diferencial de relay de 40%
6 60% para obtener la presifn del cilindro del -

freno en vacfio.
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ffecientemente, na sido aplicado un equipo simpli-
ficado 1la:ado SC-1. Cuando un carro es car-ado .
a 20% o menos de su capacidad de carga,la SC-1 se
situard en la pcsici6ébn de vacio y, provee el 60%
de presidon en el cilindro, que la progucida cuan-

do estd en posicién cargado.

Je este moco, €l carro vacio no ¢s sourefrenado.

Tipus aenerales age aprérejos v consideracicnes de

fuerzas.

El tipo mds comdn de aparejo de freno en carros -
de carca usa el rontaje del cilindro de freno, apro
xirmadanente, en el centro Jdel carro. £El sistewa -
de palancas wmultiplican y transmiten la fuerza de
frenado a cada truque (LOzie) a través de tirantes
impulsores., FE<¢to es tradicionalmente uenorinado -
"ararejo convencional". Generalrentz el sistema -
es simétrico, con rcspecto a los truques, cuando -

se observa el carro en vista de planta,

Sistemas tfpiccs de acarejos son ilustrados en las
figuras V-3, V-4, V-5, Note que el extremo'n" del
carro es el extremno nacia el cual apunta el cilin-
dro de freno, puesto que éste es usualmnente el ex-

tremo en el que estd localizado el freno de mano.
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Freno de
mano.
Yar. central

. Cilindro de
impulsadora—

i (Do :

o , _Palanca viva ar. superior,
pra ¥ del cilindro
vugo )® ®(vugo Pal.viva
b 3 Pal.muerta  Fal.muer

L H"'-del truque.
Bcrra de del cilindro. ta trugque o
conexion o varilla interior. Yugo ) uL( Yugo
#2 1
VARILLA INFERIOR ATRAVES DEL TRAVESERO.

FIG.V-3.

Yarilla superior
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&  yar superi (: — de mano.
"-1 Pal. anclada

—Pal.viva del
?  cilindro muerta.
_ L!n.u.m:y ]
Ajustador  pq viva - ~—Pal.muerta
automatico. del truque ,( del trugue
i__».n

VARILLA INFERIOR BAJO EL TRAVESERO.

FIG.V- 4.

Var. inferior.

Pal.equilibradora.

Freno de
mano.

t
Ral.cuxiliar .|

1

var. super.__4

Pal.viva —" ar.imoulsa
Pal.muerta o
;ﬁdrl truque principal.
[-]
Yar.infer.

VARILLA SUPERIOR SOBRE EL EJE

FIG.V-5.

Pal. del cilindro.
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Cuando el cilindro estd al centro del carro hay -
generalmente, 2 palancas vivas 1lamadas palancas
del cilindro, ver figuras V-4 y V-5. La primera -
palanca que recibe la fuerza del cilindro es Tlama
da palanca"viva" del cilindro, puesto que no tiene
un punto fijo de apovo. <Esta palanca produce fuer
za en la varilla superior y central (donde va el -

recocecor automdtico),.

La varilla central deriva fuerza a la secunda pa-
lanca "muerta" el cual estd apcyado en un soporte
del carro. La varilla superior hace la conexién-
desde el chasis del carro a cada truque. Esta va
rilla debe situarse de modo que el giro del truque,
en curvas horizontales y verticales pronunciadas
mds la dindm%ca del chasis,no permitavque las vari
11as y conexiones de palancas se interfieran con -
los conponentes c¢el truque (sean plato centro, co-
jinetes laterales, travesero y ruedas). Se deno-
mina "varilla superior" porque generalmente estd -
arriba, cerca de la parte inferior del chasis y pa

sa,usualmente, sobre el travesero del truague.

En el truque también existe palancas "viva"y"muer
ta", ésta Gdltira recibe fuerza de la varilla de -

conexién inferior y 10 entrega al yugo.
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La finura 7-5, muestra un aparejo tfpicn que se
aplica aucho a carrns tclvas. Generalrente, la -
dnica palanca del cilindro es vertical y se aroya

en la plancaa inclinada.

ctras disposiciones depalancaje nueden ser necesa-
rios o usados de acuerdo al disefio de los carros.
Algunas veces carros tolva usan palancz del cilin-

dro, norizontal,

Ahbeunos carros usan un cilindro en cada extremo -
del carro asociado con el trucue., [stos aparejos
evitan varillas y palancajes en toda 1a loncitud -
del carro y, simplifice en buen grado el aparejo,
€in embargo, con ajustadores automdticos en cada -
cilindro, la simplificacién nc es tan Ggrande como

(XY S

el anarejo anterior.

cl aparejo de freno del truque ha sido simplifica-
do granderente desde que se desarroll6 una disposi
cién de una vica (yugo) unitaria, donde el yugo es
soportado por una ranura (gufa) en el lado del bas
tidor del truque. Anteriormente el yugo fué sonor
tado por cadenas suspendidas en el lado del trave-

sero, de allf el término ”yu&os suspendidos".
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Es positle el uso de nufas del vuago en el lado -
del bastidor, poraue &ste, ruedas v ejes son ine-
1d4sticos v de este modo retiene una conexi6n di -
mensional compacta entre ellos cuando el carro se
mrueve en la vfa., Si las ruedas y ejes son eldsti-
cos en relaci6fn al bastidor del truoue (oue es co-
mdn en locomotoras y carros de pasajeros) es nece-
sario el uso de vuocos suspendidos y giro del porta
zapata para permitir a la zapata "seauir a la rue-

da" en su deflexién vertical,

La disposicifn de yuaqo Unico permite nue la viga -
sea ocuiada sobre una 1fnea radial al centro de la-
rueda, v las fuerzas de reacci6n de frenado no es-
tén sujetos a torques excéntricos y momentos flec-
tores, como con los yucos suspendidos.
Lol

A continuacibn, se dan los fundamentos de palancas
v nalancajes. Esto va sequido por una seccifn de
métodos nrdcticos de disefio y tamafo apropiados de

anarejos.

Palancas v ralancaje
La transmisién de la fuerza de frenado desde el ci
lindro del freno (o fuerza actuadora) a las zapatas

comunmente, se acomnafa por un sistema de palancas
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y tirantes que rultinlican la fuerza del cilindro,
de acuerdo a la fuerza de alirmentacién. tn mucicCs
casos, como en servicio de carga. un s6lo cilindro
montado en el cnasis puede proporcionar la fuerza
necesaria para activar las 8 zapatas.

La relacidn de pa]ancaé, sienpre es igual a:

o Fsaliaa . brazo entrade

Fentrada vrazo salida

No e&s necesario que los 3 agujeros de una palanca

estén en 1ifnea recta central,.

A continuaci6fn se ilustra un sistema de palancas,

para un carro de caraa:

‘fi i
4000 Ib
o %000 Ib. /_ -
FE ] % 14
n .
16 8 SNﬂ
.[_m_it 4000 8000 8000 Ib.
1“000 b. @ ib. %2 #](
4 X %3
7
aooo)L 8000 Ib.
Ib. tuerza en
el yugo.




a.- Las palancas "vivas" no tienen punto de apoyo
fijo y son 1lamadas también "flotantes". Las
pelancas "muertas" si tienen un punto de apo-
yo fijo.

L.- E1 aparejo es sinétrico con respecto al cilin-
dro del freno. Cada yuno activa 2 zapatas cue
hacen contacto con las ruedas de ese eje.

c.- Cada vugo tiene 1la mis—a Rp
(1) Considerando el yugo #° 1

14
Rp#l = 28 x 14 .2
18 7 1

Lcs puntos centrales de la palanca viva del cilin-

dro v del yugo scn 10s puntos de apoyb para la fuer

za cdel vuco W° 1.
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(2) Considerando el yugo W° 2.

Rp#2 = 18 =2k x4l = 2
18 7 16.5 1

En este caso, la palanca viva del truque estd a-

pcvado en su extremo inferior del yugqo h° 1.y la

palanca muerta est§d apovada en su extremo superior,.
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(3) Considerando el yuqo l'° 3

Rpr3 = 3£ x A& X 2L x11 - 2
1

13 32 7 16.5

Rhora, la varilla sunerior del extremo L es el pun

to de apoyo nara la palanca viva del cilindro.

(4) Considerando el vuao s° 4

R:i‘4=‘—6X£ x.1—4-.=g
1% 32 7 1

En este caso las palancas viva y nmuerta del cilin-
dro del freno funciona coro el yugo # 3 v la palan

ca viva del truque funciona como el yugs # 4,

(5) La relacién total o promedio de palancas para
el cilindra del freno es la suma de todas las

relaciones de palancas individuales de yugos.

Rp #1 + #2 +#3 +#4 yugos

Rp 3

De este modo, 8" de carrera del p@;tdn y conside-
rando 4000 1bs. de fuerza del cilindro (10" @ x 3"
carrerz) resulta una fuerza de 8000 1bs. en cada -
vugo (2:1 fuerza de multiplicaci6én por yugo) y --

4000 1bs. en cada zapata,desplazdndose 1".
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Arngularidad de Palancas

La anaulariuad de palancas puede siqgnificar 2 co-
sas. Fuede referirse al &nculc existente entre -
la palanca en una cierta posici6én y las 3 fuerzas,
o puede referirse al &nculo de tarrido de la palan

ca operando desde un extremo a otro.

La prinera cefinicibn es wds comln, pero ambos sig-

nificados estan relacionados.

Se recorienca ceneralmente aquc todos los tirantes -
erjujecores pernrianezcan en 4dnqulo recto con sus pa-
lancas cuando los frenos son aplicadcs. <i en vez
de 90° este dnqulo es s6l1o 6GC°, la pérdida debida a
la fricci6fn serd solamente 1% mayor que a 90°, La
mdxima desviaci6én de 3C° es + 15° a lo largo del -
rango de movimiento. En este punto el %ncremento -
de pérdida por encima de 9C0° no excederd de 0.5%.
Lueco '1as consideraciones deben hacerse en que la -
anqularidad no afecte la eficiencia del aparejo del

freno.

La mejor prdctica de disefio e instalaci6n de apare-
jos de €“renos exice dividir el movimiento anaular
de todas las palancas, cerca de la posicifn de 90°

tal que con los frenos aplicados, con zapatas nue-
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vas, la palanca estard a un lado de 90° y estard
en el otro lado, con las zapatas descastadas y -

con los frenos anlicados.

Debido a la ancularidad existen 2 clases de pérdi-
das, una de ellas es a la falta de paralelismo en-
tre las 3 fuerzas oue actlan en una palanca, cuan-
do estdn desgastados las zapatas. Esta nérdida e€s
delbido al incrementc de fricci6én en el empuie late-
ral y a la reduccidn de la corponente paralela cuan
do {a fuerza aplicada estd ern 8nculo. Ver la Figu-
ra V-7. Lste dngulo s€lo causard 1% de pérdida en

la eficiencia.

Fuerza neta efectiva.
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La otra clase de pérdida en eficiencia de aparejos
de:ido a la angularidad, es la mds importante de -
todas., ¢ts la causada por las fricciones, choques
o trabamientos de los miembros del aparejo entre -
sf, o con partes del truque y chasis del carro. La
amplitud ael recorrido anqular de una palanca estd
expuesta a interferencias con alcunos ocbjetos, y -
toda l1a carga no es realmente transferida al apare
Jo. Asf una palanca puede cnocar en el fondo de-
1a horquilla de una barra de conexién si su movimien
t&xangular es arande como en la Figura V-8 y Figu-

ra V-9,

Se debe permitir una amplia luz para el movimiento
de una palanca, de modo que la fuerza de frenado -
pueda alcanzar a las zapatas, aunque el ajuste del

aparejo no sea el ideal,

A mayor relacién de palancaje mayor serd su reco-
rrido angular para mover la fuerza transmitida, pa
ra iqual distancia en cada caso, Figura V-10. Las
luces de palancas encontradas solre un truque son
una regla mucho mds limitante que las encontradas
en un carro. Por esta razén,la relaci6én de palan-
cas del truque, mayores que 4 a 1 no deben usarse,

y la fuerza de multiplicacifén necesaria para las -
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=]

Choques o
interterencias

palancas uel truque pueden obtenerse, incrementan-

do la proporcién de palancas del cilindro.

E1 disefio e instalacidn del ararejo del freno dete
rd proveer adecuadas luces para cada nalanca, des-
de 1a posicidn extrerna de 1os frenos aflojados a la
posici6n de frenos totalmente aplicados, tanto pa-
ra zapatas nuevas comno gastadas a su mfnimo espe -

sor y,ocue la nosici6én de la palanca esté cerca a -
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890° para méxiro y mfnimo usc ce zapata.

RELACION DE RELACION DE
PALANCAS=4 at PALANCAS= 6 a 1

FIG.V -10.

Esfuerzos de les componentes del aparejo del freno

una de las interrogantes cormunes es: éc6mo poder Je-
terrinar cué tamalio de corponente es el acecuadc o
sobredimensionado, para hacer el tratajo y durar un
tierm>0 razonable en el aparejo, de un carro o locc-
motora’.

"o hace rucics anos los derartamentos wmecdnicos de
ferrocarriles disefiaron, mantuvieron, manufactura-

ron v/o reconstruyeron casi todas las partes del -
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aparejo del freno.
Los esfuerzos en todos l1os componentes del aparejo
de freno estdn basados dentro ce un rango eléstico.
¢
l. Esto significa,aue las fuerzas méximas en 1los
coniponentes, no deter producir tersiones cue-
lleguen a exceaer el esfuerzo méxi-o del mate-

riegl cue s¢& usa.

2. Las fuerzas y wmovimientos deben distribuirse
en suficientes dreas, para aue la friccibn y
abrasifn no provoquen chocues Cc vica excesiva

rmente corta.

3. uJeben considerarse la oxidacién y corrosién pa
ra dirensiqnar los comiponentes.

4, Los esfuerzos,en funcionamiento,no deben cau-
sar aorandes deflexiones en las partes incdivi-
duales, dado que la multiplicacib6bn (altas rela
ciones de palancas) eripleada puede producir,-
tanbién,carrera larga del pistén. £Esfuerzos
rmuy altos con arandes deflexiones dindnicas -
deben ser evitados, aunaue los materiales -
sean completarente e]éstiéos y tengan alto es

fuerzo maxinG.
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La experiencia en ferrocarriles ha mostrado que
los mdxiros esfuerzos de dise”o no deben exceder
aproximadat:ente,los 2/3 del esfuerzo mdximo del-

material.

txisten nuctfsimas carqgas dindmicas durante la o-
peracién de trenes, los cuales son diffciles cde i-
derntificar y cuantificar oara fijar pardmetros pro
mecic de disefo. La relacibn 2/3 dd vida a los con
ponentes y concuerdan muv tien con la vida del ca-
rro y/o rejoran el mantenimianto o frecuencia de -

camoics

Lsfuerzos en palancas

E1 esfuerzo en palancas puede ser definido tal co-
mo,proporcionar una seccién transversal §uficiente
para que los esfueirzos en las fibras exteriores no
excedan el esfuerzo mdxirc del material. Si éste -
es igualado o excedido deformard o romperd el con-
ponente. Obvianente, os deseaule trabajar en el
rango de esfuerzos donde el material periianece -
eldstico,v,retorne a sus dimensiones originales al

cesar la carga.

También el material debe ser ‘capaz de absorver su-

ficiente nimero de ciclos de deflexi6n durante su

vida proyectada.
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Las relaciones matemdticas entre carga y esfuer-

zo puede definirse como sigue':

w
x
—

(@]

Donde:

=
n

momento flector

S = esfuerzo mdximo del material

I = momento de inercia del componente

C = distancia entre la fibra muerta y la fibra
exterior.

Para una palanca rectangular:

3 2
Me = PxL S x bn7/12 _ S x bh
h/2 6
P = carca o b = espesor de la palanca
L = brazo de pa- h = ancho de la palanca
lanca.
. 6 P L
o también: S = e
bh

Es admitido que los componentes bien pueden estar
sujetos a cargas,en operaciones reales, alno nds
altas que aquellas calculadas del diagrama del -

aparejo.
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Usanrdo los esfuerzos méximos establecidos por la
AAR es posible construir taLulaciones,de las cua-
les los tamnafios de los componentes pueden ser ré-

picarente determinados sin cdlculos.

Tabulacicnes de este tino estdn inclufdas en esta

seccibn,

En ceneral, se usa aceros laminados en caliente -
nara las palancas, que tienen 0.20% de cérbono.
Sin erbargo conunmente son de acero forjado de -
J.45% - 0,49% de carbono. Las palancas forjadas
se cisponen en lonaitudes standar, &1 acero ShAt
C-102" puede usarse con un esfuerzo mdximo de -

30,090 psi, SAL C-1049 usa 48,000 psi mdximo,.

E1 espesor AAR minimo de una palanca es 1", Las
palancas standar ~AR, del truque, deben ser de 1"
de espesor para vugos # 18 y # 24 v 1.,1/4" prara -

yugos # 23 y # 36,

Esfuerzos en l1os tirantes

Para los tirantes, la seccién bfsica es la circu-
lar v el wmaterial es usudlmente acero laminado en =
caliente de 0.20% de carbono aproximadamente. E]

esfuerzo serd icual a la caroca entre la seccién -



173

transveral y 15,000 psi es el valor del esfuer-
Zo de cisefio standarizado por EAR, para un acerc

temnlado que tiene 32000 psi de esfuerzo mdximo.

E1l mfnimo difretro admitido por la AAR es de 3/&"

para servicio de carca v 7/8" para pasajeros.

Esfuerzos en pines y horquillas

E1 método aceptado para dimensionado de pines es
el uso de "doble cizalla" dado que hay 2 seccio-
nes del pin cue portan la carga (uno a cada laao

de la wuorcuilla).

E1 esfuerzo de corte permisible AAR es 10,000 psi.
El1 didmetro mfnimo permisitle es 1.3/32". El1 ma-
xir:0 esfuerzo casado en la cara provectada d=21 -
pin en la pa1é;ca o ambas patas de la herquilla es
23,00C psi, inuistinto del materiail usado, Los va-
lores anteriores estén basados en la exneriencia.
Los pines son nominalmente 1/32" m&s pequenos que
los aaujeros, los cuales se dimensionan a partir -
de 1.1/8 por intervalos de 1/8", Alguncs pines tie
nen superficies endurecidas y van con palancas que
tienen tamiiérn vocinas endurecidas, €éstos son usa-
dos generalmente en carro de pasajeros y locomoto-

ras.,
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Yugqos dei freno (vicas)

Los yucos han sido standarizados por le AAPR (y -
por la Asociacién de Constructores de Carros an-
tes que la AAR) y tarbién los tamafios, rendirien-
to y especificaciones de pruebas. Actualmente, -
los yuaos son universalmente suministrados por fa-

bricantes especialistas , bajo aprobacidn AAR.

iluchos yuaos,para carros de servicio de cerga, -
son fabricados de acero cowmdn, otros son soldados

y“tawmbién son fundidos.

Las locomotoras Diesel-El1éctricas no emplean yu-
gos poroue interfieren con los motores y engrana-
jes, la forma del aparejo es mostrada en la Figu-

ra IV-1.

Dimensiones, limitaciones y especificaciones son
dadas por la AAR.
Los tamafios standar b&sicos son:

N°Dt CARGA DE CARGA DE CARGA CON FACTOR DE

YUGG FLEXION AJUSTE SEGURIDAD (1bs)
(Lbs) (Lbs) -

18 18,600 30,000 45,000

24 24,000 36,000 54,000

28 28,000 39,200 58,890

36 36,000 48,000 72,000
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La carga flectora no debe indicar mds que 0.07"
de deflexién y la carca de ajuste no debe resul-

tar mayor que 0.01",

Los aaujeros donde van los pines en la riostra y
la palanca del truaue son:

N°DE YUGO AGUJERO (Fulg) DIAMETRO PIii(Pulc)

18 1-1/8" 1-3/32"
24 1-1/8" 1-3/32"
28 1-3/8" 1-11/732"
36 1-5/3" 1-19/32"

Tradicionalrente, la eleccifn del tamafio de un yu
go fué hecho en base a que la carga flectora no -
sea excedida por la fuerza tefrica del freno de -
aire a la présidn alta del cilindro del freno. Ac
tualmente, esta presi6n llega de 50 a 90 psi, cu-

yos valores son standar para carros de carga.

tn carros de pasajeros la presi6n del tubo del -
freno es de 110 psi y éste es usado para diseno

de aparejos.

Con el montaje del cilindro del freno operando to
das las zapatas se conecta, a la palanca viva del

cilindro, el freno de mano a través de una cadena
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o cerca del nin del tirante del cilindro del fre-
no. La fuerza nowinal del frenc de mano y relacifn
de frenado es cercano al producizZo por el pistén -
del cilindro del freno a 59 psi. Cualouier fuerza
sea manual o por el aire, puade aplicarse a las -
zapatas sin afectar a la otra, pues el freno de -

mano opera en "armonfa" con el freno de aire.

'.€to0dos Pricticos v furdamentos ce Jdisedc de
arareio de “reno
rara ¢l provacnc Jd2 los nrorectistas o Iuoenieros
rrinciciantes y aquellos rue no conocen Jiseros -
de aperejos <e frenos, se cfrece el sicuiente prc
cediiniento coro una cufa:
Lebe ccnocerse cierta informacidn:
. Clase ce carro (492 ton, 52 ton, 70 ton, 130
e ton, 125 ton).
. Peso licero estimaco (tara del carro)
. Tipo del carro (cajén, tb]va, clano, etc.)
. Tipo de zanata (compesicifn de alta o bvaja
friccién)
. Tipo de anarejo (barra inferior a través del
travesero bajo el travesero O

varilla superior sobre el eje).

En esta seccién (Fiquras V-19, V-20 v V-21) hay

eiemplos de cdlculo para un carro de 70 ton. con
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la varilla sunerior bajo el eje, un carro tolva
de 100 ton, con la varilla inferior bajo el tra-
vesere y un carro nlano de 70 ton, con la varilla

infericr a través del travesero.

t1 primer paso rara el diseho de los miemtros de
un ararejo es trazar un diaqQrama de esfuerzos a
las condiciones a la que estd scuetido, dcnde les

fuerzas y brazos de palancas puecan incluirse y

o

ser calculadas de acuerdo a las explicaciones cu

se dan 118s adelante.

£1 cdlculo debe enpezar cor el peso cel carro gue
descansa sodre la vfa y trabajando desde los vu-

gos hacia el cilindro del freno.

¢e usan loncitudes de palancas caracterfisticas vy,
3€ pule(mdx.) se usan para palancas de cilindros,
286 pulec(médx) para palancas de truques, sin exce-
derse ge la relacién 4 a 1. E1 tamano apropiado
del cilindro del freno se determina recurriendo
a la Tabla II (cilindro de freno y relacién de

palancas comunes).
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Sistemas convencionales de aparejos de frenos de

carga

hay 3 sistemas bdsicos de montaje de frenos, di-
firiendo en la disposicién de las palancas del

truque. Estos se refieren comunmente a la "vari
11a inferior" (tarra de conexi6n) bajo el tra -
vesero, a través del travesero o "varilla supe -

rior" bajo el eije.

Chasis del carro—
[

r
Palanca
Trovese, muerta,
del +
trugue Yu'go

\_. P Yarilla interior ﬁ"\
Riel —

VARILLA INFERIOR BAJO EL TRAVESERO

FIG.V-11.

E1l sistema de barra de conexifn bajo el travesero,
Figura V-11,(usa generalmente palancas de &"x16"
6 8"x14") con palancas 8"x16". tiene poca luz en
tre la parte superior de la palanca y la viga cen
tral, especialmente en curvas con carro cargado,
Con las palancas 8"x14", la varilla superior toca
r§ el eje sino se ajusta apropiadamente la angu-

laridad.
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La palanca 8"x16" tiene una relacién de movimien
to 6:1 entre la varilla superior y los yugos. Si
éstos se mueven 1" la varilla lo hard en 6". La
nalanca 8x14" tiene una relacién de movimiento de

5.5:1,

_»Lhasis del carro ’
Var. superior:
Travy
deg

varilla inq i

VARILLA INFERIOR ATRAVES DEL TRAVESERO

FIG.V-12.

\L ~ ‘Chcsis del carro

Eje —\Pol. Pal. 7
viva. Mg
@ [l’rcnres. @

—Vvarilla
anclada

e

var.superior .
g Var. inferior

VARILLA SUPERIOR BAJO EL EJE

FIG.V-13.

E1 sistema de varilla inferior a través del tra-
vesero, Fiqura V-12, utiliza palancas con rela -
ci6n de fuerza de 2:1. Ejemplo: 7"x14", 7.5"x

15" 6 8"xle" vy genera}mente tienen uno o 2 curva

turas para acomodarse entre el travesero del tru
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que.

Este sistema tiene una relacifn de movimiento de
4:1, Una variante de este sistema es usar pa -
lancas acortadas con 1.5:1 de relacién de fuer
za. La parte superior de la palanca muerta esté
conectado a una palanca horizontal la cual estd-
fijada en el travesero del truque para invertir-
la direcci6én del enpuje y eliminar la necesidac

que la varilla pase entre el travesero.

Este Gltiro sistema tiene una relacién de movi -
miento de 3:1 en la parte superior de la palanca

viva.

En el Ferrocarril Central es comdn el uso del sis
tema de varilla inferior bajo el travesero.

La particularidad del sistema de varilla inferior
a través del travesero es que reguiere lonagitudes
diferentes de palancas viva y muerta para el tru

que. £Esto ocasiona diferente angularidad y desi

qual fuerza de distribucibén en yugos y zapatas.

E1 sistema de varilla superior bajo el eje, Figu
ra Y-13, usa palancas de 6"x6" en el truque. La
varilla superior pasa bajo el eje interior. Una

pcrci6n de l1a palanca muerta se une a una vari -
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11a anclada cue pasa bajo el eje exterior. Los
aoujeros centrales de ambas palancas conectan a
los yugos y los extremos se conectan con la ba -
rra de conexifn del truque que pasa a través del
travesero. Este particular sistema depende de es
tablecer una loncitud apropiada de la varilla an
clada asf como. obtener 6ptima ancularidad de la
palanca viva del truque para asegurarse que la -

palanca no cnocard con la riostra.

E1 sistema btajo el eje fu€ originalmente desarro
11ado para travesero de coiinetes corredizos ba-
jo el chasis del carro los cuales tienen un plato
centro extralargo y una doble viga central que -
elimina mucho de los espacios usados por los 2
primeros sistemas. También se usan eﬁ ciertos
tipos de carros que tienen mayor giro del truque
al vencer curvas, Este sistema tiene 4:1 de re

laci6én de movimiento en la varilla superior.

Un tipo de truque con sistema de frenos restrin-
cido es aquel que tiene montan sobre el travese
ro un cilindro y usan palanca horizontal, apoyado
en el travesero, para multiplicar y transferir -
la fuerza de la varilla de empuje a la palanca -
viva del truque. La conexién horizontal del fre

no de riano estd hecha sea para la parte superior
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de la palanca viva del truque o para una extensién

en la palanca horizontal.

Otro tipo de disefio es el de la figura V-14, que
1leva 4 cilindros por carro.

Este tipo de sistema usa zapatas de alta fric -
ci6n y los didmetros de los cilindros de los fre
nos son pequefios,elirinando 1a necesidad de usar

palancas multiplicadoras.

Fuerzas de frenado requeridas

Fara calcular la fuerza neta de las zapatas, se
asume un factor de eficiencia. Si wun carro simi
lar na sido probado previamente, se debe usar ég
ta. Sino hay experiencia previa, puede calcular
se, asumiendo razonablemente que ocurrird una -
pérdida de 12 en cada punto de contacto del apa-
rejo, por ejemplo: cada pin, cada palanca, cada-
varilla gufa, qufas, etc. El1 yugo tiene 3 pun -
tos de contacto : un pin en la riostra y en .am -
bos extremos del yugo, lado de la gufa del basti
dor., &sta suposicibn proveerd un punto de parti
da para calcular las fuerzas de frenado, pero es
nmuy probable que requerird ajustes despu&s que -
sea establecido el factor de eficiencia, con una

prueva de zapata dinamométrica.
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L1 primer cdlculo es determinar si puede usarsc
un sistema de capacidad simple. ‘liultiplicar el
pesc Lruto por l1a relaci6bn de frenado rfnimo pa-
ra obtener la fuerza de frerado con carca. ¢tste
producto debe ser rmenor cue el producto cel peso
vacfo multiclicado nor la relacién de frenado mé
xinmo. Si la fuerza de frenado brutc es mayor -
que la fuerza mdxima permisible ligero (vacfo) en
tonces debe usarse un sistema de capacidad mditi

nle o vacfo-carrado.

Si se establece cue es adecuado un sistera de ca
pacidad simple, la fuerza deseada en la zapatas
debe ser aproximadamente el 75% de la diferencia

entre los cdlculos anteriores.

Después de cecidir la fuerza neta deseada en las
zapatas, divida esa cifra por el factor eficien-
cia asumico para determinar la fuerza tefrica
de las zapatas, La AAR limita a 12:1 la relacibn
de palancaje. La fuerza te6rica de las zapatas
es dividida por la relaci6n de palancaje para de
terminar el tamario del cilindro del freno reque-

rido.
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La fuerza norminal desarrollada por los diferentes

tamanos de cilindro de freno es:

TAuLA IT

CILINOROS CGMUNES JE FReNO Y RLLACIO: DE PALANCAS

DIAIl.Y CARRLFA

(Puln)
7" x 12*
8.5" x 12"
10" x 12"
12" x 10"

FZA,.TEGRICA
A 50 psi

o)

1924 b,
2837 1b.
3927 1b.
5655 1b,

HaX RLLACT.
PALANCAS

12.5/1
12.5/1
12.5/1
12.5/1

FZA.TEORICA TOTAL
Eit LAS ZAFATAS

24,052 15,
35,462 1b.
49,788 1¢b.
70,€88 1b,

La longitud de las palancas es establecido gene-

ralmente, por la estructura del carro, pero debe

rd ser 1o mds prdctica posible y el aparejo se -

encarcard de la multiplicaci6én de la fuerza del

cilindgro.
palancas,
la relacién de palancas.

son redondeados en sus extreros.

Desprués de decidir la longitud de las

se determinard la palanca impulsora, con

Comunmente las palancas
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Esfuerzos m&ximos®

Completado el diacrama de fuerzas, se determina
luego el tamafio de los componentes. La AAR esta
blece 1os sigquientes esfuerzos mdximos basados en

33,000 rsi de caraa 1fmite a 20 psi del cilindro.

Esfuerzo mdximo en palancas : 23,000 psi.

" " " varillas : 15,C00 psi.

norquillas : 130,000 psi.

nines : 10,000 psi.

Soportes del pin (4rea proyec-
tada). : 23,000 psi.

('ota.- Cuando el material a usar tiene diferen-
te carga mdxima que 33,000 psi, el mdximo es -

fuerzo debgr& ajustarse adecuadamente).

Después de determinar las apropiadas dimensiones
de palancas y cilindro del freno, se debe encon
trar la presi6n mdxima del cilindro para un ca -
rro o locomotora en particular y calcular las -
fuerzas en el aparejo a esta presifn como a 50

psi. Para equipos de frenos de carga las fuer -
zas se calculan con 50 y 90 psi del cilindro. Co
munmente, para pasajeros se calcula con 60 psi

(m&xima presifn nominal de servicio del cilindro
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de freno) asf como a 100 psi,

Para locomotoras la préctica comin es calcular -
los valores a 50 y 120 psi. Sin embargo, todos

los aparejos de pasajeros y locomotoras deben di
sefiarse sobre la base de 100 psi en el cilindro.

Tirantes (o varillas de traccifn),

Consultando la Tavla III y IV se puede determi -
nar el tamafo de los tirantes sin cdleculos labo-

rjosos.

Ambas tablas estdn basados sobre esfuerzos de di
sefio AAR de 15,000 psi. Si la carga en discusién
cae entre 2 cargas taouladas, usar el mayor valor

para el didmetro del tirante,
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TABLA 111

TAuLA PARA EL CALCULO DE TIRANTES

CARGA MAX. DIAMETRO DEL CARGA MAX. GIAMETRO DEL

(Lbs) TIRANRTE (Pulg) (Les)  TIRAKRTE (Pulg)
Col.l Col.2 Col.3 Col.4
6620 3/4 53200 2-1/3
9020 7/8 59600 2-1/4
11800 1 66500 2-3/8
14900 1-1/8 73600 o 2-1/2
13400 1-1/4 81200 2-5/3
22300 1-3/8 89100 2-3/4
26500 1-1/2 97400 2-7/8
31100 1-5/8 12€090 3

36000 1-3/4 115000 3-1/8
41490 1-7/8 124400 3-1/4
47100 2 134200 3-3/8

M&ximo esfuerzo de la fibra : 15,0C0 psi
Secdn AAR - Tirantes para servicio de carga no
menos que 3/4 pulg,
- Tirantes para servicio de pasajeros

no menos que 7/8 pulg,



189

TAGLA 1V
FUERZAS DEL APAREJO A 50 psi1, FUERZA TOTAL ADECUADA

PARA 90 psi.BCP.

DIAM.VAR; hREhE -PINES— APQY.FARA APOY.PARA CARGA DE
LLA 0 PIN (Pulg™) VALOR DLL PALANCAS PALAKCAS TRACCION

(oula) DOLLE ES- DE 1" ESP, 1.1/4" (ESFZC).
FUERZC - (Lts.)  ESPESOR  PARA TI-
CORTANTE (Lbs), RANTES
(Lbs) (Lbs)
Col.l Col.2 Col. 3 Col. 4 Col. 5 Col. 6
3/4 4418 3662
7/4 6013 5011
1 .7854 €545
1-3/32 .9396 10,449 1437€ 17979
1-1/8 .9940 | 8283
1-7/32 1.16€6¢€ 12,962 15970 19963
1/4 1.2272 10133
1-11/32 1.4179 15,774 175€° 21061
1-3/8 1,4549 12373
1-15/32 1,6929 18,819 1¢16¢ 23952
1-1/2 1,7671 B 14725
1-19/32 11,9882 22,090 20763 25954

1-5/8 2,0739 17282
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La Tavla TV estAd basaco scbre el esfuerzo mé-
xiro v a 90 »nsi, de modo que torandec la fuerza
aplicada (al tirante o pin) a 50 psi del cilin-
dro y recurriendo a la columna apropiada,se pue-
de rdpidamente determinar el tamafio requerido del

componente,

Palancas y Pines

Para determinar el anchc adecuado de las palancas

recurrir a la Tabla V 6 VI. ‘ultinlicando la -

fuerza nor su brazo para encontrar el momento flec
tor y con este valor, si el niomento cae entre 2 va
lores tabulados use el mayor, acercarse a las Ta -
blas. ‘lotar cue l1a Tabla V tiene enumerados los -
momentos . para fuerzas a 50 psi, aunque los anchos-
satisfacen las fuerzas a 90 psi. Esta Tabla es -
principalmente para disefio de aparejos Ae carros -
de caroa. N6étese tambLién que se enumeran los 3 aqu
jeros mds usados y todas las palancas son de 1" de
espesor. La Tabla VI es para carros o locomrotoras
y los momentos enunerados, para diferentes anchos

y espesores, estdn basados en 23,000 psi de esfuer
20 mdximo para palancas planas rectanculares. La

Tabla VII muestra la seccién rodular comparativa -

para 1" de espesor de seccifn en I en tamafios comu-

nes.
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TABLA v

APAREJCS DE CARROS DE CARGA
AllCnCGS DE PALAUCAS CON 1 pyuLG DE ESPESOR
HOMENTOS ESTALLECICOS A 50 psi JEL B.C.P.
FUERZA ADECUADA PARA 90 psi DEL b.C.P.

PALANCA DL 1" ESP. PALANCA 1" ESP. PALARCA 1" ESP,
ggcgg Y 1-1/8" AGUJ. Y 1.1/&" AGUJ. Y 1-3/8" AGUJ.
LANCE MCOULO MCHMENTO  't0DULO MOMENTO MODULO MOMLNTO
(Pulg) RESIST. FLzCTOR PESIST. FLECTOR RESIST. FLECTOR

Col. 1 Col., 2 Col. 3 Col. 4 C(Col, 5 Ccl. € Col, 7

3 1.4298 18155 1,3914 17779
3.1/4 11,6373 21560 1,6€02 21214
3.1/2 1.9733 25221 1.04¢¢ 24899
3.3/4 2.2804 22138 2.25¢€9 28833
4 2.6073 33315 2,.5852 33033
4.1/4 2.9t45 37752 2.9338 37487
4.1/2 3.3222 42450 3.3026 42200
4,3/4 3.7104 47411 3.6918 47173
5 4.1192 52634 4.1015 52408
5.1/4 4,5485 5812C 4,5317 57905
5.1/2 4,9985 63870 4.9824 63€€4
5.3/4 5.4€91 69883 5.4533 69637
6
€

.3555 17320
6270, 20789
.9178 24505
2282 28471
.5583 32689
.9084 37163
.2787 41894
L6692 46884
.080 52133
.5112 57643
.9628 63414
.4350 69447
.0277 75743
4410 82302
.5295 96210
.1047 103561
.7006 111174
3172 119053

5.9€04 76161 5.9457 75973

.1/4 €.4724 82703 6.4583 82523
€.3/4 7.5585 96581 7.5455 96415
7 8.1327 103918 8.1201 103757
7.1/4 8.7276 111519 8.7155 111345
7.1/2 9.3433 119387 9.3315 119236

‘O (0 00 N OV OV OV & HH B W W N N N = =

NOTA: Esta tabla estd basada en 5C psi 65.C.P. y 33,000
nsi de esfuerzo mdximon del material,
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E1 didmetro del pin puede fdcilmente determinar-
se recurriendo a la Col, 3 de la Tabla V, el -
cual enumera los tamafios comunes en ararejos de
frenos, o directamente de las columnas 1 y 2 de
la Tabla VIII., También puede determinarse usan-

do la f6rrnuld:

"0 usar cueclouier didretro de nin que no-raparez-
ce en la columna 2 de la Tatla, VIII. Si D ccmo
figura en la férmula es un valor intermedio, usar

el valor mayor m&s préxino.

Todos l1os agujeros para pines en randfbulas y pa-
lancas deben ser 1/32" m&s qrandes que el pin, el
cual es hecno en aurento constante de 1.1/3, 1.1/4

1.3/8, etc.

Para determinar el tamano apropiado del pin para
el extremo de la palanca, localizar la fuerza ac-
tuante de ese nunto en la columna, Tabla VIII ,

(o la fuerza mayor prdxima si el valor exacto no
es hallado) y leer en la columna 2 el didmetro -

del pin, Mo se usan pines menores que 1-3/32"
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TABLA VIII

TABLA PARA DISENO DE PINES, EXTREMOS
DE HANDIBULAS Y PALANCAS

PINES MANDIBULAS PALANCAS
CARGA DIAM.MIN ESP.MIN., VALORES - ESPESOR VALORES
P,1b. D,pulg. t,pulg. F, pulg. b,pulg  G,pulg
Col.l1 Col. 2 Col. 3 Col, 4 Col. 5 Col. 6

18800 1-3/32 3/4 11/1€ 1 15/16
23300 1-7/32 3/4 13/16 1 1-3/1€
28400 1-11/32 3/4 15/1¢€ 1 1-7/16
3390C 1-15/32 3/4 1-3/16 1-1/8 1-1/2
39900 1-19/32 3/4 1-3/¢8 1-1/8 1-13/16
46400 1-23/32 3/4 1-9/16 1-1/4 | 1-7/8
53400 1-27/32 3/4 1-13/1¢ 1-3/8 1-15/16
60900 1-31/32 3/4 2-1/16 1-3/8 2-1/4
68900 2-3/32 3/4 2-5/1% 1-1/2 2-5/16
77400 2-7/32 13/16 2-3/8 1-5/8 2-3/8
86300 2-11/32 13/16 2-11/16 1-5/8 2-11/16
95800 2-15/32 7/8 2-3/4 1-3/4 2-3/4
105700 2-19/32 15/1¢€ 2-7/8 1-7/8 2-7/8
116100 2-23/32 15/16 3-1/8 1-7/8 ° 3-1/8
127000 2-27/32 1 3-3/16 2 3-3/16
D = 0.00798 \V/F  F = —b G = ——
40,000 t 20,000 b
E=F + 1/8 pulg. D= P
23,000 b

AAR: Mdximo esfuer
~zo de fibra; corte:
10,000 psi, fle -

xibén:23,000 psi.

AAR:Didm,.mfn
1-3/32.Mdx. esf.
de fibra; en cor
te: 10,000 psi,
soportes:23,000
psi.

AAR :Espesor mfn,
3/4 . Méx.esf, de
fibra en traccifn
y corte 10,000 psi.
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Los valores "G" alrededor del aqujero,lado extre-
no, de una palanca se encuentra en la columna 6,
Tabla VIII para diferentes cargas "P", columna 1.
Ver Fiauras V-15 y V-16. Cuando la carga "P" estd
entre dos valores se toma el mayor, en alqunos ca-
-sos, éste puede ser 1/8 a 1/4 mayor que el realnien

te necesario.

Si se busca mayor precisién usar la férmula:

P

G = ———
20,000 b

Por ejemplo, el valor de "G" tomado de la Tabla VIl

para una carga de 24,000 1bs, es 1-%#/16", Si se
24,000
20,000 x 1

usa la férmula G =

= 1.,2" 6 cerca a

1-1/4" que representa un ahorro de 1-7/16- 1.1/4
= 3/16" 6 3/8" en el ancho total de la palanca.
La TablaVIII se usa de acuerdo a nuestra conve

niencia.

La tabla VI dd4 los anchos adecuados de palancas
para varios esnesores y valores de P x L. Se en
tra con el valor de b ya2 determinado y leer
hacia abajo hasta nue "I x L " calculado sea en-
contrado (o tomar el mayor). Sicuiendo a la iz-

quierda horizontalmente se lee en la columna 1
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F 3-1 ]“E .
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T

FIG.V-15.

G
D + vz €S
G- G

L

FIG.V-16.

el valor de "i", Por ejemplo: suponiendo L = 20"
y P = 8200 1o, entonces P x L = 160900 pule-1lb.
Si el o = 1-1/8" encontramos valores ce P x L, en
la columna &5, de 155,200 y 166,500, Tomando el
mayor y en la primera columna encontramos h = 6.

1/4", en la parte central de la palanca.

Horgquillas o Mandftulas
E1l mfnimo espesor "t" estd dado en la columna 3

para cargas corraspondientes, columna 1, Tabla
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VIII. Ver Figura V-15., €Este espesor no debe ser
menor que 3/4"., La abertura entre manditulas es

igual al espesor de la palanca "b" m&s 1/16".

Los diferentes valores de "F" en los lados del agu-
jero estian taoulados en la cclumna 4. Cuando la
carga estd entre 2 valores y se toma el mayor,el
valor de F puede llegar & ser mayor en 3/16" 6 -
3/8" en el ancho total. Si se desea mayor preci

sién,usaﬂ:
L
40,000 t

Los valores de E son siempre iquales a F + 1/8".
La profundidad "C" de la mandfbula es igual a la
mitad del ancho de la palanca que se insérta,uds
una distancia que permita a la mandfbula girar 45°
corio mifnimo, desde 1a posicidén de d&ngulo recto con
la palanca. Esto es para evitar choques como el
de l1a Figura V-9, ©LEste método es aplicable tanto

en traccifn como compresién.

Varillas de compresi6n o riostra

/
Las varillas de compresifén o riostras ("barra de -
conexibébn del truque" o "varillas inferiores") pue-

dencalcularse con la f6rmula:
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Generalmente la long. "L" y carca “p",€ficura V-17

son conocidas y debe encontrarse el didmetro "“C".

}—1“5?5'

(@ : P=13000 Ib. +-)

L=36"

FIG.V-17

SR
i
— D= Minimo 1-3/32"

FIG.V-18.

La Tabla IX d& valores de R correspondientes para
valores del cociente F/L2. Para el uso de la Ta-
Ela X, se debe hallar el valor de la rafz cuadra
da de F, Ambos resultadcs se sustituye en la f6r
mula arriba indicada. Ejerplo; sea:

L = 36", P = 13,000 1bs. ¢ P/L% = 10
Ce la Tabla IX, R = 0.0149 para P/LZ = 10

Coe e XV

Lueco: D = 0,014G06x114 = 1,596 6 1-5/8",

114 para P = 13,000
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TALLA  IX
P« L2
VALCRES DE %‘r VALORES DE k

.59 L02F8
.ED .02¢c¢
.75 Ned2
1.9 .022¢
1 o5 .0227
2 .0124
3 L0175
] .01¢3
5 L0162
6 0152
7 .0157
o LOl2€
9 01243
2 .014n
11 .N138
12 .013€
13 .C134
14 . .0132
15 .0131
16 .0129
17 .0128
18 N127
19 .N125
9 .0125

YV
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TABLA IX : Continuacién

VALORES JE %7 VALCRES DE R

21 0124 |
22 L0123 |
23 0122 |
24 L0121

25 0121

26 .2129

27 1110 .

23 : 0112

29 .011¢

30 0118

P = caroca sobtre la riostra - Lbs,

L - longitui entre aaujeros - Puln,



VALCGRES DADCS DE LA

TALLA

RAIZ CUAORADA Db OIFERZUTLS
CESDL 500 a 32500
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NUIMERCS

.

WUMERO RAIZ CUADRADA | HUMERO RATZ CUADRADA
col.l Col. 2 Col.3 Col.4
530 22,36 16529 128.5
1300 31.62 17€39 150.4
1290 36.73 L 5 132.3
2209 44,72 13220 134.2
23990 50.90 1820 NSE )
JBE 54,77 19929 137.8
3500 59.1¢€ 13529 139.6
40190 €3.25 220729 "141.4
4520 67.73 21539 143.2
5CC 710.71 21220 144.2
€539 74.16 21529 14C .6
6200 77.86 222729 148.3
€5CO 50.€2 225350 150.0
{f SHE(0) €3.¢€7 23220 151.7
75900 8€¢.690 23529 153.3
8C0C 39.44 241039 154 .9
SIS H 92.23 24521 15€.5
9rco 94.87 2517720 152.1
9500 37.47 25509 115,087
107230 100,19 26000 = 161.2
10500 102.5 2€509 162.8
112720 174.9 27930 164.6
11580 177.2 275772 165,68
12079 109.5 23029 1€7.3
12520 111.5 ¢85C0 166.5
13C20 114,93 29230 170.3
13570 11€.2 30993 171.6
14020 118.3 30529 173.2
14520 120.¢ 3120 174.5
15Cn0 122.5 31570 17¢.1
15500 124.5 320C0 177.5
1€2720 126.5 32572 173.9
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E1 tamafo de los vucos serd seleccionado de rncdo
que la fuerza de disefio a ¢0 psi del cilinuro no
exceda la capacidad estiriada de la viga, La ta-
tulacibébn muestra la fuerza adrisible a 50 psi del

ca . 1
cilindro.

TAIAFG  MAX.FZA.(1bs) MAX.FZA.(Lbs) OIAJETRO
YUGD A 20 psi a 50 psi PIN (pulg)
n° 18 15,002 10,000 1-3/32

S | 24,700 13,330 1-11/32

e 28 28,000 15,550 1-11/32
N 36 36,000 20,000 1-19/32

wota: En caso se calcule con la fuerza del freno
de mano de 125 1bs., en el Dorde(de la vo-
lante del freno de mano y resulte una fuer
za mayor que con 20 psi, la seleccibn del
yugo se basard en la fuerza del freno de ma

no.

Luz de zapatas

Para determiner la cantidad de luz entre la zapata
v rueda, cuando los frenos estdn aflojados, divi -
dir la carrera del pistén por la relacifn de palan
caje. Esta cifra, normalmente, no deberd ser ne -

nor que 0.4 pulo; con una pequefia cantidad de luz
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de zarata se ruede encontrar dificultades al reem
plazar zapatas. Esta cifra representa la luz en

cada wuna de las posiciones controladas por el ci
lindro, asf en cada trugue,la luz de 12s 4 zapa -

tas hacen un total cde 1.€".

Frenos de mano

La instatlacién del frenc de mano es aprcsado y
certificado nor la AA™, locrando mdxima carrera -

del pistén del ciliniro Z21 freno.

El brazo de la rolcana <ce la volante serd colo-
cado de merdo que la cadena vertical no obstruya o

roze en la caja o componentes Jel freno de rano.

La volante del freno ce mano o palanca cebe tener
un mfrimo de 4.5 nulec, de luz de accibn de cual -
quier otro compcnente del carro. Cuandc el vdsta
no del cilindro del freno estd@ en posicién de -

afloje total, la cadena del freno de mano no debe

queder demasiado colrado o flojo.

Ajustador de afloje (Recogedor automdtico)

Desde 19€8 todos los carros, nuevos o reconstruf-

dos, usan un reconedor automdtico de doble accién,
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E1 recogedor automdtico debe tener suficiente ca-
pacidad para mantener la carrera del pistédn cuan-
do son removidas todas las zapatas, o cuando se
van desgastando a fin de ottener siempre la misi.a

fuerza en las zapatas.

La tuterfia cel freno de aire serd de 1-1/4" v

debe disefarse con pocas uniones como sea posivle,
y 1o mds recto como lo permita la construccidn -
del carro, cualquier curvatura cu2 sea necesariyo
no debe ser menor que 12 pulg de radio. Puede u-

sarse soldadura a tope para unir 2 tuberfas procu
rando prevenir restricciones en la tuberia y evi-

tar que salpioue dentro de la tuterfa.

70da la canerfa dJepbe ser de 1" y serd entre 22 y
40" de longitud. Si el carro tiene amortiqua -
ci6én, usar ceferfa flexitle enpleando mangueras y

diriensicnes especificadas ror AAR,

Tuberfa del cilindro ael freno, dep6sito de emer-
gencia y auxiliar serd de 3/4", cualquier curvatu-

ra a no renos de 6" de radio.

Tuberfa de la vdlvula de retencién serd de 3/8" y

curvatura no menos de 3" de radio.
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La vdlvula ACD, el dep6sito y cilindro del freno
deben localizarse 1o m&s juntos posible para mi-

nimizer la cantidad de volumen requerido.

Todos los carros cnn tubterfas de 75 pies o mé&s, -
entre acoplamientos finales, deben tener una véal-
vula relevadora de reducci6fn -1 que debe estar -
1ncalizada lejos de la A o ACD comdo sea rosible

(con un mfniro de 15 nies).
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Ejemple de C&lculo y disefio de un aparejo de freno

rara carro de caraa.

10

Ejernlo: considerando la fiaura adjunta N° V-12,

Caracterfsticas del anarejo v el carro:

- Varilla inferior bajo el travesero.

(1)

(2)

(3)

(4)
(5)

Zapatas de alta friccién.
Tara estimada del carro: 63000 1bs.
Canacidad de carga del carro : 170 ton 200,709 1t.

Tipo de carro : tolva.

Fuerza de frenade bhruto 2€3,N0N x D 0FS

17,005 1bs,

€3,N00 x N,3 = 18,900
1bs.

Fuerza €frenado vacio

Otteniendo el 75 de la diferencia =
(18,9n0-17,n95)x N.75 = 1,354 1bs.

Lueco, la fuerza real en el carro seréd:

17,095 + 1354 = 18,44° = 18,450 1bs.

Fuerza tefirica= 18,450 + 0.65 ef,

= 28,385 1bs.

Fuerza en cada vuqo = 28385 + 4 = 7096 1bs.

Phora bien, para considerar los tamafios de palan-
cas, coro se ha mencionado antes, se debe concor-
dar con el tipo v disefo del carro. En este caso
optamos por los tamados indicados en la Figura -
V-1¢, pudienco ser otros valores recordando no ex
cederse de una relaci6fn de palancas total de 12.5

alvyde 4 a1l er palancas de truques.
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En este caso la

Rp =

(6) Lntonces 21 cilindro a selecci6nar serd:

(7)

29,25 x 16.25 , 22 &

52.625 13.75 8

Fza.en el _ 2C385

eg s = 32238 1us.
cilindro 7 225

Recurriendo a 1a Tabla II seleccionanos un

cilindro de 10" x 12" que desarrolla 3927 -

1bs. de fueraza.

Fuerza en la varilla superior =

7536 x 8 = 22 = 2530 1bs.

Fuerza en la varilla del cilindro
29.25 _
52.€25

= 3227 X

relaci6én de palanca flotante:
2533 + 2183 = 1.18

brazos de palanca flotante

37+2.138 13.75

Y, 32 - 13.75 16,25

= 7.225

2183 1ts.

212
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Cdlculo cen sistema de aire,
Fza, en la varilla de 1a palanca

del cilindro : 3927 x 22:25 . 2153 1ts.
52.€25

Fza.en 12 varilla superior

2183 x 18:25 - 5530 155,
13.75

Fza. =2n cada yuzo

25390 x 22/8 = 70335 1bs,

Fza. en le varilla central:
3"\
2133 x ———— = 47€3
13.75

Fza., en la varilla suzerior:

4763 x 18:25 - 2530

3C

Fza. en cada yuco

~n

2580 x <2

(o8]

Fza., total en el carro

7095 x 4 = 28,380 1ts.

(9) Comprobando las especificaciones AAR

Fza. total real:

28380 x 0,65 ef = 18447 1L,
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Relacifn ue frenado bruto:

16447/263,000 = 7.01% > 6.,5% = OK:

Relaci6n de freriado vacfo

18447 /€3,000 = 25.28% <30% 12> ON!

Freno de mano

Fza total

263,002 x N,11 = 23,330 lus,

Fza. te6frica en cada yuco:

0.65

11,12€ 1bs,

Fza. en la varilla suo,
11,12€ x 8/22 = 404€ 1bs.

Fza. en la varilla de l1a palanca del cilindro:

409€ x 13.75/16.25 = 3424

vrazo de calanca del freno de mano:

3424 x 52.€25/4700 = 38.33 = 38.5
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Recalculando:
Fza. en la varilla de la palanca del cilindro:

6700 x 33.5/52.625 = 3428 1bs,

Fza. en la varilla superior:

3428 x 1€.25/13.75 = 40¢3 1bs,

Fza. total = 42¢3 x 22/3 x &4 = 44,€¢2 1bs.

Comprotando lo especificado por PAR

Fza. real total

44062 x N.€65 ef = 20,050 1is.

Relacién cde frenado bruto: 29050/263,002

= 11.74% > 11 o 0OK!

(11) sSelecci6n de anchos de palancas
Palanca del cilindro:
P x L = 2133 x 23.375 = 51,028 1b-puig:
Je Tabla V : ancno = 5"

1"

Ese.

Falancas flotante y muerta del carro:

P x L = 2133 x 16.25 = 35,474 1b-pulg.
ve Tabla V : ancho = 4,25"
Esp, = 1"



(12)

(13)

(14)

Palancas del truque:

P x L = 2580 x 14 = 36,126

Je Tabla V : ancho 4,25

Esp., 1"

Seleccifn de varillas

Ver Tablas III y IV, VIII, IX ¥ X

Fines

Je Tabla VIII : 1-3/32" de didretro

Yugos

e 18

miniro.

216
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EJEMPLO

Considerando la Figura V-20, y:

Tara = €2,0C0 1b.

Varilla superior bajo el eje.
Carro tipc cajén

7C ton., de capacidad

Zapatas de alta friccifn
220,000 x 0,065 = 1£,3CC
62,700 x 0,30 = 13,610

15,602 - 14,339 = 4300 x 0.75

3225 + 14,30C

17,525 1v.

17,525 + 0.65 ef = 26,9€0 % 4 yucos = 6,740 por
yugo

6,740 x 6 + 12 = 3370 x 12 + & = 10110
10110 + 3627 = 2.57 : 1 de relacifn

26 + 2.57 = 10.1,sea 10, entonces 2€6-10 16°

freno con aire

txtremo PF: 3927 x 16 + 10 = €283 x 6.375 + 12
= 3,338

3333 x 12 + €6 = €676 x 2 = 13,352 1b.

cxtremo B ¢ 3927 x 26 + 10 = 16210 x 4 + 12
= 3,403
3403x12+6 = 6806x2 = 13,612
13,612 + 13,352 = 26,964 1b,
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26,964 x 05% ef = 17,526 & 62,000 = 28.26%,
peso liviano,

17 ,526 + 220,000 = 7.96%, peso bruto.

Freno de mano
4,700 x 36 # 31 = 5,458
Extremo A : 5,458 x 16 + 10 = 8,733
3733 x 6.375 + 12 = 4,039
4639 x 12+ € = 3,279 x 2 = 18,553 1b,

Extremo 8 : 5,458 x 26 + 10 = 14,151
14131 x 4 5+ 12

4,733
4,730 x 12 + 6 = 9,460 x 2 = 18,920 1b.

18,558 + 18,920 = 37,478 x 65% ef =

24,360 + 220,000 = 11.07%

Palanca del cilindro:

3927 x 16 = 62832, usar ancho de 5-1/2"

Palances verticales

4,730 x & = 37,8340, usar ancnho de 4-1/2"

Palanca del freno

4,700 x 5 = 23,750 , usar ancho de 3-1/2¢"
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Falancas del truque

4730 x 6 = 28,380, usar ancho de 3-3/4"

Pines

Usar, no menos de 1-3/32" P

Yugos.

Usar, N° 14
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3° EJENPLO
Considerando de la Figura V-21 y
- Tara = 66,200 1b,
- Varilla inferior a través del travesero
- Carro tipo plataforma
- 70 ton, de capacidad.
- Zapatas de baja friccibn
220,000 x 0.13 = 28,600
66,200 x 0.53 = 35,086

35,08¢ - 28,600 = 6,456 x0.35 =
2,270 + 22,600 30,870 1b
30,870 + 0.63 - 42,000 + 4 yugos

12,250 por yugo.
12,250 x 5.75 + £.625 = 8,167 x 11 s+ 11

8,167

"
—
.
(8,
[ee)

8,167x 13 + 17.125 = 6,200 = 3927
27 + 2.58 = 10,46, sea 1C.5

Freno de aire

3927 x 16.5 +10.5

6,171 x 17.125 = 13

8,129 1b.
3129 x 11 + 11 = 8,129 x 8,625 5.75

12,194 1b.°
3927 x 27 s 10.5

10,098 x 16.5 + 27
€,171 x 24s 48 = 3,085

3,085 x 48 : 24 = 6,171 x 17.125 + 13 =
8,129 x 11 + 11 = 8,129
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8,129 x 8,625 + 5,75 = 12,194 x 4 =
48,776 x 0.63 = 30,728
30,728 &+ 220,000 = 13.96%
30,728 + 66,200 = 46.41%
48 ,776¢ + 3927 = 12.42, relacibn de palancaje.
Se usa 35% en reemnlazo de 75% para no exceder

la capacidad del cilindro de 10"

Freno de mano
Se calcula de la misma manera que para el fre-

no de aire.

Palanca del carro y del cilindro

3,927 x 1€6.5 = €4,796,usar anciho de 5.75"

Palanca auxiliar

6,171 x 4,125 = 24,455, usar ancho de 3.75"

Palancas "atravezadas"

3,085 x 24 = 74,040, usar €"

Palanca horizontal del truque_

8,129 x 11 = 89,419 usar 6.75"
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Palancas del truague

§,129 x 8.625 = 70,113, usar €"

Pines:

Usar no menos 1-3/32" @

Yuaos

Usar, N° 24,

EVOLUCION Y MEJGRAS INTRODUCIDAS Ex EL SISTEHA

DE FRENADC

Actualrmente en el Ferrocarril Central, se estd rea-
lizando algunas modificaciones tanto en el equipo -
de frenos de la locomotora como en el equipo de los
vagones de caroa, con el objeto de prestar mayor ga
rantfa, efectividad y sequridad, con el consiguien-
te ahorro en los costos de mantenimiento v empleo -

de materiales.

En primer lugar, indicamos la evolucibén y mejoras en
el funcionamiento y efectividad de frenado en loco-

motoras y posteriormente en los vagones.
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5.2.1 Locomotoras

En el capftulo 2 se trat6 de 1a evolucién del
sistema de frenado por lo que ahora vamos a
referirnos a las mejoras introducidas en el sis

tema de frenos de locorotoras.

Una de las reformas de mayor importancia que
se estd efectuando actualmente en l1os equipcs
de freno de las locomotoras del Ferrocarril -
Central es el reemplazo de 1le vélvu]ﬁ ti-58 por
la vdlvula piloto de aislamiento de carga -
(A-1) cuya bondad es que, en caso de producir
se tren dividido, evita que todo el aire de la
tuberfa de freno (proveniente del depfsito -
principal) escape al exterior pues la védlvula
de incomunicar del tubo de freno actiia a la -
vez que hace una aplicacién del freno, lo que
no sucede con la vdlvula hL-5bL, la cual aplica
el freno pero si no Se rueve el freno automd
tico a emergencia, los frenos aflojardn y el
aire del dep6sito principal se descarga a 0

psi.

De las 20 locomotoras (tanto de 900, 1200 y

2400 IP) que estdn en funcionamiento en 1la
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actualidad, solo se han modificado (con -
vlvula f-1) cuatro, las rastantss serdn re
forrmadas conforme ingresen para una repara-

cién de mantenimiento <cuatrianual.

Otra de las modificaciones insertadas al -
equipe L-2€, pues no 1o 1leva, es el acondi
cionaimiento para que pueda funcionar una vél
vula 1lamada "Freno directo" SA-2, la que -
era usada en las mdquinas a vapor y que go-

bierna los frenos, exclusivamente, del convoy.

Al 1levar la locomotora la Vdlvula SA-2 tiene
que estar acompanada por una vdlvula Jl para

poder controlar el aire hacia el convoy.

Una tercera variante es, incluir en la cabi
na del maquinista lado del ayudante del maqui
nista una llave de emergencia cuya cafnerfa es
td conectada a la tuberfa del freno. Esta -
1lave permite que en casos de emergencia el-
avudante pueda accionarla sin necesidad de -
recurrir al pedestal del mdquinista y activar

la v8lvula automdtica.
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Vaonnes

Ls en los vagones de carca donde se estdn -
realizanco, actualmente la mavor cantidac de
innovacinnes de acuerdo a nuestras necesida-

des v uscs a que son destinados los vagones.

Se descrioid en la secci€an 2.1 , Canftulo 2
12 evolucidn aue tuvieron los equipos de -
frenos en vagqones y las diversas vdlvulas que

fueron reernlazauas naste la actualidad.

Anticuamente, los frenos en vacones llevaban
y aun algunos vazones lc vusan, el eguipo de
freno tipo k-C cono se muestra en la Fiocura
i° V-22, La vélvula principal en este equipo

es la Vdlvula triple Kel1 6 K-2,

EQWi™ OF FREMOD TIPQ K -C

FIG.V-22.
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Con el objeto de prestar una mayor sequridad
en su funcionamiento y mayor facilidad en el
nmanteniriento fué ideado el equipno de freno

nb, lueco ABD v posteriormente ABDV y Z1AWd.

Cabe mencionar que uno de los logros de ria-
vor impcocrtancia en este rubro es no s6lo -

carciar el ecuiro, sino gue adn con ecuipos
antigquos de frenos se estd modificando el pa
lancaje <e va2ones sin variar, o loarando -
oktener la misma fuerza de frenado que el -

sistema oricinal.

Por eso, se ruestran los esquemas v los pla
nos de cichas modificaciones realizadas por
el suscrito y cuyos vagones se encuentran -
funcionanco satisfactoriamente. Ver larninas
Mes, 2 vy 3, La modificacién continuard con -
los vaagones restantes de acuerdo a un progra
ma proyectado, cuvas ventajas se tratardn en

la seccién 5.4.

Esta modificacién se origina como consecuen
cia de un proqrama actual de camrbio de tru-
ques de cojinetes de Lronces en los ejes -
por los modernos cue llevan rodamientos y -

aue tienen la palanca viva uel truque perpen
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dicular al chesis del carro, 10 Gue no suce-

ae con los disefos antinuos cue la tienen in
clinada hacia el lado del btastidor del tru

nue,

Disnposicién actual del sistema de frenos

Cil.de freno
de cargado.

10 %12 15-38 Cil.de freno
0.

P= 10 ,12:3/4 , 29
14 25412 7

=1.48

RP-1.48x4 = 5.92 (Total)

FIG.V-22.
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Disrosiciones modificadas

odificacidn il° 1

Cil.freno
de cargad a
89c% 538 Cil.freno
de vacio-
1-1/8

FIG. V-24.

Considerando las reconendaciones del acépite
5.1 "Frincipios de disefio de aparejos de -
frencs v sistemas de frenos de carna",toma -

mos los siguientes valores:

a = 8 c= 14
h = 1F d= 7

tntonces:

a4 +
Rp=_8.x(1__—7)

N
~

Este valor se aproxima al valcor original de
1.43,por 1c que puede quedar fijado en el

cdlculo.
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Ahora bien, en la relacifn de palancaje de -
los trucues, neneralmente se considera gue
@ = cy ¥ =4d, pero puede variar siemwpre y

cuando se cuarde la relacidn adecuada de :

e+ d
F———g——% = 3, por lo que € v f pueden tomar

1os siouientes valores:

e 1C, 12, 18, etc.

fra=ag s B, T D, etc.

¢l valor se define c¢e acuerdc a las conaicic
nes ffsiczs del carro para e]icua1 se estad -
naciendo el cdlculo, de acuerdo al espacio v
las facilidades para su instalacién, sin que
al moverse las palancas, tencan otstruccidén o
se traoven con el chasis del carro,.tuberfias
de aire v otros conponentes que podrfan impe-

4dir un frenado adecuaco.

En este c&lculo, s6lc se ha tor.ado en consi-
deracidén el trucue lado "U", pues el lado "A"
es similar al anterior por 10 cue ro es nece-

sario recalcularlo.

En 1a secci6én 5.4 se enfocard lo econ6rico y

técnico de esta modificacién.
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'odificacién 1° 2

Cil. freno

de corgas 153/8 Cil.freno

TRUQUE 123k

FIG.V-25.

tsta modificaci6n aifiere de la anterior, ern
cue se usa practicarente el wismo palancaje-
cricinal, se ha elirinado solo el palancaje -
en exceso, sianados en la Figqura V-23 cono
‘3-1", como amLos trugues tienen la wmisrma -

disposicién se elinin6 2 de ellos.

Los valores de las fuerzas actuantes se rues-

tran con el qré&fico,
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En 1a opcidn de escoger la modificacidn -
i“® 10Wd° 2 nos quedamos con la ° 2 por la
sencilla razén de no ser necesarias la fabri-
cacifn de palancasy tirantes, pues se usan -
los mismos conponentes originales,lo que no -
sucede con la modificacién N° 1 en la cual es
necesaric carmbiar todos los tamaiios de palan-

cas.

LO TECRICO-EXPERIVMENTAL DE LAS FUERZAS OE

FREWADO ACTUANTES EN LAS ZAPATAS

5.3.1

Cdlculo en carros de carga

Para una mejor visualizacién se emplearad
el cdlculo de un aparejo como el de la Fi-
gura V-6, seccifén 5.2, E] cdlculo a reali-

zar es tef6rico.

Fuerzas en el aparejo

1) Palanca viva del cilindro: 18" x 18"
Salida del cilindro : 4000 1b.
Salida en 1la variila superior:

4000 x 18/18 = 4000 1bs.
Salida en la varilla central:

4000 x 36/18 = 8000 1bs.
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3)

4)

5)
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Palanca viva del truque : 14" x 7"
Entrada varilla superior : 4000 1b.
Salida del yuagc #.1

4000 x 14/7 = 8000 1b.

tarra de conexifn del truque:

4000 x 21/7 = 12100 1b.

Palanca muerta del truque: 19" x 5"
Barra de conexifn, truaue: 12,000 1b.
Salida del yuqo # 2:

1200C x 10/15 = 870C 1b,

Reaccidén de la palanca huerta anclada:

12000 x 5/15 = 4000 1b,

Palanca muerta del cilindro : 16" x 16"
Entrada varilla central: 8000 1b.
Salida de l1a varilla superior (extremo
A) : 8000 x 16/32 = 4000 1b.

Punto de apoyo : 8000 x 16/32 = 40001b.

Dado que el palancaje del truque en el
extremo "A" es icual al extremo "B" 'y
las fuerzas en ambos lados de la varilla
superior son iguales, las fuerzas en la
palanca del truque son iquales al (2) y

(3)

Con respecto al movimiento o desplaza -
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miento de los diversos puntos del aparejo
es fd&cil determinarlas ewmpezando de las
zapatas, en el truque, hacia el cilindro

del freno.

Como arbos truques son iguales, asumimos

1" 21 movimiento del yuco y la zapata.

Palanca viva del truque

E1 primer movimiento de la varilla superior
colocara generalmente, las zapatas del yugo
# 1 (6 # 4 si es el extremo A) sobre las -
ruedas. Una luz de 1" entre zapata-rueda,

con la palanca apoydndose en la barra de co
nexiédndel truque opincentral,la varilla
superior requerird 14/7 x 1 = 2" de movi-

miento.

Palanca muerta del truque

Sin embarno, para mover el yuco # 2 (6 # 3
en el extremo A) una pulgada para nacer -
contacto con las ruedas se reauiere que el
pin de la barra de conexi6n del truque se
mueva 2/3" hacia las ruedas. La palanca -
muerta del truque se apoya en su extremo -
superior, Desde que este punto estd a 11"
del punto de apoyo y el yugo estd a 16.5",

el punto intermedio o barra de conexidn se
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mueve nroporcionalmente a:

1 x __ll__ = gi
16.5 3

iicvimiento co~tinado recuerido en la vari-
11a suvnerior.

E1 2cujero central de la calanca viva del
trusue debe anora moverse horizontalmente
un adicional ce 2/3" para roner las zanates
del yuano # 2 sotre las ruedas. Sin erbar-
qo en este caso la rélanca viva del truzue
esti ancra 2ancvado en el vuao o pin infe -
ricr. Zomo la reclacién de moviriento de la
varilla sunerior es ahera: 3:1 (2 1/7),as1
la varilla surperior debe moverse un adicio-
nal de 2/3" x 3= 2", TPor lo tanto, el rmovi
miento comdinado de ambos vucos require -
(2+42)=4" de desplazariento de 1la verilla -

superior,

Movimiento de 1a nalanca del cilindro.

Cade verilla sunerior dete moverse &" pare
1levar todas l1as zapatas en contacto con -
las ruedas.

En el extremo B, un movimiento de 4" de 1la
varilla superior reauiere ce 4" de desplaza
miento del pistén,dado que la relacién de -
palanca del cilindro del freno es 18:18 6

1: 1.
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tn el extremc A, hay un movimiento de 4"
de la varilla superior hacia el extreino de
la palanca wmuerta del truque. E1 pin de
la varilla certral se desplazard la mitad,
dado que estd a 1€" del punto de apoyo y el
pin de la varilla superior a 32"

& x 102

32
Asi, el aqujero central de la palanca viva
del cilindro, s2rAd desplazada 2" ,hacia el
extremo 3 del cerro. For lc tantc, esta -
palanca estd ancra efectivarente apovado en = &
el extrems de 1la varilla superior, rezui -
riéncose 2 x 3€/13 = 4" mnds de desplaza -
miento del pistdn considerando el extremo -

Ao

Carrera del oistén.

La carrera del rist6n debe acomoaarse al -
movirmiento de la varilla superior de arbos
truaques. £En 2ste caso se requiere 4" por
trugqu2 o un total dz2 8% de carrera del pis-

t6n.

Jebe nctarse en este ¢aso que cualquier no-

vimiento de las zapatas es 8 veces mds qran
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de en el pistén. Si todas las zapeatas se

desplazan 1/8", la carrera del pistén ser§

1",

Si una zapata usada de 1/2" de espesor es
reemplazada por una zapata nueva de 1.1/2"
de espesor, la carrera del pistén se acor-
taréd en 1", Si 2 zapatas usadas son reem-
plazadas por zanatas de 1" de espesor, la
carrera del pistdn se acortard en 2 pulga -

das.

Cualquier moviriento del truque debido a i

- &
rreocularidades de la vfa, incluyendo curvas
verticales o horizontales, puede causar que-
las varillas superiores se muevan hacia den

tro o nacia afuera de 1la posicidn normal so
bre el nivel recto de la vfa provocando un

cambio en la carrera del piston.

Obviamente, a m&s fuerza puesta en el apa-
rejo,las palancas y varillas se esforzardn
y deflexionardn mds y'caUSérén una exten -
si6én en la carrera del pistén. Para evitar
€sto, se usan los recogedores automdticos.

Ver Apéndice D.
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Ahora bien, como se menciona en la seccibn
52, existen nérdidas y la experiencia de-
muestra que Estas se aproximan al 40% en -
aparejos convencicnales coro el mostrado

en la Figura V-6, lueco,los valcres reales
de estas fuerzas serdn menores pues ten-

drén oue afectarse cor un factcr de evicien

cia de 6J¢%.

C&iculo en lccorotoras

dno de los sisteves de aparejo de freno cde

uso comrin en locomctoras es el cue se es-

quematiza en la Ficura V-26 y para un mejor

detalle referirse a la Ficura 1IV-1,

DISPOSICION DEL APAREJO.EN LOCOMOTORA

15-7116
17-u8

Fz3
7-718

an}q

9136
Fa

(4 POR TRUQUE - 8 SIMILARES POR LOCOMOTORA)

FIG.V-26.




Cilindro del

Fuerza

(1) Fuerza

(3) Fuerza

F3 =

(4) Fuerza

en el

F1l:

12,

B2

F1 + Fc

F3:

F2 x €.5/1€

freno:

= g"

cilindro:

Fc x 8.5 sry =

5/8

= F2 =

x &"
Pres.,

2513 1bs,

N F3 =

4

.11/1€

en la zapata h° 1:

F3 x 11.1/8"_

Fz.1l =

g

12.5/¢8"

(5) Fuerza F4:

Fa

(€) Fuerza en la zapata N°2:

rzl

9.13/16

Fz2= F1 + F4 2, Fz2

= 6400 1bs.

Fzl.

Fz 2.

240

Didmetro x carrera

X drea

23011 1os.,

4524 1os.

€092 1Ls.

= 6420 1bs,

_F1 X 21.7/16 5 ¢4 - 4393 us.
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(7) Fuerza en la zapata I° 3: Fz3,

F23 = Fq (Le1/8 + 17.1/8")
17.1/8"

Fz3 €410

(8) Fuerza totel Zel ararejo: FT1

r71 = FZ1 + Fz2 + Fz3=zFT1 = 12220 1ts,

(°) Fuerza totel de frerado en la loccrotc-
ra : FT,

FT = FT1 x 8 2, F7 = 153,f0N 1bs.

lLunque el cdlculo realizado 1fneas arriba

no es necesario si se requiere obtener répi-
darente la fuerza de frenacdo toté] (FT), mu-
chas veces es conveniente hacerlo para poder
seleccionar las palancas adecuadas que son--
tatulados en 13 seccibn 5.2, como se vi§ an-

teriormente,

La manera prdctica de calcular el FT es me-
diante el uso de la relacidn de palancas.
Ejemplo, 1a relacifn Qe palancas Rp para la

zapata (sea la N° 1) es:
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FpZl = a/b x ¢/d x a/f

Como: a 19.1/3" d= 4.11/16 f= 10.5/8

o
n

10.5/3 c= 6,5/16 a= 11.1/3

entonces: RpZl = 2.54

Lste valor es inual para las 24 zapatas

(3 zapatas son accionadas por 1 aparejo y
son 8 aparejos en total), lo cual es fé&cil

de conprobar,

Lueao, la fuerza total de frenado T, seré:

FT = Fc x PpZ x hLZ.

Donde: Fc = fuerza gererada en el cilindro
del freno.
RpZ= relacibn de nalancaje por zapa-
ta.
hZ= nldmero de zapatas actuantes en
la locemctora.

FT = 2513 x 2.54 x 24 > FT = 153,600 1bs.

Lo mismo que en el caso 5.3.1 debe afectar-
se estos valores por el rendimiento del apa-

rejo, pero aquf el valor es mayor puesto -
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que se obvian muches tirantes y palancas que
sT 1o usan los carros pues disponen s€lo de

un cilindre.,

Considerando un rendimiento del 75-80% cue es
el aue se acerca a 1o real se puede hallar
los valores reales de las fuerzas actuantes

en las zapratas.

Calculo experimental

La forma cémo se ha logrado obtener los ran
gos del rendimiento de un aparejo, fué me -
diante el uso de una zapata calibrada cue -
es colocada, en lucar de la zapata aue compo-

sici6én, donde se cesea medir la fuerza,

Esta zapata calibrada, posee un medidor de
deformaci6n y cada fabricante posee sus da-
tos técnicos particulares. Tiene también -
un indicador digital de deformaci6n, portéd-
til, en la que se lee la deformacién en mi-
cropulgadas y usando su factor de conversién

se obtiene 1a fuerza en 1bs.

Ctras informaciones v detalles se obtienen

de cada fabricante o referirse al Apéndice

U de esta Tesis.
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ANALISIS TECWICO-ECONONICO DE LAS MLJGRAS IHTROULU-

CIDAS [N LCS APAREJOS Y L[QUIFOS DE FREKC

Comel obijetivo nrincinal de una riodificacidn es ob-
tener un mejor funcionamiento v una mayor seauricad,
ademds de vajar 1os costos sea en el mantenimiento o
reemplazo de componentes, ahora, analizaremos dichas

ventaijas.

5.4.1 Locerotoras
La inclusidn de la vdlvula pilotc de aislanien
to de carga A-1 permite,al aividirse un tren,

controlar:

Arenado  automdtico

Corte de potencia,

Incomunicacién dindmica.,

- . del tubo de freno.

E1 realizar esta inclusi6én implica camtiar el
soporte de la vdlvula elirinada (H-53) y 2.ien

tar mds ramales de tucerias de cobre,

La gran ventaja de esta vdlvula, es que evita
que el aire de los dep6sitos principales que
alimentan al tubo de freno se escapen al ex-
terior, haciendo a su vez una aplicacibn de

frenado (Ver seccibn 5.2.1).
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Ahora, la inclusibn de la vdlvula SA-2("di-
recto"), permite el control, s6lo de los -
frenos del convoy y es un medio adicional de
frenado, incrementédndose asf la sequridad de
los frenos en caso que la vilvula del paqui-
nista no responda & las exisencias de un tuen

frenado.

La incorporacién de una llave de emergencia
en el lado de1 ayudante-msouinista, e€s dc vi-
tal imnportancia, nernitiendo aplicaciones de _
emerqencie caso el maquinisté no logre obser: i
var alquna anomalfa (sea en la vfa o en su

convoy) nor su lado, esrecialmente en las

curvas.

Vagones de carca

Considerando la modificacién N° 2, Fiaura
V-25, podemos deducir las siguientes venta-
jas técnicas:

- ejora en la eficiencia del aparcjo del -
freno 1legando hasta 9% o mds, eficiente
que el sistema original, ésto debido a que
se elimina 2 palancas (una "viva" y otra
"nuerta"), 2 palancas "distribufdoras"® pe-

quefas 1o cual evita mayores fricciones
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y rozamientos entre ellas, actuando las -

fuerzas en foria mds directa.

-ilo se afecta la fuerza necesaria de frena-

do, sobre las ruedas del carro, pues se -

usan las misma palancas multinlicadoras de

fuerza.

-52 mejcocra la ancularidad de nalancas, de -

acuerdo a los nuevos concentos de disefio.

Sicuiendo con la misma Figura V-25, en lo -

econ8mico rodemos mencionar:

- Evitamos el uso de 4 yugos ° 18, en los

2 trucues.

- Evitamos el

(22" x'7T*):

uso

de 2

- Evitamos el uso de 2

(14.1/2. x 4.5/8.).

- Evitamos el uso de 2

(2" x 2"),
- Evitamocs el
- Evitamos el
2'~2.,1/2"
- Evitamos el
- Evitamos el

- Evitamos el
x 2.1/2",

usc

uso

uso

uso

uso

ae 2

de 2

de 2
de 1
de 8

palancas de 29"

palancas ce 19,1/8"

palancas de 4"

palancas de 6"

Larras de conexién de

tirantes de 621.1/4"
tirante de 6'21.1/4"
pines de 3/4" @
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- [vitames el uso de 8 pines de 1" P2 x
2.,1/2"

- Evitarmos el uso de 2 pines de 1.1/4" p x
2.1/2",

- Evitamos el uso de 8 zanatas de composi-
cibn,

- Sec alara6 tirante de 3'-9" a 4' =4,1/2"
trugque .,

- Se alarg6 tirante de 5'-4.1/4" a 5'-11.1/2]

Trugue b.

Adicionalmente, el mantenimiento y recula -
ci6én de frenos es mds econbmico y fdcil de
realizarlo, ﬁero el cambio de zépatas de -
freno es =:ds frecuente debido a las mayores

fuerzas actuantes en cada zapata.



RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

RLCOMENUACIOMES

1. Como el funcionamiento del sistema estd vpasado en la
distrioucidn de aire comprimide a determinada presidn
y en volumen apropiado en relacifn con el consumo, e€s
de mucha importancia operar los frenos cuando sea ne-

cesario y en forma racionada.

2. No permitir que las fugas de aire del sistema excedan
los 1fmites establecidos, porque el exceso.de fugas -
causa aplicaciones o aflojes del freno, los cuales -
quedan fuera del control del maquinista y provoca di-
ficultades durante el viaje.

Ademds, aumenta innecesariamente el consumo de aire -
(con presién), haciendo que el compresor trabaje con-

tinuamente.

3. io se debe poner un tren al servicio con los frenos de
aire deficientes, amparado Unicamente en la capacidad

del freno dindmico. E1 servicio se hace normalmente,
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alin sin existir freno dindmico, si nos frenos de aire

estdn en buenas condiciones.

Para conseguir un buen funcionamiento de los frenos,
es importante que el aire a presifn llegue a las vél-
vulas y dispositivos con la menor cantidad de aqua po-
sible

Para eso se debe observar el normal funcionamiento de
la vdlvula de drenaje automdtico en el depbsito princi

pal N° 1 y, drenar manualmente el del K° 2,

Observar el espesor de las zapatas del freno, deben es
tar dentro de los 1fmites de desgaste estipulados, cam
bidndolas si en su parte wds delgada tiene 5/16" por
nuevas de 2" de espesor.

E1 desgaste de las zapatas tiene tendencia a ser mayor =
en el lado interior, o sea en el lado que trabaje junto

a la "pestana" de la rueda.

Para bajar gradientes, con locomotora sola, eiplear so-
lamente el freno dindmico para controlar la velocidad,
y el freno de aire para parar. Antes de emplear el fre
no de aire, desconectar el dindmico o viceversa, pues

no debe permitirse que ambos actiden al mismo tiempo.
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CONCLUSIONES

1.

La carrera del émbolo, en reposo,del cilindro del fre-
no es siempre menor en 1-2" que la carrera con carro

en marcha. Esto en razén que la holgura que existe en-
tre cojinetes y componentes del truque se reducen con

mavor facilidad, cuando el carro estd en movimiento.

La carrera del é&mbolo del cilindro del freno en un con-
voy, debe ser la misma en todos los carros, con el obje
to de obtener la misma fuerza de frenado en todo el -
convoy, pues 1os que poseen carrera menor Se aplica -
rdn primero y después, los de carrera larga ocasionan-_

do pnaradas bruscas y choquesentre l1os carros que compo
nen el convoy o se deslizan y se aplanan las ruedas.

La carrera del émbolo debe ser de 5" para los carros =
con vdlculas AB, AdD, ABuW y Z1AN y de 7"-9" para los

carros con vilvulas K-1 y K-2 (antiquos).

E1 volumen del dep6sito auxiliar es aproximadamente 3.6

veces el volumen del cilindro del freno.
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CILINDRO FRENO VOLUMEN VOLUMEN
CARR. x P pulg> DEP. AUX.
g"x 8" 450 1620 pulgs
8"x 10" 675 2440
8'x 12" 950 3440
8" x 14" 1280 4640

0 se puede hacer el c&lculo de la siguiente forma:

Vd.Pd = V,P,, donde

Vd = volumen dep. aux,

Pd = pres. en el dep. aux. (abs.)
V. = volumen total = Vc + Vd

P = pres, de equilibrio (abs.)

Vc = vol., cil. ¢reno.

Vd.Pd = (Vc+ Vd) P = Vc.P + Vd.Pzvd = Y&:P
Pd-p
Considerando: cilindro de 8" x 8" y P = 50 psi,

Pd = 70 psi

65 x 450

Entonces: Vd = Z.Vd = 1462 pulg®

85-65

4, De la conclusién 3 se deduce que. m&ximo se puede redu-

cir 20 psi en la tupberfa del freno para lograr una pre-
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sién de equilibrio de 50 psi tanto en el dep6sito auxi-
liar como en el cilindro del freno. Una reducci6n ma-
yor no implica que se pueda obtenermayor presién en el

cilindro del freno, sino que es un desperdicio inefecti

vo de aire.

E1 volumen total del dep6sito auxiliar y del cilindro
del freno son tiayores que la obtenida por las fé6rmulas
matemdticas, pues en caso del cilindro del freno se to-
ma en cuenta el volumen del tubo que parte del depési-
to auxiliar al cilindro. Generalmente, se agrega 438
pu]g3 al volumen calculado del cilindro.

Para el dep6sito auxiliar se toma valores mayores.

Silacarreradel &mboloes laraa,lapresi6énenel ci<
11‘ndrode]frenoesmenorcuandolacarrerma'escorta,
porque la cantidad de aire que entra en el cilindro de-: %
pende de lareduccién hecha al tubo del freno, es decir

la misma cantidad de aire pasa al cilindro, indistinta-

mente que la carrera del émbolo sea larga o corta.

Los frenos de mano de un carro siempre estdn instalados
en uno de los extrernos del carro ("cabecera"), hacia el
cual estd dirigida la carrera del émbolo del cilindro
del freno. Esto por su facilidad para operarlo, ademds
de evitar incluir mds palancas adicionales para su fun-

cionamiento.
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Los aparejos de freno son idénticos (en todos los carros)
en su disposicién con respecto al cilindro del freno, en

amovos truques.

En el Perd, todos los ferrocarriles (nacionales o priva
dos) usan el sistena de aparejos con la barra de cone -
xién bajo el travesero, aunque el Ferrocarril de Cen -
tromin S.A. posee alaunos carros con el sistema WALCOPAC,
0 sea aparejos con 4 cilindros de freno por carro, com-
parados a cilindro dnico de los sistemasconvencionales

actuales.
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