
FRENO LUYERS 

(Traduccion) 

Todo ft·eno tiene por objeto el desarrollar un t rabajo resistente capaz de anular, en 
un intervalo de tiempo mas o ménos corto, toda o parte de la fuerza viva de una masa en 
movimiento. El mecanismo del freno debe eutónces enjeodrar una fuerza - jeneralmente 
una presion - i trasmitirla al cuerpo móvil en un punto que cambia de lugar relativamente 
al órgano t rasmisor. 

La ene1:jía del freno se mide por el trabajo resistente producido; varía por uno o por 
los dos factores de este t rabajo: presion i velocidad. Cuando se trata de un vehículo o d~ 
nn conjunto de vehículos formando un t ren, se puede pasar patines bajo las ruedas, i se 
le hace así muchas veces, la presion resulta de la reaccion del suelo o de los rieles i la 
velocidad es la velocidad de traslacion del vehículo, variable a cada momento hasta que 
el tren se para. J eneralmente so procede de otra manera i so aplican zoquetes sobre las 
ruedas, con una presion mas o ménos grande. La velocidad que interviene en el trabajo 
resistente, se debe a la rotacion de las ruedas. En los frenos en uso el contacto se hace 
sobre la llanta, cuya velocidad es exactamente igual a la de traslacion del vehículo, cuan
do no hai deslizamiento entre la rueda i el suelo. 

En el caso del patio, la presion es igual al peso P que lleva la rueda, i si designa
mos por j el coeficiente de frotamiento sobre el riel (para quedarnos en el caso de una 
línea terrea), i por v la velocidad del tren en el instante considerado, el trabajo resistente 
correspondiente será, durante el elemento de t iempo dt: 

Tr=/ P. V . dt . ... , ,(J}. 

Con el freno de zoquetes, la presion puede ser i será variable Q; el coeficiente de fro
tamie~to entre el zoquete i la rueda será fu diferente de j, pero la velocidad del punto 
de contacto será la misma o nó: la designaremos por v 11 de donde el trabajo del fren o: 

T:=/1· Q. V¡. dt .... . . ( !2). 

Comparando estos dos valores se ve que 'L~' es mas elástico que T., atendido a que 
la presion Q varía a voluntad del guarda-frenos. Siempre hai un límite superior i en nin
gun caso Tr' no puede ser mayor que T., porque el deslizamiento llegA a ser mas fácil 
que la rodadura: las ruedas se calan i patinan sobre los riel¡;s, 
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Resulta: 

f ,. Q. 1•,.·:;;J P. 1· .. .. .. . (3) , 

i si no hubiese qne considernr sino la enet:jía, el freno de patines seria el mas ventajoso, 
tanto mas que la presion P puede ser obtenida sin gastos, lo que no tiene lngar con Jos 

zoquetes. 
En ig ualdad de condiciones, puesto q ue h presion Q ex ije un gasto ele fu erza, con

viene que el zoquete tome contacto con la rueda en el pun to mas alej ado del cent ro de 
ésta, donde v , . es un máxim nn. Es así que en todos los sistemas de frenos, el zoquete se 
aplica siempre sobre la llanta; a lgu nos Írl\'entores han buscado aun el prod ucir el frot.a
miento sobre el reborde de la rueda. 

S in embargo, la conclusion no es tan e\' idcn te i simple despues de las esperiencias 
de Gallon Doug las, en 1 i8, reprodncidns i comple tadas dcspu es por varios injenieros. 
Han hecho conocer así las v~\rin.ciones de los coeficientes de la llanta, tan to sobre los 
rieles como sobre los zoquetes; inclependient.emente del estado de las superficies en con
tacto i de la naturaleza de los cuerpos, estos coeficientes varían en lími tes mui gt·andes 
con la velocidad de los t renes i la rl uracion del funcionamiento del freno. En todos los 
casos-no considerando sino al freno ordinario de zoquetes, para el cual ·u 1 = v,- la ecun
cion (3) muestra que su ener:jla máxima corresponde a 

f ,. Q.=f. P ...... (!,.), 

i puesto quejes vat·inble, le suponemos su mayor valor, el del coeficiente de ndherencia 
f,. Se sabe, en efecto, que cerrando un freno hasta el calaje de las ruedas (f',. Q> f P .), 
la accion retardat riz disminuye bruscamente, desde que comienza. el patinaj e. Es pre
ciso, desde luego, evitar el calaje de las ruedtlS, que entorpece el buen funcionamiento 
del freno, sin tomar en cuen ta los otros inconvenientes: la presion Q sobre Jos zoquetes 

debe entónces quedar inferior a-l}: , acercándosele lo mas posible. 

Se comprende lo complejo del problema, observando que los t res factores de esta es-
presion son variables: 

/a , con el estado flsico del riel , 
/ "para un zoquete dado, con la velocidad de la rueda i la duracion del efecto, 
P, con el peso del vehículo, segun que esté vacío o cargado. 
I estas variaciones son g randes: el coeficien te de adherencia. que es de ~ en tiempo 

seco, es de -r\r i ménos durante las nieblas. l\f. 1\Iarié, del F. P . L. M., ha medido / 1 sobre 
zoquetes de fundicion e indica los valores estremos de 0,07, cuando el tren corre 100 kms. 
por hora, i 0,33 en el momento de parar. 

En fin, en el material de carga P varia de 1 a :1. 

U n freno para que sea perfecto debería en tónces desarrollar sobre los zoquetes una 

presion Q: . 
a) Proporcional a la adherencia, lo que es relativamente fácil con In llave regu

ladora, 
b) Mayor n medida q ue la cletencion del tren se acent tta, lo que prácticamente el 

maquinista no puede realizar con la llave reguladora de la presion, i 
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e) Proporcional a In carga de los diversos ejes, es decir, varia ble en la lonjitud de l 

tren, sobre todo e n los t renes de carga. S i no se hace así, s i la presion Q de los zoquetes 

es constnnte durante la detencion del t ren, e igual sobre todas las ruedas, es preciso para 

evitar todo patinaje que 

Q S //a Pmin • ..... (rí) 
- l 

i si el tren contiene wagones vacíos, el freno no podrá. uti lizR.r sino In mitad o la tercem 

pa rte de su capacidad sobre los wagones cargados. 

Estas consideraciones han preocupado mucho a los inje niero.s desde largo t iempo i 

M. C. L uyers, agregado a los ferrocarriles belgas, ha consagrado muchos afíos a l estudio 

de un freno que sat isfuciere lo mejor posible a todas las condiciones de un aparato per

fecto. H é aquí la solucion que propone: 

A ) En lo que conc ierne a la. adherencia, el inventor abandona al maquin ista el cuí · 

dado de reglar la presion en el conducto j eneral del freno, conforme al estado de la at· 

mósfera i de la vía, lo que no es dificil. 

B ) La correccion es ménos cómoda para el coeficiente / 1 , cuya!"! var iR.ciones son 

bien conocidas, i qne dependen de la velocidad de l vehículo i del tiempo de aplicacion 

del freno. 

En el Ferrocarri l Paris-Lyon-:Medite n lineo, la esperiencia ha proporcionado las ci

fras siguien tes para diversas velocidades: 

V= ] ÜÜ 

¡ , =0,07 

HO 
0,11 

ti O 
0,14 

40 2() 1 O O km. por horA. 
(), 17 0,:¿3 IJ,27 0,33 

Por esperienci~t tambien se sabe que / 1 disminuye a medida que se prolonga el fro

tamiento i cualquiera que sea la velocidad: despues de 10 segundos el frotamiento pierde 

k i despues de :w segundos t de sn fuerza. Es decir q ue el tren marchando con una ve 

locidad de 40 kms. con los frenos apretados./, pasará del valor 0,17 sucesivamen te a 0,1 ~ 

i 0,08f> despues de lO i 20 segundos. Se ve, por esto, que las dos influencias de la veloci

dad i el t iempo se encont rarían, pues el tren se detiene bajo la nccion prolongada de l 

freno. En las grandes \"elocidad es ha i casi compensacion: de 8'0 a 40 kms. por hora, p 
pasa de 0,11 a 0,1 i en e l comienzo de la dctencion i cae de 0,17 a U, l :¿ si pó.sa un ínter· 

val o de tiempo de 1 O segundos, 

Es posible llevar mas léj os la compensacion acortando la escala de las velocidades i 

es lo que ha hecho M. Luyers apl icando los zoquetes a una polea de menor diáme t ro q ue 

la rueda. Si la re lacion de los diámetros es de 1 a 2, será la misma la de las velocidades 

i sobre un t ren marchnndo con una velocidad de O kms. este coe~ci en te .f1 , sobre la po · 

lea, corresponderá a l1\ velocidad de 40 kms. En esta hi pótesis / 1 no vad n sino de 0,17 a 
0,22 o a O,IGiS, segun r¡ue 1.\ detencion d ure 10 o 20 segundos. 

l no hai que ima.j inarse que se trata de un fMt or s in importancia sob re la enerjía 

del fre no: si se aplica a nn t ren animado de una. velocidad de 100 kms. por hora i 

para una ad herencia de 0,18, el freno cou t.ínuo ordinario, con una presion Q correspon· 

diente a l límite de / 1 Q para una velocidad de 4G kms. (es la presion normal comunmente 

admitida hoi dia en l o~ conductos de aire), el t re n recorrerá 630 ms. ántes de pararse, 
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miéntras que s i se g mdún. la presion de ma nern. de conservar j, Q= f, P =0,18 P durante 

toda la duracion de la operacion, e l tren se parará despues de un trayecto de 2 12 mts. 
El rendimiento de los frenos es defectuoso, sobre todo en los trenes rápidos, i son estos 

trenes los que recla man frenos enér:jicos, trenes que son cada día mas numerosos: a umen
tar la velocidad de marcha es la palabra de órden j eneral en la esplotacion de los ferro

carriles. 
No se pierda de vista que aumentando la presion normal i constante de los zoque tes 

hasta realizar· la igualdad f, Q = j. P , a la velocidad de 60 a 80 kms., las ruedas no tar

darían en calarse, lo que es necesario evitar. 

Teóricamente se pudría conservar a / 1 Q un valor con~ tan te, como lo es la adheren · 

cia j . P, graduando la presion sobre la velocidad decreciente del tren; pero esto no es 

práctico. Tanto como sea posible el freno debía funcionar bajo una presion constante du

rante toda la operacion de parar el t ren. Tomando la desigualdad ( 3) i pasando al límite 

de rendimiento de enerjía, tendremos: 

S upongamos que los zoq uetes actúe n sobre poleas i no sobre la llan t>\ de la n redn: 

cualquiera que sea el diámetro de las poleas, la razon v'~ será independiente del t iempo 

i del número de vue ltas: 

V 1 
11 

f , Q=nf, P ...... (6) 

esto quiere decir que / 1 tomará valores dis tintos que los que corresponden al frenaje de 

las ruedas. Esta ecuacion (6) no puede ser ~atisfecha con Q constante, sino haciendo que 

/ 1 sea tambien invariable. 
Desde luego M. Luyers ha debido darse cuentn. de las var iaciones de f ,, sobre un 

vehículo imajinario sometido a los frenos. 1 ayudándose de los resul tados de todas. las es· 

periencias, ha formado la tabla de los valores de / 1 , para todas las velocidades de O a 
\l9 kms. por hora, i el de estos mismos va lores, modificados por la accion de l tiempo sobre 

el frotamiento de los zoq uetes; dcspues haciendo crecer n sucesivamente, ha llegado por 

tanteos a fijar el diámetro de la polea, que para las di versas circunstancias de la adheren · 

cia hacia f , mas o ménos invariable en la ecuncion (6). El hecho se produce con n = 3 

cuando la adherencia es igual a 0,18, i con n= 4, cuando .fa = 0,2!); es decir que el diá
metro de la polca será respectivamen te el tercio o el cuarto del de la rueda, i para que el 

trabajo resistente quede igua l al de la adherencia f , Q deberá ser 3 o 4 veces mus g rande. 
Esto no presenta inconveniente, atendido a que f , au menta notablemente por el solo he

cho de la disminucion de la velocidad, la presion Q será entónces mas fner te, sin duda, 
pero no exajerada, entónces la enerj ía del freno aume nta en proporciones considerables. 

Segun los cuadros de M. Luyen;, la polea da un tercio da lugar a un frotamiento / 1 

que varía de O, 191 con la velocidad de 90 kms., a 0,202 a l parnr, cuando el zoquete sobre 
las llantas de las ruedas produciría un frotamiento de 0,072 al empezar i de 0 ,042 al 
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parar. La espericncia ha confirmado estos resul tados. Sobre un t ren m~nos rápido ft vale 
un poco mas quedando constante mas o ménos; habrá lugar de disminuir la presion Q, 
pero mucho ménos que con los frenos actuales. 

Como conclusion, i no considerando sino una série de ejes igualmente cargados, el 
freno de polea. de .M. Luyers, permite el desarrollar rlurante toda la dnmcion de la opcra
cion, e l trabajo resistente mtíx imo, ig ual o mui poco inferior al CJIIC se podria esperar de 
la adherencia en un tren, cuyos ejes fuesen motores. 

El freno ordinario continuo produce mas o ménos ;J() por ciento de este rml.ximum. 

Esentónccs, bajo el punto rle vista de la seguridatl i de la rapidez rl c los t renes, una ven
taja considerable que justifica ámpliamentc la adj encion rlc una polca sobre cada uno de 
los ejes del tren. 

C) Queda como última dificul tad, la desigualdad de las C<\rgns sobre los diversos ejes 
de un t ren i sobre todo de un tren de carga. Con los frenos contín11os la presion (o la dc
presion en el freno vacío) es constante desde la <'nbeza a la cola de l tren, puesto que ella 
emana de una sola i misfna fuente i que ella trasmite su accion por un solo conducto i 
de la misma manera a todos los vehículos si n distincion. 

Resulta que con el objeto de evitar el pati naje, se debe li r11 itar la presion de los zo
quetes conforme a la adherencia de las ruedas ménos cargadas, la de los wagones 1•acíos, 

si el tren los lleva. 
En el material de pasajeros el peso varía poco, la carga útil no sobrepasa j eneml

mentc el 1 del peso muerto; pero las condiciones son mui dife rentes en los t renes de car

ga: la capacidad tle carga es j eneralmente doble de la tara del rchículo i la prcsion de las 
ruedas sobre el rie l puede m riar de 1 a 3 en un ru ismo tren. El tmbajo del freno no senl. 

entónces sobre Jos wagones poco cargados, sino e l !t· de lo qu e puede i debe ser; la opera
cion de parar será mui lenta e inadmisible la circulaeion . a g ran velocidad. Esta razon 

sola basta para alejar el freno continuo de los trenes de carga o a lo rnénos para prohibir 

su j eneralizacion. 
Hui un segundo motivo: a una presion constante corresponde un mismo trabajo re

sistente sobre todos los ej es, los que poseen fuerzas vivas bien diferentes. Los wagones 

livianos se detienen mucho mas lijero que los mui cargados, por lo que se 1·erifican entre 
los topes reacciones i choques perjudiciales i aun peligrosos. Así ántes, tle estender los 
frenos continuos a los t renes de carga de gran velocidad, es necesario descubrir el medio 

de hacer variar la presion de los zoquetes o el esfuerzo de retardo proporcional a la carga. 
1\J. Luyers realiza este desiderátum, haciendo variar J. ~ capacidad del depósito auxi. 

liar que lleva cada vehículo. En el freno de aire comprimido, por ejemplo, el cilindro 

motor de los zoquetes se acciona· con el aire almacenado en el depósito aux iliar; para una 
misma tension de fluido, la presion depende de los volúmenes relativos del cili ndro i del 
depósito ( lei de 1\[ariotte). M. Lnyers instala sobre cada wagon un depósito principal que 

proporciona la prcsion correspondiente a la tara tlel wagon i agrega un núml.'ro de pe

queños depósitos complementarios igual ni número tic toneladas qnc puede llevar el 
wagon; una sola JJa,•e de constmccion especial, abre hu; comunicaciones entre el depósito 

principal i un número cualquiera de los depósitos mas chicos, los cuales tienen su capa

cidad calculada de manera que puedan proporcionar carla uno la prcsion suplementari:1 
que ne<'esila una tonelada de de carga. 
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La llave de reparticion puede sin inconveniente maniobmrse con la mano, puesto 
que en los t renes rá pidos los wagones conservan su carga inicial hasta el término de su 

carrera. Sin embargo, M. Luyers ha imajinado un indicador de carga, que acciona auto· 

máticamente esta llave. 

Los depósitos suplementarios son mui peq ueños,-ménos de un litro d e capacidad, 

- i es fácil de calcular el volúmen cuando se da la superficie del piston motor i los coe

ficientes.f1 i.f8 . Los cálculos no son ni costosos ni embarazosos (véase e l anexo I). 

* * * 

Las ventajas del freno Luyers son indisputables i numerosos ensayos han confir

mado las deducciones de la teoi"Íi.l. ( véase e l anexo II). La detencion del tren se prod uee 

en un trayecto mitad menor i con una suavidad notable, ba;jo una presion constante de 

los zoquetes, sin temer el calaje de las ruedas. Ademas, la polen no está sometida al des

gaste de larodauum como las ruedas, i el contacto de los zoq uetes se nsegura mej or. 
El modo de accion del flu ido es exactamente el mismo que en los otros frenos i no 

hai para qué modificar las instalaciones exi~tentes; pero la presion debe ser mas fuerte, 
lo que se p uede realizar, sea aumentando la tension del fin ido, sea engrosando los cil in . 

dros del freno, sea modificando el mecanismo. 

Sobre cada eje i hácia e l medio de sn ancho, es preciso poner una polea cuyo peso, 

calaje i npretadnra. modifican las condiciones de resistencia de los ejes. Este inconve

niente es mínimo, como tambien el gasto que resulta del nuevo órgano. 

Comunmenie, con los frenos contínuos actual mente e n uso, se adopta por presion 

normal sobre los zoqueiés duran te la detencion, b que corresponde ni valor medio de l 

frotam iento sobre un t ren que marcha a rar.on de 4!) kms. por hora, sea / 1 = 0,22, segu n 

las tablas formadas por 1\I. Luyers. 
Desde luego para una ad herencia de } la presion será: 

En real idad / 1 vad a de U,lü3 a 0,276 i se producen calajes s i el mal¡tlll11Sta no 

afloja el fre no ó.ntes de parar completamente; el hecho es mui frecuen te i conocido de lo~ 

viajeros. Si a este mismo tren, corriendo 80 kms. por hora, se a plica la polea Luyers dé 

un diá metro igual al t ercio del de las ruedas, el coefici ente de frotamiento variará de 

0,20!) a 0,2fi 1, con una meuia de O.:t30, i la enerjía máxima de l freno corresponderá a 
la presion 

O :3 j~ p 3 X 0.~0 p 2 609 p 2 - Q (o ~'" = - r-· = ( •)3 = . = ·, ' 1 ' . •• '. o) 
• l J,""' 

Es t res veces mas o ménos el esfuerzo desarrollado en un freno ordi nario. 

Sin d uda no hai dificultad en producir esta presion i esto no resultará por un au

mento de gasto, puesto que el trabajo resistente por producir queda ig ual a la mi tad de 

¡a fuerza viva que se quiere contrarrestar, pero hai que pre.ocuparse de la in tensidad de 
3 llNEHO 
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In presion sobre la polea. Se h1:1. constatado por la esperiencia que con una presion de 50 
kilógmmos por cm. 2 entre fundicion i acero se impide el movimiento, i que no conviene 
!'lobrepasar los 2ii kgs. riando a los zoquetes una superficie t'ttil de 

1 
S = ;¿F, x 2,609 P=O,I 04 P . . cms." . . .... (9) 

Los qjcs del material dr pasujcros son poco cargados, do ü a 8 tons, i una superficir 
de frotacion total de 83:¿ cms. 2 es suficiente. Aplicando 2 zoquetes a la polea, cada uno 
de ellos debería tener un contacto de 41 G cms. ~ Por otm parto la polca· es de peq ueíio 
diámetro: el arco de 4;, a fi0°, mide 0,1 2 a 0,14 ms. i seria necesario dar a los zoquetes 

unn. lonjit ud exaj erada. M. Luyers conser\'a con razon los 4 zoq uetes que hoi día obran 
sobro cada eje i los hace ohrar sobre una soia polea de llanta ancha donde se aparejan dr 
n. dos. El ancho de In polca resnl tn del empleo do doblos zoquetes; la polca tiene un rO· 
borde de cada lado i los zoquetes dejan en tre ellos un juego de un centímetro. · 

Esta gran superficie de la llanta i de los zoquetes favorece el enfriamiento, cuestion 
que hai que consicierar. Pues si h\ cantidad total de calor dcsanollado por el frotam iento 
durante la operncion de pamr es independiente del sistema de frenos, el grado de tem
pemtura C!i proporcional a ¡ ,~ rapidez de la opcracion, es decir a la enerjía del freno. Es 
preciso cntónces g randes m a 'as metálicas o g rnndes superficies de irmdiacion, Cualquie
ra que sea In carga del eje se realizaní. la superficie requerida, puesto I)Ue el ancho del 
zoquete no t iene mas restriccion que las ruedas. 

La innovncion ciel freno Luyor;; consiste cntónces en restrinjir hasta anular complc
Lamcnt.c las variaciones tlcl frotamiento, provocadas por los cambios de velocidad i pot· ht 
duracion de In nccion. Este punto adquirido, In. presion de los zoquetes puede sor llevada 
poco mns o rnúnos a In tasn que corresponde al máximun ele esfu erzo, fliencio ri nda In nd
hrrencia: Sf'a conforme n la ecuacion (ú): 

Habióndose elejidos los di}ímetros de la polea, In presion debe ser apropiada al valor 

de -9:-P, es decir, a la adherencia que cambia poco o nada, en una mismn. estacion, a la 

r.nrgn que <'~constante parn los t renes de pasajeros, i ni frotamiento que rlepenrlr. de In 
velocidad riel tren en el momento en que se le •¡uierc detener. 

'l'odo l)twlando constante durantC' In duracion en tem de la opcracion, f, i por con
siguiente, Q. varían con la velocidad en el momento de n.pretar los frenos. 1\L Luyers hn 
cieducido su valor para todas las velocidades de 10 en 10 kilómetros por hom, ciel cuadro 
de las \'ariaciones de f, de que se hn hablado mas arriba. 

El maq uinista rptc quiere parat· su kcn conoce aproximadamente In velocidad de 
marcha; la conoce aun exactamente si la locomotora llem un indicador, i es lo que pasn 
jcnemlmentc hoi día. Poniendo a su disposicion un distribuidor o regulador capaz de 
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vruuucir lii<:ilrucut~::, nípiuarm:u Lu i seguramente la pt·esion que se quiera, e l pcrfecciqna
miento hecho a l freno será práctico. M. Luyen; ha resuelto e l caso: su !lave de maniobra 
puede ocupar 17 posiciones (e~te número parece exajerado) correspondientes a otras Lan
tas combinaciones de adhcrcnoins i de velocidad, i las modificaciones de réji mcn son pro

ducidas por e l movimiento de dos diafragmas, mas sensibles c¡ue los pistones rl e We!Sting 

honse i que dan lugar a una resistencia menor. 

Las variaciones del esfuerzo Q, segun la carga P, no pueden obtenerse de la misma 

manera: la presion del fluido en el conducto j eneml es uniforme de un estremo a otro del 

tren, la qne domina en todos los depósitos, que se ponen en comunicacion con los ci lin
dros del freno. H emos dicho que c,l inventor compone cada depósito de varios recipien

tes o compartimentos, cuya capacidad calcula de manera de poder graduar la depre ion 

por la carga. 
• • • 

M. Luyers ha cRtndiado cada uno de los ór-ganos que entran en el mecani smo de su 
freno: ha hecho modificaciones mm; ll nH~nos consiguientes a In mayor pnnc di' Pilo~. que 

In prác&icn snncionnt·IÍ o rcchnzaró., i cnyn enumcrncion es la siguiente: 

1) La bomba compresora de aire es&IÍ formada de dos cuer·pos de bomba de simple 

efecto, cada. uno. de ellas con dos pist,ones concéntricos. M. Lnyer,; espera sacar de est11 

disposicion una economía de 00 por ciento en el gasto del vapor. 

:.!) El mismo perfeccionamiento se ha llevado a los cilindros del freno: el pequeño 

piston t rabaja solo para arrimar los zoquetes a l:ts polcas, i el segundo piston entra en
tónces en juego para producir, con el primero, la presion necesario.. El voh'1rnen de carga 

del cilindro es menor i menor tambien e l gas to de aire comprim irlo. 

3) J,os zoquetes no siguen las oscilaciones ver&ica.les de los chassis: estan suspendi 
dos a un fierm U que pasa encima de las ruedas i cst.á fijn.do a las cajas de aceite. Acle

mas, el desgaste sE' c01-rijc au&omáticamentc por un pec¡ueiio mecanismo especia l. 

4) Queriendo apl icar su freno a los largos t renes de carga, M. Luyer~ mas que W es· 

tinghouse, ha debido ocuparse de la t,msmision ní pida del aprieta i suelta frenos. Con 
este objeto ha imajinado un distribuidor-evacuador que provoca en cada \'ehículo un 

apartamiento dircct,o desde que se .prod uce una depresion en el conducto j eneral. Ln ac· 

cion e~ un poco ménos rápida que la del mismo órgano en el freno Westing honse, pero 
el o.pamto fun ciona por una depresion cualquie ra, i, por consiguiente, no t,urba la modc · 

rac10n. 
Concurrentemente con es&e aparato, M. Luyers establece una trasmision eléctrica 

mui simple: unR pila montada sobre la locomotora crea la corriente idos hilos, el uno p11rn. 
apretar i el otro para afloja r, ligan la pila a dos electro-imanes colocados baj o cada \\'í\· 

gon. Estos accionan tan pronto la válvula de espulsion del cilindro, tan pron to la comu

nicacion con el depósito, segun que el maquinista mande aflojar o apret,m· frenos. Es la 

llave regulv.dorn misma que cierra una u otra corriente. Como se ve, hni una doble segn· 

ridad i la trasmision rápida rle la depresion se hace por la electricidnd o, en su defecto, 

por el aire comprimido. 
Bruselas, 15 de Julio de 1001 . 

L UJs CousTx 
( Tmdtu:cion del frances ele L. R. P .) 
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AN EXO 1 

Por la fórmula (ú): 

Q _,., f, j ) _ !.· n (a) - ··-- - ..,,-. . .. . . 
.f, 

Los cle mentoil de In presion deben calcularse pam el má ximum de ésta. Tomaren: 

en tónces f~ =o;¿;) i f 1 = 0,22, correspondiendo a una velocidad de 90 kms., la polea sienu, 

del ~ o n = 3,-se trata aquí de frotamiento medio de la polca dumnte la apretadura.

En estas condiciones k = 3,41 ; pero el esfuerzo Q debe tambien vencer la tension de la 

doble m.zon a ntagónica, el frotamiento del piston i las resistencias del mecanismo; el todo 
equivale a lf)O kgs. mas o mPnos i · 

Q = -1,4 1 P + 150 = ( 3,.1¡ 1 + 1~~ )p =!.·'P ... . .. (ct') 

Por Q i el mecanismo se determina la presion del fluido o la seccion del cilindro de l 

freno. 1~1 mecanismo de i\l. Luyers multiplica por 20 el esfu erzo por trasmitir i s i p es la 

presion del aire por cen t ímetro cuadrado i w la seccion del cilindro en cms. ", se escribirá: 

- 1 Q IJ p- 90 X - ..... .. ( J 
.• w 

En el freno Luyers e l cilindro o el pis ton tiene nn diá metro dé 305 mms. i una su

per ficie de 750 c ms. ~ de los que 30 cms. 2 estnn destinados n vencer los frot.amientos del 

piston i otros. En estas condiciones basta rl;tr a l fluido una presion en kgms. por cms." o 

sens iblemente en 1\ Lmó -fcras: 

1 
71 - l-WOO Q = o,oor:o-:- 1.- P = 0,00024 J> . .... . (e). 

P e:; el peso ri el vehículo, pue:;to que no h'1.i sino un ilO]o cilindro pam gobernar todos lo~ 

¡(Qf]Uetes. Se conocen\ en cada aplicaeion el máximuri dP e!'te peso i, por consig uient e, la 

mayor presion por produci r· en el cilindro p m. 

A esta presion máx ima corresponde el mayor gasto tle aire por· el cilind ro; ella e~ 

ig ual al volúmen enje ndmdo por el piston mult iplicado por la presion absoluta en atmÓ.i· 

feras ( pm + 1 ): 

D = c (pm + 1). 

M. Luyer da al conjunto de los depósitos de cada vehículo este mismo volúmen D, 

de tal suer te que una cle presion de una ntm6sfe ra en ellos corresponda a una salida de 

aire ca.pa:>. de hacer funcionar e l cilindro bajo h\ presion máx ima ex ijid n. por la maniobra . 

P nm el funcionamien to del cilindro se necesitan !3,!1z li t ros. 

Teniendo por obje to la subd i,·ision del depósito, el compensar las variaciones de la 

carga, el depósito principal debe corresponder a In tara o peso del wagon vacío; es decir, 

lfUe haciéndolo comunicar con el cili ndro, desanollará la presiou p., deducida de la ecna-
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cion (e). (M. Luyers agrega a la tara 250 kgs. por eje, por la fuerza viva de rotacion). Por 
ej emplo, para una tarn de 7,000 kgs. la fórmula (e) da: 

= Pt 1,ti86 

i la razon entre los volúmenes del depósito g rande i del funcionamiento del cilindro será 
2,686; lo que da 9,40 lts. 

El mismo cálculo pam pesos de 8, 9, 10 .... toneladas hará. conocer las capacidades 
totales J e los depósitos que hai q ue poner en j uego, i por diferencia, la capacidad de 

cada uno de los depósitos cotnplementarios; se encont rará una fraccion de litro. 
Se concibe, desde luego, la plena eficacia del freno si por una parte el maquinista 

puede graduar, por medio de la llave reguladora, la presion del aire en el conducto jene
ral conforme a In adherencia i a la velocidad del tren, i si por otrn. parte se llega, manio. 
brando una llave especial a cada vehículo, a variar la presion en los cil indros proporcio
nalmente a la carga. 

ANEXO II 

ALGU NAS ESPERIENCIAS DEL FRENO L UYEHS 

l ). El 23 de Enero de l üOU, en la línea Gand a Terneuzen, un wagon, que armado 
pesaba 6,900 kgs., fué lanzado con una velocidad de 80 kms. i sometido al freno L uyer:; 

bajo una presion de 12,42U kgs. sobre los zoquetes; sea Q= 1,8 P. La detencion se efec· 

tuó en un trayecto de 19ü ms. 
2) El 24 de Febrero de 1900, en la misma línea, el mismo wagon tarado con 7,000 

kgs. i lanzado a 80 kms., fué sometido a una presion de 14.200 kgs, sobre la polea, lo 

que corresponde a 1.:='2; en el primer ensayo la detencion exijió 193 ms. i en el segundo 
el trayecto no fué sino de 183 ms. 

3) El 18 de F ebrero de 1901 se sometió a la accion del freno Luyers un tren de l U 
wagones de 15 toneladas del Ferrocanil del Estado Belga: la velocidad era i:l kms. i se 

desarrolló una prcsion Q = 2,2 P i la detencion se produjo. a 2 18 ms. del punto donde e l 
freno se puso en accion. 

4) El 28 de F ebrero de 1901, en presencia de delegados del oeste frances i del 

Estado Prusiano, se procedió a tres ensayos respectivamente, a las velocidades de 72, 
74 i 81 kms. i In detencion se obtuvo en un trayecto de 253, 242 i 296 ms.; con presio

nes de l. 8, 2,0 i 2,2 atmósferas. 
5) E l l.0 de Marzo de 1901, se repitieron estas esperiencias, en presencia de los 

representantes del EstR.do Frn.nces, del Norte Frn.nccs, del Estado Belga, del Estado 

N eerlandes i de otros: 

Velocidades ..... 71 -., 
1 • ~1 kilómetros ......•. o. ( ~ 

Presiones , ......... . . . . .. . !,8 2,0 :¿, [ 1,5 atmósfera.~ 

Trayectos . . ...... .. . . .... . 2iü 247 2i~ 3&2 metros 

6) Esperiencias del 2 de Matzo de 1901: 

Velocidades . , .. . ... ...... - <) ¡..., 7B ~ 1 81 kilómetros 
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Presioues . . ... .. . . ....... . 2,0 :.t,;¿ ;¿,;¿ ;¿,::; atmósfer<J.l:i 

Trayecto~ . . ... ....... .. . . . ;¿{t) 28 , 2-13 :i32 metros 

7) E:> periencias del 1-! de l\Iarzo: 

Velocidades .. .... . ..... . .. 50 72 81 \JO lOO kilómetros 

Presiones ..... . ....... .. .. 2') 
•"" 3,0 3,ü 3,0 3,3 atmósferas 

Trayectos ... , . . .. . . . . ... 116 196 246 3 11 370 metros 

El Paris- Lyon-Mediterráneo i el Estado Belga ha.bian enviado delegados para asts · 

Lir a los ensayos. 


