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MEMORIA

leida por
DON ANTONIO SANS Y GARCIA,

Presidente de la Asociaciéon,

en Junta general de 29 de Octubre de 1891.

INTRODUCCION.
Compafnieros,;

Sicuamloineelejisteiselafio pasado para ocupar este sillén
mi agradecimiento a vuestra excesiva bondad no tuvo limites,
¢qué ha de ser ahora que siu mérito ninguno contraido durante
el afio académico transcurrido, me habéis vuelto a otorgar vues
tros sufragios, distinguiéndome con un premio que no he ga-
nado? y lo mas sensible es, sefiores, que si durante el pasado
afo he defraudado vuestras esperanzas, menos podré satisfacer-
las durante el afio actual, por legitimas que sean. Deberes per-
-sonales é ineludibles no me permiten dedicar, ni toda, ni mu-
cha parte de mi actividad al progreso de nuestra Asociacion, y
el cargo de Presidente exije, para desempefarlo bien, unacons-
tante atencion, dedicandose a él sin perdonar sacrificios, «i
tiempo, ni molestias.

Pero, la cortesiame obliga, sin embargo, & aceptarlo, y pue.s-
to en este caso, procuraré hacer lo posible para satisfacer vncs-
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tros deseos, por mas que anticipadamente sepa que no lie de
salir airoso de mi empefio.

Sigo creyendo, como os dije el dia del banquete fraternal,
ultimo délos celebrados, que la unién de todos los ingenieros
se impone y tendra electo mas 6 menos pronto, sean cuales fue-
ren los obstaculos y dificultades que algunos mal avenidos con
sus propios intereses opongan. No lo dudéis, la union se reali-
zara tarde 6 temprano y jojala fuese boy el dia en que viése
mos unidos por una sola aspiracién y aunando todas sus tuer
zas a los quinientos 6 seiscientos Ingenieros industriales que
existen en Espafia! Aquel dia seria para mi uno de los mas te-
lices de mi vida. No obstante, tales podrian ser las dificultades
gue los enemigos del esplendor y provecho de la carrera opu-
sie-an, caso de que existiese alguno, que aun tardase en etec
tiiarse esta unién; pero debemps hacer constar muy claramente
y decirlo bien alto, si este caso llega, que no sera por culpa
nuestra, sino por intransigencias de otros.

Mas no desmayemos; sigamos trabajando cada dia para dar
mayor realce a la clase, & nuestra Escuela profesional y a nues-
tra Asociacion; hagamos que ésta sea un centro verdaderamen-
te Gtil & nuestros compafieros; tengamos iniciativas propias en-
caminadas 4 los indicados fines; abramos las puertas al que
quiera trasponer sus hurabrales, y ya dentro de ella recibamosle
con el carifio é interés de hermanos, y, no tengais duda, que
si al-unos mal aconsejados rehUsan nuestra amistady quieren
seo-uir por caminos distintos de los nuestros, seran pocos, es-
tando la inmensa mayoria con nosotros, como lo prueban las fre-
cuentes muestras de adhesién que recibimos, reuniendo ele-
mentos valiosos que andaban dispersos, y que ansian ver des-
aparecer diferencias y antagonismos.

El Sr Secretario Gs ha relatado los trabajos realizados pol-
la Asociacion y habéis visto que no han sido excesivos, porque
hemos atravesado un periodo de organizacion & causa de la
reforma de los Estatutos. Hemos principiado algunas cosas im-
portantes que es necesario impulsar 0 terminar; hemos de dar
vida a las secciones, procurando que simultaneamente trabajen
todas; debemos velar constantemente por el adelantamiento de
la carrera y labrarle, mediante una labor asidua, el lugar que
le corresponde en la esfera intelectual y en el seno de la socie-
dad.
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A estas tareas, es a lo que prefereutemente se dedicara este
afio la Junta DirectiTa, que excepcion hecha del que os esta
molestando en este momento, cuenta ¢on elementos muy va-
liosos, casi todos probados ya, y con los cuales se puede hacer
Qmcho. y no olvidara tampoco esta politica de atraccién que
fué la nota dominante de la Junta anterior, y este afan de pro-
curarnos vida mas independiente, mas grata, y mas en armo-
nia con nuestras aspiraciones.

El afio pasado, en sesidon analoga a la de hoy, para habla-
ros de algan asunto técnico, segun costumbre establecida desde
la fundacion de la Asociacion, os hablé del «<Estado en que se ha-
lla y en el que podria hallarse la Industria Espafiola», por creer,
gue en aquellos momentos en que tanto se agitaba la cuestion
arancelaria, era conveniente examinar con sereno juicio y ex-
poner con claridad la situacion de la produccion del pais, mar-
cando derroteros hacia donde pudiéramos encaminar nuestro.s
pasos en beneficio de la patria. Hoy, desde hace algunas se-
manas, se agita de nuevo la opinidén por otra causa: por los
frecuentes accidentes ocurridos en los ferrocarriles.

Empezé la serie de catastrofes con la relacion que los peri6-
dicos trajeron de hechos ocurridos en los Estados Unidos, en
Francia, en Inglaterra, etc,, y cuando ya estaba saturada de
estas noticias la imaginacién de las gentes, ocurrié desgracia-
damente. el choque de Burgos entre un tren exprés y un tren
mixto de Galicia, siguiendo después otros accidentes de poca
importancia que la excitacion popular y periodistica abulto6
hasta darles proporciones jigantescas.

Pues ya que es asunto de actualidad, permitidme, compa-
fieros, que diserte un rato sobre los



ACCIDENTES DE FERROCARRILES

Y MEDIOS DE PREVENIRLOS

Clase ¢(le accidentes.— accidentes pueden ser originados
por causas de indole muy diversa; pues pueden ocurrir;

1. " A loa empleados, & los viajeros, y a las personas que se
intrusan en el ferrocarril por imprudencia temeraria de los
mismos;

2. ” A los empleados y viajeros por causa de explosiones,
roturas de ejes y ruedas, caidas de los trenes, cojidas produci-
das por los mismos, por agresiones criminales y otras desgra-
ciadas ocurrencias sin culpa de las victimas; y

3. “ A los mismos empleados y viajeros, por descarrilamien-
tos y clioques, ya sean producidos por desprendimientos de las
trincheras, 6 por estar la via 6 alguna obra en mal estado, 6 por
faltas cometidas por el personal encargado del movimiento de

. los trenes.

Pues bien, vamos a ver, someramente, ya que el no seros
excesivamente molesto, »0 permite otra cosa, qué medios hay
para evitar tales desgracias 6 por lo menos atenuar sus terri-
bles efectos, eliminando desde luego las desgracias que cons-
tituyen el primer grupo, porque no hay medio de evitar que
una persona se mate ¢ por falta de atencion, 6 por voluntad
propia, por sensibles que sean algunas de estas ocurrencias.
Recordamos una que tuvimos la desgracia de ver en la linea
de Ledn a Gijon, cerca de Asturias. Ibamos en un tren que fué
en extremo desgraciado: se acababa de restablecer la circula-
cion por la via entre Leén y Busdongo, después de una de las
tres enormes nevadas que hubo del 15 de Febrero al 27 de
Marzo de 1888; se habia abierto en la nieve que cegd los des-
montes una caja justa pava permitir el paso de loa trenes ala
salida de Villamanin; conociendo perfectamente el estado de la
via quiso hacer la intervencién de billetes un agente de la com-
pafiia mientras andaba el tren, y estando en la banqueta de uno
de los coches, la nieve helada de un desmonte rozando con el
capote del empleado le arrolld y le hizo caer debajo de las rue-
das muriendo en el acto. Algo mas lejos, en la trinchera de sa-
lida de un tunel en curva, cortada como todas solo del ancho
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preciso pava el paso de los trenes, y en pendiente de dos por
ciento, el maquinista se encontré a cortisima distancia del tren
unajoven de quince afios y un muchacho de diez y seis quean-
dabau por la via, y por mas esfuerzos que hizo procurando parar,
y por mas que huyeron aquellos infelices, el tren les alcanzo
dejando sus cuerpos completamente mutilados. Eran de un
pueblo inmediato, conocido con el nombre de La Vidy por ser
dia de ayuno habian ido por aceite a Villamanin pasando por
la via porque la carretera no estaba espalada y la nieve difi-
cultaba extraordinariamente el paso, y al sorprenderlesel tren
no pudieron hacerse 4uu lado, ni embutirse en la nieve del
talud, demasiado helada, teniendo que ser victimas de su im-
prevision después del terror que pasaron, seg-un revelaban sus
crispadas manos Yy las facciones déla cara del mancebo que re-
sulié intacta.

Pues bien, de hechos como estos, por penosos que sean,
¢debe darse culpa a las Compafiias?-Ko, laculpa es de las mis-
mas victimas que no se fijan en la gravedad de sus acciones.

Desgracias comprendidas en el segundo grupo.—'Sn cuanto a
los del segundo grupo ya es otra cosa. En generadlas Compa-
filas de ferrocarriles ponen de su parte todo lo que pueden pa-
ra evitarlas, lo mismo que las Divisiones del gobierno, fijando
las presiones & que pueden trabajar las calderas, segln sea su
estado de conservacion, revisando el mecanismo y los ejes de
las maquinas v vehiculos después de un cierto nimero de Ki-
Iémetros recorridos, y las llantas de las ruedas en algunas es-
taciones del trayecto; ejerciendo una vigilancia en la via com-
patible con el estado econémico de la Compafiiay examinando
con frecuencia las obras de fabricay de tierra para repararé
consolidar las partes que convenga.

Esto no obstante, ocurren algunas desgracias, ya porque la
prevision de los empleados no alcanza & comprender la grave-
dad del caso 6 ya porque no es dable tener esta prevision, y es-
tamos todos sujetos & la falibilidad humana.

Las explosiones de las calderas de las locomotoras, ya sa-
béis que se han de producir 6 por exceso de presion é por defec-
tos del material de que se forman. Las administraciones de las
Compafias se someten extrictainente & las prescripciones de los
ingenieros mecanicos de las Divisiones, y éstos prueban las cal-
deras periddicamente y después de las reparaciones fijan la
presion a que puedan trabajar; de modo, que la prevision ofi-
cial es suficiente para evitar todo peligro si los maquinistas no
faltan a los reglamentos. Pero esto no impide que por uu exce-
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so dé celo U otras causas, dichos empleados trabajen a ire-
siones superiores cargando 0 acufiando inconsideradamente las
valvulas con grave peligro, de su propia vida; en vista de lo cual
se han ideado Ultimamente valvulas de disposicion tal que no
permita al maquinista el cometer este género de imprudencias.
El uso de estas valvulas va extendiéndose y es de e.sperar que
con el tiempo no se empleen otras.

Se han desterrado por completo los ejes de hierro, y los de
acero se someten periddicamente & examenes minuciosos, lle-
gando la precaucidn de algunas Compafias a inutilizar ejes sin
defectos aparentes; por el mero hecho de haber llegado & un
cierto limite de recorrido que hace temer haya alterado la cons-
titucion molecular del metal y se rompan.

La caida de personas de los trenes, 6 es debida & la desgra-
cia 6 & la poca atencidn de las victimas cuando se trata de em-
pleados, 6 & que las portezuelas de los carruajes quedan mal
cerradas si se trata de viajeros. En el primer caso nada se pue-
de hacer y en el segundo mucho puede evitar el celo de los em-
pleados examinando el tren con detencion antes de partir de
las estaciones; pero mientras no se haga como en Inglaterray
se cierren las puertas con llave, no habra nunca medio de evi-
tar que un viajero deje mal una portezuela en el preciso mo-
mento de partir el tren ¢'después de haber partido. Este proce-
dimiento tan contrario alas costumbres liberales del lieino Uni-
do, no se aviene con el caracter de los habitantes del Continen-
te Europeo y menos aun con los de Espafia, a parte de otros
defectos que tiene, como el de aumentar en ciertos casos el
numero de victimas de los siniestros ferroviarios, y por lo tanto
hay que prescindir de él y pasar por el peligro de dejar las
portezuelas a la disposicion de los viajeros.

Las personas arrolladas por los trenes, en los pasos a nivel,
supongamos, no fuera de estos y en sitio donde el piiblico no
debe estar, porque en este caso hay imprudencia por parte de
éste.y entra de lleno en el primer grupo cuya culpabilidad co-
rresponde por entero & la victima, la responsabilidad debe atri-
buirse a las personas lesionadas en unos casos, ala Compafia
en otros y a los agentes encargados de la vigilancia en los alti-
mos. Para hacerse cargo de ello, hay que observar que en Es-
pafia las Compaifiias, de acuerdo con el Gobierno, clasifican los
pasos a nivel en dos 6 tres categorias, segun sea su trafico. Los
gue son para uso exclusivo de una propiedad, no se custodian,
y el que lo cruza debe tener cuidado de no dejarse arrollar por
ningun tren. Los caminos de heredades y los vecinales, si su
trafico es muy pequefio, no se guardan tampoco, pero si ya es



importante el camino se custodian durante el diay no durante
la noche y si son carreteras de gran molimiento se vigilan dia
y noche, caso de haber trenes de noche también. «

El principio que en este caso debe regir es: respetar los in-
tereses de la comarca no- creando trabas que impidan su des-
arrollo, pero tener entendido que el que cruza un ferrocarril
tiene el deber de hacerlo con cuidado, asegurandose antes de
(jue no viene ningun tren; cosa por otra parte facil, pues no es
probable que en su camino el viandante halle muchos ferroca-
rriles que cruzar y aumenten estas molestias.

Para facilitar la vigilancia 0 para prevenir a los transeun-
tes con seguridad y economia, se han inventado barreras 6 ca-
denas que maniobran a distancia, y campanillasy campanas
eléctricas, de que hablaremos mas adelante, las cuales anuncian
la proximidad de los trenes.

Pero aun ejerciendo la vigilancia, en el mismo paso es a ve-
ces deficiente cuando los guardas no cumplen con su deber ape-
sar de los ca.stigos que las Compaifiias les imponen si esto ocu-
rre, y apesar de la responsabilidad cnmiual que contraen;y en
otros casos es insuficiente aun suponiendo que el empleado ha
cumplido como debe, sobre todo tratandose de carrosy coches
que por ir en ellos dormidos U separados de los mismos sus con-
ductores, 6 por uo obedecer las caballerias han forzado las cade,
fias é barreras en el preciso momento de pasar un tren; en cuyo
caso, toda la responsabilidad cae sobre las mismas victimas.

Mas, (creeis que es asi como raciocinan los que salen perju-
dicados?—No tal; siempre creen que las Compariias son las res-
ponsables, y muchas veces su obcecacion llega hasta a entablar
demandas judiciales.

IntercommcacioH.-k fin de precaver las agresionesde los
malhechores contra los viajeros, hay muchos procedimieiitos
conocidos bajo la denominacién genérica de iniercomunicamn,
que consisten en poner en comunicacion el interior de los co-
ches, entre si, y hay ademas, el procedimiento inglés ya men-
cionado de cerrar con llave exteriormeute los departamentos,
porque asi se impide la entrada de los criminales en el trayecto
comprendido entre dos estaciones a la salida, si ingresaron ya
en el departamento antes de que partiera el tren.

Este procedimiento ya hemos dicho antes que no es aplica-
ble mas que en Inglaterra, quedando solo admmible la inter-
comunicacién que, se puede conseguir por dos medios distin-
tos; ¢ bien dando & los vehiculos una distribucién interior que
permita pasar de unos a otros, 6 bien comunicandolos entre si
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por mirillas y llamadores y atn poniendo en manos del viajero
el medio de parar el tren,, él mismo, sin el concurso de nadie.

Para poder pasar de un vehiculo a otro, sehan ideado los
coches de pasadizo interior 0 lateral, y aqui, si no fuera otro
nuestro objetivo, podriamos disertar largo rato sobre las ven-
tajas € inconvenientes de dichos carruajes y sobre la disposi-
cion mejor que puede darse & estos pasadizos. Nos limitaremos
tan solo a observar que con ellas se pierde mucho espacio den-
tro de los vehiculos, que los pasadizos centrales son incObmodos
para los viajeros por la poca longitud de sus asientos y por la
frecuencia con que se ven molestados por los demas viajeros del
tren y por los empleados del mismo, y que los pasadizos late-
rales, si bien no ofrecen este inconveniente, en cambio los
coches estan desequilibrados, ya el pasadizo esté en un solo
lado 6 ya- como ocurre en los de mucha longitud, los tengan
mitad del coche k un lado y mitad & otro; tal sucede con el fe-
rrocarril de Zaragoza al Mediterraneo y que vimos tiempo atras
en la «Sociedad Material para ferrocarriles y Construcciones»
establecida en e'sta capital.

A pesar de todos estos defectos, y de que haya quien opine
que la se"-uridad estd mas garantida en los departamentos ce-
rrados, van propagandose los vehiculos con comunicacién, so-
bre todo en los trenes de lujo, porque al lado de sus defectos se
encuentran otras ventajas y comodidades muy apreciables tra-
tandose de largos viajes. _

La intercomunicacién se obtiene también por medio de 1la-
madores de muchos sistemas, pero casi todos eléctricos y los
preferidos son los que estan dispuestos de manera que dejan
sefial permanente en el compartimiento donde sehaliamado
para poder acudir pronto donde sea necesario a fin de proceder
contra el viajero que haya hecho parar el tren_si lo hubiese
hecho sin motivo justificado. Los principales sistemas son: el
Ericson, el austriaco de Koln, el Bechtold, el Gottinger, el Prud-
home el Chaperon, que da a conocer el compartimiento donde
se ha llamado por medio de un disco exterior; como el neuma-
tico tipo Midi de Francia, que en el momento de actuar sa-
len dos apéndices en los angulos superiores del coche.

En estos aparatos el aviso se trasmite por un llamador eléc-
trico al furgon del conductor y a la maquina, li obra sobre el
«ilbato de ésta, 6, y este es & nuestro entender el mejor medio,
se acciona directamente en los frenos y el viajero mismo, inde-
pendientemente de la voluntad del maquinista, para el tren, co-
mo sucede con el aelMidi. En los compartimientos de los coches
de aquella Compafiia se vé un botdn cerca del techo con una
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lacién (le los trenes por una sola via U por dos iudepeudiente-
raente del block-systema-,

C—Ylos del blochsyslema, sea para doble via 6 paraiina sola.

GRUPO A.—Los del primer grupo son antiguos y coiiocidijs
ya de todos. No ofrecen nada de particular y constituyen apli-
caciones aisladas que se han ido liaciendo para ir salvando (U-
ficultades que se han presentado en ciertos puntos de la via.
Huchas veces se reducen & timbres que hacen sonar agentes
apostados en puntos por donde pa.sau antes los trenes que por
los pasos,' & ftn de que los transedntes queden advertidos y los
guardas de estos pasos se preparen a cerrarlos; otras veces los
mismos trenes maniobran las barreras 0 cadenas y hacen
sonar campanillas automaticamente gracias U un pedal que las
ruedas del tren oprimen a la distancia necesaria del paso,
etc.; pero no constituye todo esto un sistema general de segu-
ridad y no bastan a darla grande, por mas que en muchos
casos presten servicios muy apreciables.

GRUPO B.—Los del segundo grupo ya es otra cosa, porque
obedecen a un sistema general de-seguridad establecido a lo
lar"o de la linea, v hasta ahora solo se aplican en las lineas de
viannica, porque en las dobles es innecesario a no ser que se
emplee el block-systema, y he aqui como funcionan en el ex-
tranjero, que en Espafa todavia no los hemos visto.

En el espacio comprendido entre dos estaciones, no pueden
marchar dos trenes en opuesto sentido sobre una misma via,
que filé lo que ocurri6 en Burgos, y si por un descuido se ha
permitido, es necesario disponer las cosas de manera que se les
pueda advertir y parar para deshacer el error lo mas antes po-
sible, y aun se ha de procurar que los mismos trenes, automa-
ticamente, deshagan el error.

Para esto se han ideado las campanlllas y campanas eléc-
tricas distribuidas a distancias variables sobre la via y con pre-
ferencia en los pasos a nivel, no espaciandolas & mas de tres
kilémetros. De todos los tipos merecen la preferencia los llama-
dos campanas alemanas que dan toques acompasados y percep-
tibles & grandes distancias, de manera que llamen la atencién
de ios guardas y de los maquinistas mismos, y puedan desha-
cer oportunamente los errores que las estaciones cometan.

Estas campanas se mueven por medio de la electricidad y
se distinguen tres tipos principales; uno cuyo ejemplar mas
notable es la del sistema Léopolder, nombre del ingeniero
austriaco que la invento, la cual esta accionada por una co-
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rriente coUtiiiua; otro caracterizado por la campana Siemens y
Halske accionada por medio de una corriente que desarrolla
otra corriente de induccién en el momento de hacer funcionar
el aparato, pero que tiene el inconveniente de poderse desa-
rrollar dicha corriente de induccion por efecto de la electrici-
dad atmosférica, y el tercer tipo es el de Mr. Vérité el cual lleva
ademas de la campana un cuadrante que sefiala de acuerdo con
la sefial que la campana hace. =

Todas estas campanas son de gran tamafio y sus toques se
oyen & largas distancias, llamando forzosamente la atencion del
personal.

Campana ,Siemens, y ms modificaciones.— Alemania se
usan campanas de esta naturaleza desde el afio 1855; la Sie-
mens-Hal-ke fué ideada en 1867, pero desde entonces ha sufri-
do tres distintas transformaciones y aun podemos decir cuatro
incluyendo el tipo mas reciente modificado por Regnault.

La Compariia del Norte de Francia hizo la primera aplica-
cion de las campanas alemanas en la vecina republica en 1862
y adopté la campana Siemeus-Haiske que en aquel entonces
funcionaba por medio de pilas; pero las que emplea actualmen-
te lo hacen por medio de corrientes de induccidon, producidas
con inductores Siemens féaciles de cuidar. Un conmutador
cerrado en una caja con dos cerrojos de llave especial, per-
mite dirigir la corriente del inductor en uno U otro sentido,
con solo apretar un boton con el dedo.

La Compaifiia de Orleans las adopt6é también, pero las modi-
ficé para poder emplear en ellas las corrientes continuas.™ El
conjunto del aparato es el representado en la fig. 1y consiste
en mia columna de fundicién fijada aisladamente en el suelo,
en el mismo andén de viajeros, de las estaciones, una hacia
cada extremo, cuando no es una estacion terminas, y las que
se establezcan en plena via se colocaran en las cercanias de los
pasos & nivel 6 de las casillas de guardas, 6 en la proximidad
de los puente.s y grandes desmontes, teniendo cuidado de que
se oigan desde los puntos mas importantes, y procurando que
en todo trayecto comprendido entre dos estaciones haya por
lo menos dos aparatos a fin de que sean dos los agentes que
iutervengaii y sea méas dificil un error. En la Compafia que
nos ocupa resulta un aparato por cada longitud de 1700 kilo-
metros, término medio.

Los aparatos se unen entre si por medio de un solo hilo de
hierro galvanizado de 4 milimetros de didmetro, por el cual la
electricidad marcha en el sentido de los trenes impares; de
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modo, que encada esta-,
eidu la pila unida al inte-
iTUptov que anuncia los
trenes ijnpares, se unira
con la linea por medio del
elemento de cobre, y con
el interruptor y la tierra
por su polo de zinc-, y la
pila unida al interruptor
gue anuncia los trenes
pares se-pondrd en co-
municacién con la linea
por el elemento de zinc,
y con el interruptor y la
tierra por su elemento
cobre.

En las estaciones de es-
caso trafico que no tienen
servicio de noche seunen,
al cesar el servicio de
dia, los dos circuitos por
medio de un conmutador,
de modo que se intercepte
la comunicaciéon con la
linea de tierra de las dos
pilas, y de este modo se
comunican directamente
los deméas aparatos de la
via y de las estaciones.

La presion del botén de
los conmutadores inte”
mimpe la corriente eléc-
trica que ese restable-
ce cuantas veces cesa la
presion, produciendo las
campanadas del aparato.

Este tiene un movimiein
to de relojeria que permi-
te dar un movimiento cir-
cular a una rueda con
ocho apéndices 6 paletas
radiales detenidos en su
marcha por una palanca
solicitada por la armadu-
ra de un electro-iman de
un lado.yun resorte hori-
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Zuiital deotro. El paso de cada apéndice arrastra consigo la ex-
tremidad inferior del mango del martillo situado en el interior
de la campana y que sirve para percutir aésta.

M. Regnault ha introducido una importante innovacion en la
campana Siemens consistente en suprimir el aparato de reloje-
ria, que tiene el inconveniente de tenér.sele que dar cuerda, y
produce el movimiento del martillo directamente por medio de
una pila especial colocada en el aparato que obra sobre un elec-
tro-iman y estéa en relacién’ con la corriente principal, de la cual
cierra el circuito de la local a cada interrupcién que sufre.

M. M. Rod y Hipp, de Neufchatel, posteriormente (en 1889)
tomaron privilegio de otra modificacion de la campana Siemens
que fué aplicada por la Compafia de la Suiza Occidental y
del Simplén. En ella emplea pilas Leclanché montadas en opo-
sicion de modo que no circula corriente alguna mientras el cir-
cuito esta en estado normal y para que suenen las campanas
basta poner un punto cualquiera en comunicacion con la tierra.

La campana da golpes dobles y ei trasmisor de estacion tie-
ne una manecilla que se mueve en un semicirculo con diez
muescas y otras tantas inscripciones que corresponden a igual
enumero de sefiales y el receptor tiene andalogas inscripciones
en un pequefio cuadrito cuyo borde recorre una aguja.

Las pilas usadas por Regnault son las de Meindiger a razon
de ocho elementos por cada aparato intercalado, sin tener en
cuenta la longitud del hilo, divididas en dos grupos uno en ca-
da extremidad del circuito comprendido entre dos estaciones;
de modo que las estaciones intermedias contendran dos grupos
y las extremas uno.

Cada elemento de la pila tiene la
disposicion de lafg. 2 y consiste en
un vaso de vidrio A lleno de agua,
dentro del cual se introduce un cilin-
dro de zinc, sin fondo, Z, que apoya en
una angostura del primero; en la par-
te inferior de éste hay un cono abierto
por arriba, dentro del que se introdu-
ce la embocadura de un globo B lleno
de sulfato de cobre y agua con un ta-
pén T atravesado por un tubito de co-
bre, y el elemento de cobre G

En fin, la Compafiade Orleans en el
mismo afio 89 modifico las pilas Mein-
diger aplicadas a sus campanas Siemens, para que estas pudie-
sen funcionar con corriente continua. Las pilas Meindiger que

Hg 2
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tenia estaban montadas en tension y gastaban 4 francos por
elemento cada afio, mientras que con la modificacion se lia re-
ducido a un franco. La modificacion consiste en emplear
una corriente -continua demasiado débil para accionar las
campanas, pero suficiente para desembragar una pila de
refuerzo que lanza en el circuito una corriente reforzada de
corta duracion, capaz de hacer funcionar las campanas.

La bobina de refuerzo es de gran resistencia, tiene 1600
ohms, mientras que las de las campanas son solo de 45
olims de modo, que no obstante la debilidad de la comenle
continua, la atraccion de la paleta del refuerzo es suficiente.

La pila de refuerzo es del sistema Leclantilié¢, que tiene la
condicion de ser sumamente intensa en el momento de cerrar
el circuito, por mas que después disminuya esta intensidad.

Esta importante modificacion, que seglin parece ha dado
excelentes resultados, es debida & Mr. Sabouret.

El lenguaje que con las campanas se establece, viene re-
presentado por las combinaciones siguientes, en las cuales los
puntos de cada pequefio grupo representan campanadasy el
intervalo que media entre cada uno de estos grupitos, el espa-
cio de tiempo que media entre un grupo de campanadasy el
siguiente. \

Entre una y otra campanada se calculan dos segundos y
entre un grupo y otro seis segundos; de manera que pronto el
personal de todos los servicios se acostumbra a hacer y a inter-
pretar facilmente estas sefiales.

AnuMio de la salida 6paso de m tren impar

Sefial nim. 1. cece eece

Anuncio de un trenpar

Sefal mira. 2. oo oo

Orden deparar toda circulacion
Sefial num. 3. cee e ee-o e
Anuncio de los vagones escapados marchando en el sentido
de los trenes impares

Sefial nim. 4. ® e e cece ecece

Anuncio de los vagones escapados en el sentido de los trenes pares

Sefial ndm. 5. ccece ee ccece
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Aoiso de un peligro en la oia 6 en mi tren que obliga d parar
Sefialnim.6. ccee ccee
Aimlacién de mia sefial precedente
Sefial mim. 7.

Anulacidén del amindo departida de mi tren impar

Sefial mim. S. *

A milacion dcl anuncio de partida de un tren par
Sefal iiam. 9. ** *oOx* * o x* ** *

Peticion de una méaquina de socorro en el sentido de
los Irenes impares

Sefial NmM. 10. e eeee eece

Peticion de una maquina de socorro en el sentido de los

lini trenespares_

Sefial NM. 11, e eeee ee

Peticion de méquina y uagén de socorro en el sentido impar

Sefial NUM. 12 e eeceee ece

Peticion de maquina y vagon de socorro en el sentido par
i

Seffal NUmM. 13. e e eeee oo

El coste de estos aparatos resulta de 450 4 500 francos por
cada uno, comprendido todo.

Campana Léopolder.—La Léopolder fué ideada en Yiena en
1875, rapidamente extendida por Austriay por la Alta Italia y
en Francia se adopté bien pronto por la Compafia de Paris a
Lyon y el Mediterraneo empezando por la linea de Culoz & San
Miijuel que tiene 118 kilémetros de long-itud, como prueba, y
después de la cual y en vista de su buen resultado la adopto6 en
el resto de su red.

Las sefiales acuUsticas que se hacen con esta campana son



las mismas que cuu la tilemeus-Halske, distinguieudu los tre-
nes pares é impares, anulacion de anuncio de salida de trenes'
impares y pares, peticion de maquina sola y de maquina y va-
gon de socorro en uno y otro sentido, detencion de todos los
trenes y escapes de vagones en ambos sentidos.

La distribucién de los aparatos en la via es analoga a la de
los demas sistemas de campanas eléctricas y viene representa-
daen la 4, s6lo que como no tienen un pie propio como las

[-IEL- JElim
Kig- 4

de Siemens, las.campaiias propiamente diclias, enlas estaciones
se han de fijar en los extremos de la fachada de la paito de
andén del edificio de viajeros, y en la via se colocan encima de
la cubierta de una garita, dentro de la que se sitdan

nismos, que se colocan también en el interior de los edificios

Elaparato, se compone de uno de relojeria montado en
una garita cuando estad en plena via, 6 dentro de las esta-
ciones, cuando no, movido por un contrapeso que pende de una
cuerda. Dicho aparato hace sonar una campana colocada enci-
ma de la cubierta de la garita 6 en la fachada del edificio de
viajeros de la estacion, y para poner en movimiento el aparato
de relojeria es preciso desembragar un trinquete F {fig. 0), le



cual se efectlia por un juego de palancas que se retienen por
nu escape a, B, que vaunido aia palanca” 0 armadurade
un electro-iman cuya imantacién y desimantacion se produce
a voluntad restableciendo ¢ interceptando una corriente eléc-
trica permanente producida por medio de una pila Meindiger.

El aparato Léopolder es sélido, no esta sujeto a faciles des-
arreglos, ni & que el estado eléctrico de la atmdsfera desarro-
llando corrientes de induccidn le haga funcionar; pero como ya
indicamos, tiene el grave defecto de tenérsele que dar cuerda
diariamente y si un agente olvida hacerlo deja de funcionar el
aparato.

Lo mismo que en la Siemens-Halske, se colocan una pila en
cada extremo de trayecto, de modo que una estacion interme-
dia tiene dos pilas y por medio de un solo alambrede 3 &4 mili-
metros se ponen en comunicacion formando un solo circuito.
Asi, cuando una estacion anuncia la salida de un tren, simul-
taneamente se oye en todoslos puestos intermedios del tra-
yecto y en la estacion contigua.

Los aparatos Léopolder cuestan prdximamente lo mismo
que los anteriores y la casa Saxby Farmer de Léndres que los
construyen hace pagar por cada uno 25 libras esterlinas todo
comprendido, excepto las pilas y los alambres.

Tipo de canipaiins de M. Vérité.—Es una modiflcacion del pri-
mer tipo que hicieron Siemens y Halske, hecha el afio 1877.
Tienen un cuadrante que sefiala por medio de una aguja el nu-
mero de las series de campanadas que ha dado el aparato segiin
la sefial hecha; de manera que es acUstico y Optico & la vez. La
campana tiene dos martillos de diferente tamario, que permiten
hacer las sefiales con grupos 6 series de toques de diferente
timbre,

Nada decimos de las demas partes del aparato y de suinsta-
lacién, porque es analoga & lo explicado ya para los sistemas
anteriores.

GRUPO C.—Block-system.—J'ii qué consiste.—  procedi-
miento de seguridad de este nombre fué ideado por los ingle-
ses para permitir la circulacién de trenes en un mismo sentido,
ascendente 6 descendente, sobre una nilsiua via, en las lineas
de via doble, sin tener que aguardar largos intervalos de tiempo
entre 14 expedicion de unos trenes después de otros, aumentan-
do asi la capacidad de una linea para el trafico.

En Espafia, segun la ley vigente, entre dos trenes que mar-
chan con igual velocidad y sentido, han de mediar veinticinco
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minutos; diez, cuando el de delante lia de llevar mayor veloci-
dad que el de detras, si en el trayecto no existen rampas (en el
sentido de los trenes 6 pendientes en el contrario) de méas de 10
milimetros, que si existen esta prohibida la salida de un tren si
antes no hallegado el que le precede ala estacién inmediata, y
cuando el de detras ha de llevar mayor velocidad que el de de-
lante, en ningi'm caso se permite la salida de aquel sin que se
haya recibido aviso déla llegada de éste-, mientras que, em-
pleando el Bhck-sijstem bastara que entre dos trenes consecuti-
vos medie un intervalo de dos, tres, cuatro, etc. minutos, con
lo cual queda permitida la existencia simultanea de m~'or
numero de trenes en la linea, que asi quedara consideiable-
mente aumentada para el tréafico. » e

Para que se comprenda claramente la manera de funcional
el sistema, supongamos, primero, que se trata de una via en
la cual los trenes circulan siempre en un mismo sentido, de A
a entre las estaciones X y 5)-

Supongamos luego que se divide este trayecto en pai-

VA AS se.... V que en los puntos A, B, C, D....... se co-
locan aparatos de sefiales, semaforos por ejemplo, unidos entre

Hg, 5

si Ycon las estaciones X. Z, por un procedimiento cuabiulera; un
alambre y campauillas eléctricas, un hilo telefénico ¢ telegia-
fleo etc., estando cuidados por un guarda, hombre 6 mujer, en
"NMNnte” de la salida de un tren de X hacia la estacion X
dara aviso al puesto A, y el guarda de este puesto, si tiene li-
bre de todo tren y obstaculo el trayecto XA dara su asenti-
miento contestando la sefial con un signo coyencionai que
generalmente es la repeticion del que ha recibido y bajando al
propio tiempo el braso horizontal del semaforo colocado jun o
a las agujas de salida, en el sentido del tren a que nos referi
mos, de la estacién de partida, é inmediatamente preguntara al
punto B si puede dejarlo pasar al trozo A5; si el

testa afirmativamente,el mismo B es el que baja el seméforo A,
V & su vez pregunta al punto C, y asi sucesivamente

~ En algunos casos no es el puesto A el que baja el seméforo
X ni el B el que baja el A, etc., sino que son los mismos guar-
das de X, A.....los que bajan sus sernéaforos respectivos cuan-
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do reciben automacion de los A, B...., pero en este caso el apa-
rato no es tan perfecto.,

A medida que el tren va pasando, van cerrandose detras de
él los semaforos dejandole bloqueado para los demas trenes. De
aqui la denominacién de Mock-sysUfn, que en éste caso equivale
a sistema de Uoqueo.

Disposicién—Hay dos clases de hlock-sysiems, el absolutoy el
permitido (permissive). El primero es el verdaderamente eficaz
porque no permite bajo ningdn concepto que ningun tren pase
a un trozo comprendido entre dos semaforos si ya esta ocupado
por otro tren; mientras que por el segundo se admiten en de-
terminados casos y por motivos especiales el paso de trenes a
secciones 0 trozos bloqueados.

Se vé, pues, que no es lo mismo el uso de los aparatos de
sefiales anteriormente descritos que el ilock’System, pues aque-
llos no tienen mas objeto que advertir a los agentes de lavia y
acaso a los mismos de los trenes que uno de estos ha sido expe-
dido en tal 6 cual sentido para que lo sepan y lo detengan si al-
gun obstaculo impide su marcha y éste no transmite el aviso si-
multaneo & todo el trayecto comprendido entre dos estaciones,
sino paulatinamente y a medida que van avanzando, salvandole
todo peligro de alcance, y en este caso no decimos choque,
porque en habiendo dos vias no es posible. m

Ahora bien, el bloqueo se puede establecer tratdndose de
una linea explotada con dos vias 6 con una. Ya hemos dicho
que la primera aplicacién que se ha hecho de él ha sido en do-
ble via. El problema que se ha de resolver en cada caso es dis-
tinto, En la doble via no se ha de evitar sino que dos trenes que
marchan necesariamente en un mismo sentido se alcancen en
un mismo punto, y en la via Unica se ha de evitar que se en-
cuentron, no sélo los que marchan en un mismo sentido, si que
también los que lo hacen en sentido contrario.

En el primer caso, 6 se ponen postes dobles, 6 los pos-
tes del semaforo llevan dos brazos que respectivamente sefialan
cada una de las dos vias y las sefales acUsticas dan a conocer
si se trata de una via 6 de otra, segi'm sea ascendente 6 descen-
dente, es decir, par 6 impar el tren,

Caso general de aplicacion del hlock-system.—Todos los apa-
ratos de campana existentes y por tanto los descritos, pueden
servir para sefialar un tren y pedir autorizacion para que con-
tinde escalonadamente su marcha, pero no todos ofrecen las
mismas garantias de seguridad. En general, serdn muy segu-
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res aquellos sistemas eii los cuales tenga iiiterveneidu el agen-
te que autoriza el paso eu la maniobra ele las seuales del puesto
del que pregunta, y aun ofreceran mayor seguridad los que ade-
mas de esta condicién, tengan las sefiales enclavadas mutua-
mente, de modo que no sea posible que haya dos discos 6 se-
maforos consecutivos abiertos, y en fin, aun la ofreceran mat,
grande ai los trenes mismos cuidan de.cerrar el paso, dado ca-
50 que los empleados olvidasen hacerlo.

Mr, Cosmann, que es una autoridad en esta materla decia
en 1882, que los aparatos de block debian satisfacer las siguien-
tes condicionesi

1mNo permitir la entrada & un tren en una seccién bloquea-
da después de haberlo anunciado al puesto situado en la extre-
midad; 2.' no poderse quitar la sefial de bloqueo de la entrada
de una seccioén sin la intervencion del punto hacia donde va el
tren; 3* no poderse quitar la sefial de via ocupada de una sec-
cién intermedia aun cuando esté desembarazada, sin haber blo -
gueado la seccidn siguiente a que el tren baya pasado; 4. en
las estaciones de cada extremo de un trayecto, no debe poderse
dar via libre a la seccidon inmediata anterior, hasta que el tren
ha deiado la via general, sea para retirarse 4 una via de apar-
tadero, sea para continuar su marcha; 5. no se han de podei
borrar las sefiales de partida al origen de la seccion, y en las
estaciones donde se retiran los trenes hasta después de blo-
gueada la seccidn, en la cual el tren ha entrado; y 6. no debe
poderse abrir el disco avanzado que abre & distancia una sec-
cién bloqueada, antes que esta seccion haya sido libertada.

Kl Moch-syslem fué impuesto por el, gobierno francés en 13
de Septiembre de 1880 a las compafiias que tenian doble via y
por cuyas vias debiesen pasar cinco 0 mas trenes por hora en un
mismo sentido en ciertos intervalos del dia, como ordeno tam-
bién el empleo de las campanas alemanas & las compaifiias que
explotaban con una sola via por la cual circulaban diariamen-
te seis trenes regulaves eu cada sentido, aconsejando mas tarde
el uso de la campana del sistema Léopolder por tener la venta-
ia de poder dar aviso desde los mismos puestos intermedios por
mas que en aquel entonces muchas compafiias ya empleaban
por su sola iniciativa estos medios modernos de segundad. _

VABoard of Trade, de Inglaterra, también hizo prescripcio-
nes semejantes en 1877, y se notd ya en aquel afio, la disimnu-
cion en el nimero de accidentes, Kn el final del auo 1873, de
los 27.476 kilometros de via que a la saz6n existian en aquella
nacion, 10,003 kilometros tenian el Uoch-sysiem mientras que -en
1877 esta ultima cifra se elevo a 15.635; y de esta longitud de via



habia 10.714 con doble via. En otros términos, en el afio 73
existia alli el Uock-systeTn sobre el 38 por 100 de la longitud de
vias y en el 77 habia ya 56 por 100.

Desgraciadamente, en Espafia, el trafico no ha exigido to-
davia la construccion de dobles vias mas que en trayectos de
muy reducida longitud, asi es que, por ahora, poco 6 nada debe
preocuparnos en este pais el uso del hloch correspondiente & la
doble via; mas no es lo mismo por lo que hace a las lineas de
una sola via y parece llegado el momento de ocuparse seria-
mente en estas cuestiones.

.auu tenemos que hacer una nueva clasificacion del Moch-sys-
tem. Cuando no precisa indispensablemente la presencia de los
agentes de la via parahacer funcionar los aparatosy presentar
las sefiales 6 quitarlas, se llama aulomitico al sistema y en-
tonces las maquinas mismas cuidan del funcionamiento de
aquellos, y cuando dichas sefales estdn enclavadas con las
agujas de las estaciones inmediatas, de modo que no pueden
quitarle las sefiales hasta que dichas agujas tengan la posiciéon
conveniente, se denomina Block and vnlerlocking-system.

APAMTOS SO AUTOMATICOS

Apa/ratos pTimiiivos,—La descripcion detallada de todos los
sistemas de aparatos usados para estos multiples objetos nos lle-
varia demasiado lejos, molestandoos indebidamente, puesto que
nuestro objeto es ir derechos a los medios précticos, hoy dia mas
apropiados para conseguir la seguridad en la circulacion elimi-
nando toda contingencia de alcances 6 choques de trenes. Nos
limitaremos, pues, a exponer lo mas necesario.

Los primeros aparatos que se usaron fueron las campanas
alemanas, combinandolas convenientemente con aparatos de
transmision de sefiales, seglin ya dijimos antes; de.spués los que
aparecieron se conocian con los nombres deCooke, Clarke, de
Preece, pero todos ellos ya casi no pertenecen mas que & la
historia.

Aparatos Tyr y RegnawU.—EI sistema Tyr se extendié mu-
chisimo, ya solo, ya combinandosele con el aparato de comuni-
cacion, Jousselin, como hizo la Compafiia de P. L. M.; pero es
defectuoso, sobre todo porque con él se limitan & dar a conocer



al guarda del puesto la sefial convenida y éste personalmente
ha de transmitirla h los maquinistas con peligro de que letras-
mita mal. En el mismo caso se halla el aparato Regnault (1),
gue la Compariia del Oeste de Francia lo completé con la adi-
cion de enclavamientos entre las palancas de las sefiales y los
botones 6 pulsadores de los aparatos indicadores. Cada poste
Regnault lleva dos botones, encima de cada uno de los cuales
hay una aguja, sirviendo uno de los botones para anunciarla
salida del tren hacia uno de los puestos inmediatosy el otro para
participarle que los trenes de sentido contrario que él ha anun-
ciado han llegado ya. Un puesto extremo no exige mas que un
poste y uno intermedio dos, uno para cada una de las secciones
inmediatas. Las dos agujas mencionadas sefialan respectiva-
mente, seglin sea su posicion con respecto a la vertical, la si-
tuacion de los trenes, y aunque no pueden dar lugar adudas ni
a errores, nada impide que el agente del puesto obre mal.

Por estos motivos, tanto Mr. Havard, de acuerdo con Jouse-
lin como Regnault mismo, estudiaron respectivamente ciertas
modificaciones en el aparato Tyr y en el del ultimo, que hacen
dependientes las sefiales de vista de los maquinistas, de ambos
sistemas, con los aparatos; pero no es sin embargo bastante se-
guro el resultado y por esto el gobierno francés que deseaba se
obrara enseguida sin aguardar nuevas experiencias ni dilacio-
nes recomendé decididamente la adopcion de los electro-sema-
foros de Lartigue, Tesse y Prud’homme, que estaban funcio-
nando con buen resultado en aquella fecha en ciertas regiones
de mucho tréfico, de las comparfiias del Norte, del Estey de
Orleaus.

Aparato ZeblancyZoiseau.-Este aparato pone eléctricamen-
te en comunicacién dos estaciones dadas Zy Z; permite, abrien-
dola via en el punto de partida, X, de un tren, bloquearla en la
otra extremidad Z desde el mismo punto X y bloquearla tam-
bién en este punto de partida; en fin, por el paso del tren sobre
una serie de pedales, un contador kilométrico indica a las dos
estaciones la posicién exacta del tren en un momento dado.

La sefal dptica puesta de manifiesto se transmite por una
corriente eléctrica que se combina con un movimiento de pén-
dulo el cual algunas veces falta. Ademas el guarda puede facil-
mente cambiar las sefiales, cosa contraria al principio esencial
de blok. Por lo tanto el sistema no es recomendable.

(1) No debe confundirse con la campana de que antes hablamos.
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cién de tres maniobras que son: rotacién del manubrio del in-
ductor, presion ejercida sobre un botdn y movimiento de la pa-
lanca de la sefial. Mientras no se ejecuten las tres maniobras,
la via no queda expedita en la seccion que va & ponerse & via
libre.

Por este sistema no es posible quitar el bloqueo de un
poste sin que el anterior haya sido bloqueado, y no puede ser
modificado & mano por los guardas; de modo que se establece
una verdadera solidaridad de sefiales de un extremo de una
seccion-al otro, garantizando completamente el paso de los tre-
nes. Esta misma solidaridad obliga ii la adopcion de postea de
entrada y salida de las estaciones, iguales & los demas, y otro
central, desde el que se comunican las sefiales & los anteriores
mediante verdaderos enclavamientos eléctricos y esta en co-
rrespondencia con los aparatos telegréaficos y a la vista del jefe
de la estacion que en aquellos paises centraliza todo el servicio
Y asume toda la responsabilidad de sus actos.

Algunas veces se suprimen los dos postes de entrada y sali-
da como medida econémica de material y de personal; pero en-
tonces es preciso afiadir un mecanismo al poste por el cual
puedan medicarse & mano las sefiales, y si bien hay un conta-
dor que acusa las veces que ha sido modificado, se quita al
aparato la garantia absohUa que con él se desea.

Caso de una sola Los aparatos principales de simple
hlock-systeni no automatico, adoptados para doble via, son los
que con ligeras modificaciones se aplican también al esta-
blecimiento del block en las vias iinicas. Y notesey no se_olvi-
de, que nos referimos a los aparatos que al mismo tiempo
gue el Uock-system no hacen la conjugacion 6 su enclavamiento
de agujas y sefiales ni a los maniobrados por los trenes mismos,
de los cuales hablaremos préoximamente enel articulo de block-
systeni automatico.

La modificacion del sistema de Tesse, Lartigue y Prud
homme, «para emplearlo en una sola via,» se reduce & la adop-
cion de verdaderas alas de semaforo, inferiores, en lugar de los
pequerios apéndices que existen en el sistema ordinario para
dar la indicacion al guarda, y en la conjugacién de dichas alas
inferiores con las superiores, dejandolasco mpletamente clava-
das mientras las inferiores estan horizontales, indicando la sa-
lida de un tren de una de las secciones inmediatas en uno U
otro sentido; de manera que mientras no se dé autorizacion
para parar un tren, como el ala inferior queda horizontal, no
puede quitar la sefial de alto el encargado de la seccion inrae-
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diata con-espoiidieate al sentido contrario de los trenes has-
ta que el brazo de su semaforo esté abierto 6 sea bajado para la
admision de otro en sentido opuesto.

Tratandose de una sola via, vamos & explicar como seccio-
nandola é no, pero empleando el Uock-systm,no puede ocurrir
choque entre dos trenes de sentido contrario.

Asi, supongamos (Jlg. 6) los puestos sucesivos A, B, C,... de

Mochsysiem de una sola via; supongamos ademas que los bra-
zos horizontales sefialen alto; que un tren impar nam. 1 es a,d-
mitido en la seccién AB después de haber bajado el brazo del
semaforos!, el guarda del puesto B, y que inopinadamente,
por error 6 por lo que sea se ha admitido un tren par nim. 2en
la seccion BC, con pretension de pasar a la AB ocupada ya por
el tren impar. Este no podra pasar a la seccion de bloqueo BC
sin que se baje el brazo del semaforo B, y como esto debe hacerlo
precisamente el aparato del seméaforo Cy este ultimo no lo hara
habiendo admitido ya el tren nim. 2 en su seccion, no podra ha-
ber choque en dicha seccién BC, ni lo podra haber tampoco en
la AB, porque auu cuando el tren num. 2llegue a B antes que
el nim 1y pretenda entrar en AB, no podra hacerlo sin que el
semaforo B se abra desde A, y Ano lo_hard hasta que tenga
noticia por B de haber salido de la seccion A B e\tren litm. 1
que dej6 pasar. ,

Cuando entre unay otra estacion no existen mas que los
dos discos 6 semaforos extremos A y B {fig. 7), la cuestion es

Kig. t.

mas sencilla: el seméaforo A se maniobra desde la estacion Z, y
el seméaforo B desde la estacion X. Supongamos que se ha sa-
lido un tren impar nam. 1de la estacién X hacia la Z, a cuyo
efecto esta Ultima ha abierto el semaforo A y que inadvertida-
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mente sale de ;rmi tren par num. 2 hacia X; en lleg-audo al
semaforo B lo encontrara cerrado y pasara deshaciendo el error
cometido por la estacion X, si no da la casualidad de haber sn-
iZTenov también laestacion X y desde ella se ha permitido
la circulacién nim. 2y abierto el referido seméaforo »

de cerrado el A que antes no hubiera sido posible metanica

mente. Por la comision de un solo error no sena posible el cho-
que de los dos trenes nduis. 1y 2, pero concurriendo dos erroro
ala vez si, con los solos elementos ordinarios. De aqui la nece-
sidad de aumentar las garantias de seguridad enclavando las
sefiales hasta que los mismos trenes las desencla\en al pasai
por encima de pedales convenientemente emplazados.

Aparaios aniom/iicos.—En un interesante trabajo
en la Revile general des Chemiiis de/er en el ano 188i, Mr it. 11-
card, hace una severa y detallada critica de los sistemas auto-
maticos, poniendo varios ejemplos que pueden dar lugar & fal-
sas sefiales; pero como se trata de casos 6 incidentes supuestos
a los mismos trenes por desperfectos de sus raecamsinos, muy
especiales, que obligan & dejar parte del tren en la via, cuyos
casos en semejantes condiciones por ocurrir raras veces, tienen
poco valor, pues siempre, para ellos, queda el recurso a los
conductores de los mismos de cubrir el tren 6

6 resto de él poi
medio de banderines de sefiales 6 faroles de mano, o avisando

al guarda del puesto de JZocAmas inmediato. _ _

Propone otros varios ejemplos, pero el mismo conviene al
final de su trabajo en que se pueden encontrar soluciones para
cada uno de los casos, aunque la;s soluciones sean complicadas y
exijan el caladoy descalado, por los agentes subalternos, de los
aparatos automaticos y, por consiguiente, una grande atencion
de parte de estos agentes. Este grave inconveniente, anade,
quita al Mok automatico la mayor parte de las ventajas que los
tedricos y los inventores que preconizan este sistema esperan
hallarle; y nosotros afiadimos, que & pesar de estas criticas mas
6 menos fundadas, esta clase de aparatos estan destinados & pro-
pagarse extraordinariamente, por perniitir corregir las faltas de
los agentes siempre que las cometan; s6lo resta que al obrar
asi lo hagan constar de una U otra manera para que aquellos
puedan ser ca.stigados por ellas. < * i,

Todos los sistemas automaticos estan, ademas dlspuestos de
modo que se enclaven las sefales para tener una absoluta segu-
ridad en sus indicaciones y la base del automatismo es el uso
de pedales pisados por los trenes n otros mecanismos equivii
lentes.
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iNb se crea (jue la idea de los pedales sea muy moderna,
pues la Compafiia del Este de Francia hace 35 afios que empe-
z6 4 usar el de >1 Liraouges, jefe de seccion que fué de aque-
lla Compafiia, y que sirve para cerrar automaticamente los dis-
cos, cuyo aparato exige dos alambres no eléctricos sino de
traccion para la maniobra mecanica.

.ipnvato de Saxbf/y Farmev.—Este uj)arato.conocido también
cun ladenominacion de aparato Hodgsou, nombre del ingeniero
gue estudia los mecanismos de la casa Saxby y Farmer, es casi
el Unico aparato de enclavamienio de sefiales verdaderamente
automatico, pudiéndose enclavar adema.s, con las agujas de las
estaciones, dando lugar 4 un iJock and interloching siysiemae
muchisimo valor.

La casa Saxby y Farmer es conocida en Espafia por los apa-
ratos de enciavaniiento de agujas que ha instalado con mucho
éxito en las estaciones de Lérida, San Andrés y Barcelona, de
la linea de Zaragoza & Barcelona perteneciente & la Compairiia
Norte, en las lineas de la Compafiia de Tarragona & Barcelo-
nay Francia, y otras lineas, como es cono'cida de todo el mundo
por dichos aparatos y por los de Block que nos van a ocupar,

Estos aparatos pueden realizar muchos propoésitos que, a la
manera que lo hacen los constructores, podemos enumerarlos
en esta forma:

a. El establecimiento de un hilo telegrafico para enviar se-
fiales Opticas y acusticas a los aparatos; sefiales de una gran
seguridad y facil manejo, que se producen poj- el simple movi-
miento de un manubrio que rije el movimiento de resorte; me-
canismos en los que no cabe equivocacion.

b. Comprobacién perfecta de las sefiales exteriores para los
trenes que circulan por la via, que no pueden maniobrar sino
de conformidad con los aparatos manejados con el sistema eléc-
trico.

c. Los trenes quedan protegidos siempre por una sefial de
alto para evitar el alcance de otro tren, necesitandose indispen-
sablemente el-concurso de dos guardas para dar e.sta sefial, y si
ellos dejaran de darla el tren mismo se cubre moviendo los se-
maforos, en cuyo caso la sefial de alto no puede quitarse por el
guarda hasta que llega el Jren & la préxima e.staciéon en sen-
tido de su marcha.

d. En cnanto se ha dado la sefial de via libre a un puesto
y un tren ha entrado en la seccién que este puesto, protejo,
esta sefial no puede repetirse de nuevo mientras el tren no sal-
ga de aquella seccidn, porque a la salida de ella desenclava el
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mamibrio del instruiiientu (lue envialas sefiales al puesto pre-

« Euclavamiento mecanico del sistema eléctrico de bbqueo
6 seccionamientl de la linea, con las palancas que mamobian
las sefales y las agujas, de manera que no se puede a la ve.
dar el parte de via libre al punto de donde proceden los tienes
Vhacer maniobras en todas las vias, Después que se ha dado
la sefial de via libre a dicho punto y ha entrado un tren en a
seccion, las agujas que han de quedar fijas para la entrada do
aquel tren quedan enclavadas hasta que el tren ha pasado.

f. Economia de gasto de electricidad, pues cuando se acaba
una operacion se cierra el circuito y no se produce ninguna
electricidad para enccrrajar hasta el momento de empufiar el
resorte de una palanca con el propdsito de hacer una operacion,
con cuya disposicion las baterias de pilas duran el maximo de

odas estas condiciones puede tener & la vez el bhchsystem
gue la casa Saxby Farmer establece, constituyendo entonces un
Eterna perfecto; pero también es posible limitarse a un eieito
nuamero de ellas, pues la disposicion del aparato permite es -
blecerlas con entera independencia sin perjuicio de su comple-
ta solidaridad y euclavamiento cuando se establecen dos 6 mas
a la vez, Asi, sicon reunir los aparatos la condicion a, se juzga
gue haya suficiente, se puede prescindir de las demas, 1), c,d, e,
/'y se obtiene uno de los sistemas de bloqueo mejores, y siem-
pre que se quiera por surgir nuevas necesidades, se puede ii
agregando la instalacion délas condiciones restantes, una a
una, con solo el trabajo de unir los dérganos correspondientes
a los elementos nuevos & los drganos anteriores.

De la misma manera cuando no se juzga necesi.ria una de
la» condicione», se puedo suprimiv sirviendo P»'*'; ™
el resto del aparato, siendo esta independencia completa una
de las cualidades caracteristicas del sistema.

Hé aqui ahora cuales son los aparatos empleados y cual es
su funcionamiento, segun descripcion de los mismos cons-
tviictoron . -

La Via se descompone en el niamero de secciones que se juz-
ga conveniente entre una y otra estaciones
extremo de cada seccidn se coloca un semaforo de uno 6 de dos
Sazorie-Vm se trate de una solavia 6 de dosy una cabina pro-
vista de los aparatos telegraficos necesarios, ‘-
munmente para transmitir sefiales Opticas o acuUsticas, aunque
es preferible se transmitan a la vez mias y otras.

Los semaforos de un brazo estan representados enla”i?'. B
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y lUs de los dos brazos tienen
menor interés para nosotros,
diferenciandose solo en tener
un segundo brazo en el lado
opuesto al del dibujo simétri-
camente colocado con él. El
color rojo del farol del sema-
foro se produce por la inter-
posicion de un vidrio rojo que
se pone y quita segun esté
cerrada 6 abierta la via.

Dentro de la cabina 6 gari-
ta de cada puesto intermedio
0 de secciodn, liay el doble apa-
rato telegrafico representado
en la &/. 9, lo mismo que en
las estaciones intermedias y
uno sencillo en las estaciones
de términus, ya que éstas se
comunican so6lo por un extre-
mo.

Como puede verse, el apa-
rato telegrafico, que eslo mas
moderno y perfeccionado que
se conoce, consiste en un se-
méforo en miniatura con dos
brazos moviles, uno superior
y otro inferior; el superior ac-
cionado desde el puesto 6 es-
tacion con que se comunica,
hace el oficio de un receptor
de sefiales y el otro repite las
indicaciones que se transmi-
ten y es realmente un indica-
dor de sefiales expedidas. Por
medio de un manubrio colo-
cado debajo del pequefio se-
maforo, se mueve el brazo
movil del puesto con que se
comunica, y' este manubrio
tiene en su eje un boton de
resorte que cada vez que se
empuja acciona la campanilla
de dicho puesto. Naturalmen-
te, cada aparato lleva una
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campanilla mo.ida porel pnesto i o
Los manubrios estan inclinados bacia la izquierda cuand

Hg 9

ncnnansu posicion normal, como sefala el dibujo/i?. 9 con
Unea U-uida y entonces sefialan alio ¢ via cerrada Cuando se
amere dar via libre se coloca la manecilla en la posicion sefia-
lada de puntos 6 se inclinan hacia la derecba. Estos manubrios

via libre no desapareciendo esta sujecion hasta que los manu-

Ol», un «6nde.es,.te
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Cnando un tron (lobo pasar do A hasta B. ol encargado del
primrpnel indioari al de i, por medio de - numero de

golpes de campanilla, la clase del que trono grro
feoddn AB. Si ol encargado dol puesto B troné la aeceron de.
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pejada en la direccién que se le pide contestara al puesto re-
pitiendo la misma sefal recibida y al propio tiempo bajara el
brazo del aparato en miniatura que hay en la cabina A mEIl en-
cargado del puesto A, pondrd, por consiguiente, los semaforos
de la via a la sefial de via libre para que el tren pueda conti-
nuar su marcha, y en cuanto éste haya pasado por delante de
su cabina pondra en conocimiento del puesto B, por medio de
los golpes decampanilla que sefialen lasreglas establecidas, que
el tren haentrado en la seccién, y enseguida él puesto B devolvera
este aviso en sefial de haberlo comprendido, levantando acto
contiuuo el brazo del semaforo en miniatura del aparato de la
cabina yl. El encargado de este puesto pondra enseguida los
semaforos de la via a la sefial de alto para detener cualquier
tren que siguiera la misma direccion, hasta tanto que el ante-
rior haya rebasado la cabina B.

Igual procedimiento se sigue de cabina en cabina hasta el
extremo de la via.

Este es el método mas sencillo y eficaz de sefialar el paso de
los trenes por medio de la electricidad, y cuando estas reglas
establecidas se siguen extrictamente, no puede tener lugar nin-
gun accidente por alcance de trenes y al propio tiempo puede
lanzarse un cierto nimero de ellos en la via, segun la distan-
cia mayor 6 menor a que se encuentran los puestos de bloqueo.

Igual proceder se sigue para los dos sentidos en que los tre-
nes pueden marchar en una misma via, y ya manifestamos la
imposibilidad de que haya un choque.

Para enclavar las sefiales exteriores ¢ de vista para los trenes
con las sefiales de los aparatos telegraficos del interior de las
casetas ha ideado la casa Saxby Palmer los nuevos aparatos si-
guientes:

Los semaforos de la via estan provistos de un pasador eléc-
trico que combina la posicion de estas con los seméforos en
miniatura de los aparatos telegréaficos, de manera que cuando
el semaforo de este aparato (maniobrado por el puesto préximo)
se coloca & la sefial de alto, las sefiales exteriores déla via co-
rrespondientes & este aparato se colocan también & la misma
sefial, sin que sea posible ponerlas a la indicacion de r>alibre
hasta que el semaforo en miniatura de su aparato telegrafico
se ponga también en tda libre.

Para obtener una perfecta seguridad y para impedir que el
encargado de un puesto, por error ¢ distraccion dé la via libre &
un tren antes que el que le preceda haya rebasado este puesto,
construyen un aparato 6 pedal por medio del cual el tren
mismo tiene intervencion en el seméforo eléctrico. Este nue-



Vo aparato represeatado en las ~figs. 10 y 11, consiste en una
caja conteniendo otra mas pequefia con mercurio montada so-

figs. 10y 11.

tre una palanca, y unida a los carriles de tal manera que
la depresion de 'estos, causada por el peso de los trenes, la
hace salir un poco de uno de sus lados y agita el mercurio, al-
canzando asi a un pequefo alambre que dista poco de su su-
perficie, con lo cual se restablece la corriente eléctrica del cir-
cuito. Basta una pequefia depresion del carril para que funcio-
ne y no puede ser accionado por el paso de la gente por la
porqgue los intrusos no tienen fuerza para hacer bajar el carril.
Tampoco es susceptible de descomposicion ni estorbael nf ela-
do de la viay levante de la misma por. el atacado de las travie-
sas, de modo que funciona sin obstaculo y con la mayor regu-
laridad, como no sucede con la mayoria de los pedales cono-
cidos.

Por medio de este pedal, los manubrios que dirigen los se-
maforos eléctricos quedan encerrojados y no pueden moverse
basta que el tren, para el cual habian anunciado la via libre,
haya pasado por encima de un pedal situado préximo a la ca-
bina, fijado debajo de los carrilefe de la via, en cuyo momento
y por la deflexidn del carril se establece una corriente eléctrica
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gue desencerroja el inamibrio y le deja en libertad de mo-
verse de nuevo para dar la sefial de via Ubre cuando fuese ne-
cesario.

Ademas, para asegurarse de que la sefial de la via que
cla permiso 4 un treu para entrar en una seccién, vuelve inva-
riablemente 4 la sefial de alio después que este tren lo haya
rebasado, en cuyo caso proteje la marcha de aquel, se instala
un segundo pedal en la via, por cuya intervencién el semaforo
exterior se coloca automaticamente 4 la sefial de alio, cuando
el tren pasa por este segundo pedal; en el caso en que el en-
cargado del puesto hubiera omitido hacer esta maniobra como
es de su obligacion.

La fiff. 12 da la po.sicion relativa de estos aparatos

T

Fig. 12,

en la que

A y £ representan dos estaciones 6 garitas intermedias;

s, s', los semaforos de la seccion comprendida;

j), 2, los.pedales.

El .seméforo s’ es el accionado por el puesto 6 estacion A, y
el s el accionado por el B, por medio de las manecillas 6 manu-
brios de los aparatos telegraficos gne llevan los pequefios se-
méforos;

Se ha de tener presente que cuando los manubrios de los
aparatos teleg-réaficos (/?i». 9), salen de la posicion derecha 6 via
libre y se colocan en su posicion media, quedan encerrojados y
sujetos a su vez, y siguen en esta posicion hasta que el treu
para el cual se diola via libre pasa por encima del pedal corres-
pondiente, que en aquel momento deja los manubrios libresy
en disposicién de volver a repetir la sefial de via libre para
otros trenes.

En cuanto un puesto recibe el aviso telegréafico de entrada
de un tren en la seccion, es indispensable que devuelva inmedia-
tamente al punto de donde ha recibido este avi.so, la sefial de
alio 6 linea cerrada. De no hacerlo asi, no podria bajarse la se-
fial del puesto de donde se ha recibido este aviso, cuando se le
quisiera hacer indicar via libre para otro tren, y por lo tanto,
ha de cumplirse sin falta esta prescripcion.
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Los manubrios de los aparatos telegraficos iio debeu nunca
cambiarse hacia la derecha, hasta el momento preciso en ~ue
debe darse la via Ubre, cuya sefial se transmite después que el
manubrio ha pasado a esta posicion derecha; entonces el boton
de resorte puede utilizarse para sefialar en la campanilla los
trenes que circulan en direccidon opuesta.

Suponiendo gne haya cambiado la posicién del manubrio,
al apretar el botén se hace variar la posicién del semaforo en
miniatura de la estacion proxima, al mismo tiempo que acusa
el timbre en esta Gltima, los golpes recibidos por dicho botdn.
Si la posicion del manubrio no ha cambiado, el funciona-
miento del botén de resorte acusa simplemente sobre la cam-
panilla eléctrica y no altera la posicion del semaforo en mi-
niatura.

La manera de anunciar un tren es la siguiente:

Cuando una maquina 6 un tren de cualquier clase esta acer-
candose & un puesto /1, el encargado de éste, debe avisar su
proximidad al puesto B, empujando el botén de su aparato tan-
tas veces como indican las siguientes reglas y manteniendo al
propio tiempo el manubrio del aparato en su posicion normal
a la izquierda.

2 golpes, para un tren de viajeros.

2 golpes, dados tres veces, para maquinas sueltas.

4 goipes, para trenes de mercancias 6 de balasto.

Por supuesto esta combinacion de sefiales no es absoluta y
puede adoptarse la que se quiera.

El encargado del puesto B, si tiene la secciéon AB, libre,
cambiara ei manubrio de su aparato hacia la derecha y acusa-
ra recibo de la sefial repitiendo el mismo ndmero de golpes,
con otro golpe al final después de una lijera pausa que indica
cia libre. El seméforo del aparato del puesto A, se bajard & la
posicion de via libre, A debe dar conocimiento de haber reci-
bido esta sefial repitiendo un golpe y manteniendo el manubrio
de su aparato en su posicion normal. El puesto .1 debe permi-
tir la continuacion del tren, poniendo las seilales de la via co-
rrespondiente a la marcha del mismo, 4la indicacién de via libre,
y en cuanto el tren haya pasado por el puesto A, éste debe dar
conocimiento al B, repitiendo el nimero de golpes de campani-
lla correspondientes 4 la regla anterior, y el puesto B acusara
recibo de la sefial, devolviendo el mismo nimero de golpes de
campanilla después de haber puesto el manubrio de su aparato
en su posicion normal (colocando de esta manera el semaforo
del aparato eléctrico del puesto A 'a la de alto), y por consi-
guiente, cerrando la linea. El punto B debe dar entonces la
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primera sefial de aviso de proximidad del tren al punto C. Por
otra parte, cuando el farol de cola del tren ha pasado por de-
lante de la cabina B, el encarg-ado de este puesto debe sefia-
lar la llegada al puesto A con tres golpes de campanilla mante-
niendo el manubrio de su aparato en su posiciéon normal, de
modo que el semaforo del aparato A se mantenga en la sefial
de alio. El puesto A debe dar recibo de esta sefal, repitiéndo-
lay teniendo presente siempre gne sefial no entendida debe re-
petirse.

Si al recibir la primera sefal de aviso de tren, el encargado
del puesto B no esta preparado para recibirlo, debe solo repe-
tir la sefal recibida, pero sin mover el manubrio de su posi-
cion normal, que es la de alio; el tren se parara entonces en
el puesto .4, y no continuard su marcha hasta tanto que el
puesto B haya dado la sefial de via libre con un solo golpe de
campanilla y con el manubrio a la derecha.

En cuanto un tren esté parado frente a una cabina 6 garita
aguardando la sefial de via libre, el encargado de ella debe
avisarlo al del puesto inmediato en la direccion que lleve este
treu, bien por inedio del telégrafo, del teléfono ¢ con golpes
de campanilla determinados, segun los recursos de que se
disponga.

Ademas de ias sefiales de aviso de la proximidad dp algin
tren, que hemos visto, estos constructores establecen otras
seflales, como se hace en otros sistemas de campanas y de
hliick-system; asise daran:

Cinco g'olpes de campanilla para parar todos los trenes,
cuando ocurra algo extraordinario que pueda producir un
accidente. Esta sefial debe darse con el manubrio del aparato
puesto en la posicion normal de via cerrada 6 inclinado héacia
la izquierda.

Nueve golpes de campanilla es la sefial de parar un tren y
examinar si tiene algo anormal. Si esto puede originar algun
peligro para un tren en direcciéon opuesta, dara, el encargado
gne lo notare, la sefial de parar todos los trenes, sin perjuicio
de dar la sefial de via libre una vez se haya conjurado el pe-
ligro.

Siete golpes de campanilla dados asi:

denotan rotura de enganches 6 tren dividido.

Once golpes de campanilla denotan tren apartado para
pasar otro tren mas rapido. Como se comprenderd, e.sto supone
la instalacion de vias de apartadero en algunos puestos de
semaforo 0 en todos, lo cual permite mayor nUmero de trenes
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en la via, pero iio es tampoco indispensable el seguir este pro-
cedimiento no tratandose de trayectos que excedan de once 6
doce kilometros, en cuyo caso mejor sera estableceros como
verdaderos apartaderos, con telégrafo, a fin de evitar todo
peligro de colisiones.

Diez golpes de campanilla asi;

indicaran vagones escapados y marchando en sentido contra-
rio, en cuyo caso los encargados de los puestos que dispongan
de via de apartadero se dispondran para apartarlos en él cuan-
do lleguen 6 los pasaran & la doble via si la hay 6 tomara
aquellas precauciones que cada caso aconseje, segln sean los
medios de que disponga.

En fin, cuando se descompongan los aparatos telegréaficos
entre dos 6 mas puestos, deben estos comunicarse por medio
del telégrafo, 6 del teléfono, 6 délas campanillas eléctricas, y
si estos se descompusieran también, por medio de los bande-
rines ¢ faroles de mano parardn los trenes previniendo a los
conductores y maquinistas dicha descomposicion para que
marchen con precaucion, y cuidaran ademas que la circulacion
de trenes se ajuste a loa reglamentos que tenga la Compafiia
para cuando no haya aparatos de blonchsysiem establecidos.

Para terminar este interesante asunto, s6lo nos resta afiadir
que el coste de los comunicadores eléctricos, construidos pol-
la casa Saxby Former y compuestos de la campanilla y el
semaforo en pequefio, es de once libras esterlinas (siete y
media por la campana y tres y media por el seméaforo ma-
nipulador).

m m  DE Lis WiNI0BRIS DE LOS APARATOS

BK LAS ESTACIONES A UNO O M.IS CENTROS, Y ENCLAVAMIESTO DE
ESTOS APARATOS T DE LOS DE SENALES.

Reunion de las maniolras de los €)£?ri?foi—Dijimos al prin-
cipio de este trabajo, que entre los accidentes que pueden ocu-
rrir alos trenes y que comprendimos en el tercer grupo, figu-
raban los ocasionados por los aparatos de las estaciones, tales
como agujas, placas giratorias carros y travers ¢ trasbordadores,
y efectivamente ocurren con alguna frecuencia esta cla.se de ac-



cidentes, sobre todo por no estar bien dispuestas las agu-
jasy dar entrada & un tren por una via que se halla obstrui-
daya.

Dijimos también, que estos accidentes pueden evitarse 0
reducirse & un namero sumamente pequefio por el .segundo or-
den de medios de que se dispone en la explotacion de los fe-
rrocarriles ¢ sea: reuniendo d uno 6 mas centros de las estaciones
la manioh'a de iodos estos aparatos y enclavando conveniente-
mente las agujas y demas aparatos con las sefiales de detencién de
los trenes.

Y dijimos, también, al tratar de los aparatos de bloqueo 6
seccionamiento de vias, del sistema de la casa Saxby y Farmer,
gue el enclavamiento de las sefiales del ilock-system con los
aparatos de las estaciones, daba lugar a lo que se conoce por
los ingleses con el nombre de block and interlocking system,
cuya denominacién ha sido aceptada en otros idiomasy que
nosotros aceptaremos, del mismo modo, por no encontrar una
frase bien adecuada que la dé & conocer en breves palabras.

Vamos a ocuparnos en este orden de medios de seguridad,
pero lo haremos muy ligeramente; primero, porque de hacerlo
extensamente nos habria de ocupar muchisimo tiempo; des-
pués, porque ya se han publicado en espafiol algunos trabajos
notables de este género; y finalmente, porque en algunas es-
taciones de Espafia, sobre todo de aqui de Catalufia, existen
aparatos colocados, que muchos de vosotros habréis visto.

Los descarrilamientos ocasionados en los aparatos de las
e.staciones, casi nunca tienen consecuencias graves para las
personas, debido & que ocurren al hacer maniobras ¢ en oca-
sion en que los trenes njarchan a poca velocidad. Son produ-
cidos por el personal de las estaciones, en primer término en
las agujas, 6 por no servirlas & tiempo 6”~or servirlas mal, y
en segundo lugar en placas giratorias y corros travers, que en
el momento de pasar los trenes no estan preparados para que
la via se halle expedita.

Todos ellos pueden evitarse con una vigilancia atenta del
jefe de la estacion, y el cuidado consiguiente del personal de
guarda agujas y capataces de maniobras, cuando se trata de
estaciones secundarias, mas si son de mucho trafico, se impone
el uso de aparatos de enclavamiento conectados ti conjugados
de tal modo, que desde un mismo punto se puedan mover to-
dos 6 por lo menos los que constituyen un grupo importante,
y no puedan moverse sino en las condiciones precisamente fi-
jadas; de manera, que si existe una via transversal de placas
no pueda maniobrarse en ninguna de estas, sin que antes se
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baya cerrado la via a que pertenezca, por medio de calces que
impidan la circulacion por ella a todo tren 6 maquina.

Mas, esto que en una estacion de activo trafico es utilisimo,
tratandose de una estacién de escaso trafico es innecesario,
pues entonces basta perfectamente con la atencion natural de
los empleados para hacer un servicio escelente, evitando asi
un gasto de consideracion; porque estos aparatos de seguridad
son muy caros y no pueden darse el lujo de tenerlos estacio-
nes de mezquina recaudacion.

Cuando se usan, estan siempre eu conexion con los discos
de entrada y salida de las estaciones, con semaforos, con el
Uock-systm 6 con otros sistemas de sefiales, y entonces sir-
ven al propio tiempo, para evitar los choques que podrian te-
ner lugar entre los trenes concurrentes & una estaciéon de em-
palme prestando servicios muchisimo més apreciables que en
el primer caso.

Para tener una idea aproximada de la manera de operar
con esta clase de aparatos, imaginemos una extremidad de una

agujas, uno de ellos corres-

Dondiente & un ramal de una

linea afluente, y ademas su-

pongamos que haya placas

giratorias y un carro travers.

Se comprende facilmente

Suts h que siel trafico de una esta-
cion de tal naturaleza es algo

Fig. 11.
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activo, ha de ser penoso para el i>-uarda-ag'ujas en ciertos mo-
mentos del dia el atender k todos estos aparatos y peligroso &
los trenes si equivocadamente se les da una via por otra 6 se
olvida el travers 6 una de las dos placas en posicion tal que no
quede expedita la via que tome el tren, ¢ si se da entrada k
uno sin estar preparadas las agujas del ramal, etc., etc.

Pues bien, en casos semejantes es ae! grandisima utilidad
conseguir;

l.° Poder hacer la maniobra de todos los aparatos inclusos
los semaforos y discos avanzados desde una sola caseta 6 cabi-
na 6r, cuyo suelo se eleve de unos tres metros sobre el nivel de
los carriles, convenientemente emplazada, ya fuera de las vias,
ya dentro de ellas, y aun encimade las mismas, pasando los
trenes por debajo, y cuyas paredes, como puede verse por la
figura 13, estan hechas con cristales por las caras que miran &

&K (a

las vias, a Un de dominar desde ella todos los aparatos que
deban maniobrarse; y

2.° Poder hacer estas maniobras con la seguridad de que los
aparatos obedecen bien, que lo hacen sin que resulte ninguna
combinacién contraria k la .seguridad del treny que una vez
efectuados queden de tal modo encerrojadas que no se puedan
mover mas que por el encarg'adode la caseta.

La ventaja es mayor todavia si desde uua misma cabina se
pueden maniobrar los aparatos de ambos extremos de una es-
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tacion, porque en este caso en lugar de dos cabinas, una para
cada extremo de vias de la estacion, y dos agentes, basta una
sola de aquellas y uu splo agente.

Las condiciones k que deben obedecer estos aparatos en el
ordenen que los euumera M. E. Herteau, jefe de explotacion
de la Compaitia de Orleans, son:

1 ‘ Estando dispuesto todo para el paso de un tren,

las
agujas primero y el semaforo después, al abrir este ultimo
debe correr el cerrojo de las agujas eu la posicion deseada;

2. * Cada aguja colocada en una posicién contraria k la
gue conviene para el paso, debe encerrojar, en la posicion ce-
rrada, el semaforo que debe abrirse para permitir este paso;

3. * Un semaforo abierto debe enclavar, en la posicion ce-
rrada, los semaforos cuya apertura simultanea pueda dar lu-
gar & una colision;

4. * Toda aguja provista de cerrojo debe ser enclavada, en

unay otra de sus posiciones, cuando el cerrojo esta cerrado;

Y 5* El seméforo que se debe abrir paradar paso aun tren
gue tome las agujas de punta, deTje ser enclavado en su posi-
cion cerrada, cuando el cerrojo de esta aguja es abierto, y reci-
procamente.

Ti'ansmisiones.—Para las trai\smisiones de las sefiales, aun-
que éstas alcancen distancias de 1500 y 2000 metros, no hay di-
ficultad alguna, valiéndose como se hace eu todos los sistemas
de alambres de 5 milimetros 6 cables de alambre de 8 milime-
tros; la dificultad no estriba eu esto, sino en la transmision del
movimiento & las agujas; porque si se hace por medio de una
barra rigida, a medida que la longitud aumenta, aumenta tam-
bién considerablemente la resistenciay el esfuerzo necesario
para hacer la operacion, y como es uu hombre el que la verifi-
ca, y tiene que hacer muchas durante las horas de servicio, no
puede exigirsele esfuerzo mayor de 25kilogramos. Se han idea-
do algunos procedimientos, en estos ultimos afios, para aligerar
esta resistencia, tales como los sistemas de Henning y de Pou-
let, que consisten en hacer descansar el peso de las agujas so-
bre una rueda fija en una palanca con un contrapeso, eu el
primer sistema, y en hacerlas resbalar directamente sobre un
hierro de angulo guarnecido <ie rodillos, en el segundo, y en
el cual se distinguen tres tipos diferentes que no hace falta
detallar. ,

A fin de que las barras de transmision sean rigidas con el
menor peso posible, se hacen huecas como si fueran tubos em-
palmados & rosca; pero aun asi, cuando las agujas se hallan &
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mas de doscientos metros de la cabina donde se hace la manio-
bra, ésta se vuelve muy dificil. De aqui se han originado dife-
rentes sistemas de transmision funicular, que & su vez tienen
como graves inconvenientes; frecuentes roturas del alambre y
mucha elasticidad que hace temer queden mal hechas las agu-
jas sin que lo observe el operador. Por este motivo, en Inglate-
rra no se permiten otras transmisiones que las rigidas; pero
tampoco permite el Board of Trade que las transmisiones rigidas
tengan mas de 165 metros de longitud cuando las agujas han
de ser tomadas de punta. Sin embargo, en Francia, existen
transmisiones rigidas a4 400 metros de distancia.

Las transmisiones funiculares pueden hacerse hasta a 600 mg®
tros de distancia, como sucede en Austria; mas, si esto tratando-
se de estaciones de escaso tréafico y pocas agujas es tolerable, no
debe admitirse en el caso contrario, sino que deben establecerse
dos cabinas diferentes y hacer las transmisiones por varillas.
Algunos ingenieros opinan que siempre que las transmisiones
no”deban tener mas de 50 metros de longitud, sin titubear, de-
ben emplearse las transmisiones rigidas; cuando la distancia
entre las agujas y las palancas de maniobra esta comprendida
entre 50 y 200 metros, se adoptara el sistema rigido ¢ funicu-
lar, seglin sean las condiciones de la localidad, pues si, por
ejemplo, la transmisidén esta en curva de corto radio, es dificil
hacerla bien con barras rigidas; y cuando sea superior & 200
metros, opinan, que éstas deben desde luego desecharse, y noso-
tros creemos, que empleando un nuevo sistema que la casaSaxby
Farmer usa para las poleas de apoyo de las barras, audn puede
irse algo mas alla. Estas poleas estan entre unos bastidorcitos
que apoyan lo que deberian ser los coginetes, y que no son
otra cosa que un hueco, por dentro del cual pueden trasladarse
de unos cuatro'centimetros los mufiones de dichas ruedas, fa-
cilitando extraordinariamente el movimiento de las barras.

La rotura de los alambres, lo mismo que la rotura de las ba-
rras, puede ocurrir sin darse de ello cuenta el guarda-agujas y
por esta razén se usan aparatos eléctricos con timbres de alar-
ma que suenan si no han quedado en contacto perfecto las
lenguetas con los carriles de costado.

A estos procedimientos de transmision usuales, hay que
agregar otros mas modernos: ,el hidraulico, el neumético
y el eléctrico. Todos estos sistemas vienen & sustituir & los dos
knteriores, con las ventajas de ambos y sin sus inconvenientes,
pero alin son poco experimentados, porque cuentan pocos afios
de existencia.

En resumen, los sistemas de transmisiéon mas practicos hoy
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motoras, pues como éstas ilevau en contacto con ellas y dls-

SecMOtv lia”vc/vs<U

Irni

Hg U.

puestas con una articulaciéon que permite resbalar junto a las
mismas una varilla é cerrojo que por su parte superior tiene
una maneta que se agarra al empufar la palanca atrayéndola
hacia ésta, y en su parte inferior un resorte que tiende a ha-
cerla bajar en cuanto se sueltay un saliente que entra en
una U otra de dos muescas cortadas en un sector que hay
junto al piso alto de la cabina y que corresponde i las dos
Unicas posiciones que cada palanca puede ocupar; la sefialada
en el dibujo y la opuesta que corresponde a la extremidad
izquierda ilel referido sector.

Para permitir este movimiento, la palanca esta prolongada
por debajo del piso de la cabinaylsujeia & una pieza de fundicion
montada & rozamiento suave sobre una barra fija, longitudinal,
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Y endicha pieza también, formando angulo con la palanca, va
por un lado un brazo que trasmite el movimiento & los aparatos
cpie se han de maniobrar y por otro, cuando se trata <®™
rato que lleve contrapeso, como un disco, hay otra pequen
barra con un contrapeso también. » la mi»
La posicion que en la figura tiene la palanca, es la que
corresponde hacia atras, y cuando se pone en
dad del sector es cuando esta inclinada liacia j«1*ute Lava
rilla que Marcha adherida a la palanca lleva un botén que
resbala por el interior de una corredera curva, que en la figu-
ra casi .se confunde con el sector de que hemos hablado, y asi
adquiere aquella un ligero movimiento de oscilacion aliede-
dor de un eje horizontal que se ve en la figura. Lste pequefio
movimiento de la corredera, llamada balancin, se transmite
por su extremidad posterior a un eje horizontal que mueve
los euclavamientos situados detras de las palancas,
dinalmente, formando una mesa, que se llama talla de encla-

~NATaftrasmisiones & las agujas se efectuan empleando pa-
lancas acodadas en los cambios de direccion, y barras huecas
de 32 milimetros de diametro, atornilladas por sus extremos y
resbalando como hemos dicho en la pagina 41 por las gaigan-
tas de unas poleas en las alineaciones rectas y curvas. Las tras-
misiones de los discos y semaforos se hacen por medio de
&AftTHbI'Cs . L.

Para mover las agujas se emplea una trasmision, y una vez
aquellas estan en la posicién que se quiere, otra palanca des®
thiada & mover el cerrojo, fija invariablemente la POSicion de
las primeras. Para conseguirlo, el movimiento de la palanca
del Lrojo se trasmite 4 una palanca en forma de T situada
dentro de la via & poco masde un metro de la punta de las
agujas, & la cual esta articulada por el brazo desigual, su-
viendo los otros dos brazos, el uno, para mover una barra de
4m,50, proximamente, de longitud, que llamaremos balancin
de seguridad y que tiene un movimiento de traslacion, hasta
colSrse encimé de una de las lenglietas, a fin de impe-
dir que puedan maniobrarse mientras pasa un tren, y el otro,
pLa”over el que podemos llamar pestillo del cerrojo con-
sistente en una barra que tiene un movimiento
alternativo paralelamente a los carriles de la v a, el cual entra
en un agujero que tiene un .soporte fijado en latraviesa de la
punta de las lengletas 0 sale de él sujetando cuando esta in-
troducido el tirante de conexion de la punta de "
gleta.s, & cuyo efecto, éste, tiene una parte plana que pasa poi
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el interior del referido soporte perpendicularmeute al cerrojo
y lleva dos ag-ujeros que coinciden con el agujero del so-
porte, uno para cada posicion de las dos gne las agujas pue-
den tomar, segun estén preparadas para una via 6 para otra.

La marcha que en esta clase de aparatos siguen las opera-
ciones al querer dar entrada4 un tren, por ejemplo, es: primero,
se quita el cerrojo de la primera aguja que debe cambiarse,
por medio de su palanca correspondiente; luego, se cambia la
posicion de la aguja por medio de otra palanca y se encerroja
de nuevo la aguja en su UGltima posicion por medio de la pa-
lanca anterior; se hace lo mismo con las demas agujas, y
finalmente se abren el disco avanzado y el semaforo sin que
sea materialmente posible seguir otro Cdiniuo, porque los aj)a-
ratos no obedecerian.

Construyen también los Sres. Saxby Farmer, otros aparatos
gue no necesitan dos palancas distintas para cada aguja, pres-
cindiendo de las destinadas a las sefiales, bastando una sola.
En este caso, a la disposicion mencionada que corre el cerrojo,-
hay que agregar otra consistente en un apéndice que mueve
las dos ramas de una palanca acodada, con un brazo en forma
de horquillay el otro articulado al tirante de conexion de las
lengietas, lo cual convierte el movimienio.de traslacion del
pestillo 6 barra del cerrojo, paralelo al eje de la via, en un
movimiento perpendicular a éste, en su mismo plano hori-
zontai. L ) 5 é j1
En esta combinacién, la barra 6 balancin de segundad lla-
mado por los ingleses locMnff-bar, de que antes hablamos, y el
pestillo del cerrojo, son maniobrados por la palanca de las
agujas, de modo que, el primer movimiento de la palanca en
cualquiera direccién, levanta la barra y desenclava las agu-
jas, el segundo completa el movimiento necesario de las mis-
mas, y el tercero las cierra en su posicion cambiaday baja la
barra de seguridad.

Como complemento de estos- mecanismos, los repetidos
constructores colocan unos faroles y pequefios discos que indi-
can de lejos a los maquinistas la posiciéon de las agujas, las
cuales nunca deben tomarse de talon sin estar hechas conve-
nientemente, porque se romperian los cerrojos.

También emplean dichos constructores un pequefio calce
de Plunger, maniobrado en combinacion con el cerrojo ordi-
nario, el cual no permite que se abran las sefiales si no estan
bien aplicadas las agujas ¢ si se lia roto alguna de las vari-
llas de transmision. Este calce puede aplicarse a cualquiera
de loa aparatos hoy dia en uso, y ademas, han introducido



otros perfeccionamieatos que tienden a simplificar el numero
de piezas sin perjuicio de la seguridad, como vamos & ver.

El disco, circular 6 cuadrado, 6 el semaforo que da entrada
a la estacion, no se puede abrir basta que todas las agujas se
bailan convenientemente preparadas; de aqui que, si el apa-
rato de sefiales precede a una bifurcacién 6 a una estacion,
con un solo cambio de via no debera obedecer basta querias
dos palancas correspondientes a. las posiciones de derecha é
izquierda estén preparadas por el enelavamiento. Cuando el
numero de agujas es considerable, el de las palancas que in-
fluye sobre el disco 6 seméaforo lo es también, aumentando
notablemente el coste del conjunto y diflcultamlIn su empleo.

Por esta razon los Sres. Saxby y Farmer han adoptado lo
gue llaman palancas directfices que permiten una gran sim-
¢ificacion. En principio, las palancas directrices no maniobran
nino-im aparato, estan simplemente destinadas a hacer la
seleccién de la direccion que se ha de dar a cada movimiento,
esta, pues, cada una de ellas enclavada con las palancas de
todos los aparatos que. interesan en este movimiento, _de ma-
nera que, para invertir la palanca directriz es preciso, ante
todo haber colocado en la posicidon conveniente todas las _se-
fiales y todas las agujas que permiten efectuar con segundad
el mencionado movimiento; después de lo cual, n
palanca directriz se puede mover la Unica palanca de la sefial
eme ha de autorizar el movimiento,
~ Aun hacen mas aquellos ingeniosos constructores, cuya
inventiva parece inagotable. Llegan, en ciertos casos, a suprn
mir las palancas directrices sustituyéndolas por una combi-
nacion de enclavamientos especiales Illamados enclavamentos
ifiminm; sibien casi nunca lo emplean méas que cuando es
necesario aumentar el nimero de palancas de una cabina a
fln de sacar mejor partido de las que en ella existen, pero nada
impide el hacerlo en lina instalacién nueva.

En esta disposicion, la barra de enclavamientos que debe
mover la palanca directriz se mueve por medio de un gato
que tiene un movimiento circular y que produce el mismo

~MAKn fin, desde la cabina pueden maniobrarse también ba-
rreras de pasos & nivel proximos a las agujas,' como se hace
por ejemplo, en la instalacion que la Compama del Norte tiene
en San Andrés; se pueden presentar 6 hacer desaparecer unos
calces de fundicidon que impidan el paso por una via que no
esté preparada, como en Lérida tiene la misma Compafia, y
se pueden sujetar placas giratorias y carros travers de mo o
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gue no puedan moverse mas que cuando no circule ningdn
tren 6 maquina por la viaen que estan colocadas, como en
Mora la Nueva, extremo actual de la linea directa de Barce-
lona a Zaragoza perteneciente 4 T; B. F.

Otros siste™ias de transmision Hgida.—Dijimos, al ocuparnos
de la disposicion de los cerrojos empleados por la casa Saxby
V Farmer, que usaban dos procedimientos para correrlos: uno
con doble transmisiéon y otro con transmisién sencilla; es de-
cir, que por una sola varilla rigida”™e movian las agujas y el
cerrojo; pero este sistema, debemos hacer constar, que si bien
aquella casa lo construye, no fué inventado por ella, sino que
es debido a M. Gujour, que esta muy extendido en Francia y
que es el empleado por la Compaifiia de Orleans. En la del Norte
de Francia se usa un cerrojo sistema Poulet, que tiene venta-
jas sobre el de Dujour.

También construyen unos cerrojos de doble accion, del sis-
tema Rapier, que ofrecen mayor seguridad que los ordinarios 6
de simple accion para el caso de que se rompa la transmision
sin advertirlo el guarda-agujas, aunque ya hemos indicado
también la manera de prevenir este caso.

M. Heydrich ha ideado-un sistema aplicable solo a instala-
ciones pequefas hechas en los mismos andenes, sin abrigos, y
en el cual se reduce mucho el nimero de transformaciones de
movimiento para obtener de un solo gqlpe la combinacion de
los enclavamientos.

Los constructores Rémery y Gautier, han hecho una modi-
ficacion en las barras de la tabla de enclavamientos del apa-
rato Saxby que ha sido adoptada por la Compariia fiel Norte de
Francia; se reduce a la adopcidon de unos tarugos de hierro
cortados a visel que se colocan entre las varillas que corres-
ponden & las palancas, y que gracias a unas muescas que en-
cajan con los mencionados tarugos quedan inmovilizadas en
ciertos casos.

La Compafiia Great-Northern de Inglaterra en sus importan-
tes talleres destinados a la construccion de aparatos de seguri-
dad, adopt6 los enclavamientos Webb que permiten ir afiadien-
do palancas, a medida que se presentan nuevas necesidades,,
porgue cada una de ellas lleva un bastidor independiente que
facilmente puede unirse al de la palanca anterior.

En las estaciones de Berlin hay empleado otro aparato
debido & Herr Froitzheim de una forma completamente dis-
tinta de los conocidos, y lo mismo puede adaptarse a las trans-
misiones rigidas que a las funiculares, permitiendo ademas
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colubiuarse cou el block-system de tal manera que por medio
de una corriente eléctrica el Jefe de la estacion puede iuino.
viUzarlo. En este aparato, ademas de las palancas, se emplean
unos manubrios que mueven poleas, sobre Las cuales se arro-
llau cadenas que producen el movimiento de las sefales. Con
él, pues, se introduce una complicacion mas.

Y por fltimo, la «Railway Sigual C."». aplicé en una linea
de Inglaterra y & otra de Irlanda, un sistema analogo al de
MM. Reinery y Gautier, con la sola diferencia de que la tabla
de enclavamientos esta debajo del piso de la caseta. También
lia tratado de suprimir los cerrojo™ que van adheridos a las
palancas de maniobra, pero con esto se tiene menos seguridad
gue con el sistema ordinario.

Aparatos de inW/nsmisiQ@ofunicular—Yii&iin\\QS que el apa-
rato Froitzheim lo mismo podia funcionar con transmisiones
rigidas que funiculares; pero dijimos también que no erare-
comendable por tener una complicacion mas que los sistemas
ordinarios de Saxby, y menos lo ha de ser aun en sustitucién
de los aparatos de transmision funicular comunes, cuyo ca-
racter distintivo ha de ser la sencillez y la economia ain a
costade cierto grado de seguridad.

Otro ejemplo es el de M. Gourg'uechon aplicado en algunas
estaciones del Estado, en Francia. Es sumamente sencillo y
economico, pero también muy imperfecto.

Se aplica exclusivamente 4 un muy corto ndmero de pa-
lancas montadas, ya juntas ya a distancia una de otra. En el
primer caso, una barra articulada horizontalmente en el su-
porte, sobre el cual se suponen montadas las palancas, una por
cada lado, es la que fija simultdneamente a la palanca que se
haya dirigido contra ella 'y & la segunda a la cual el otro brazo
de'la barra va & sujetar después del movimiento que le ha
comunicado la primera. Y en el segundo caso, las palancas
estan unidas por cadenas, y es preciso que estén flojas todas
las cadenas que sujetan 4 una misma palanca para que ésta
pueda maniobrarse.

En fin, ios mismos aparatos ordinarios de enclavamiento,
que se mueven 4 favor de transmisiones rigidas, pueden ma-
niobrarse por transmisiones funiculares, y se comprende que
debe ser asi, con solo sustituir cada transmisiéon rigida por
dos transmisiones de alambre, porque si las barras por su ri-
gidez pueden trabajar tiraudo é impeliendp, no sucede lo mis-
mo con las cuerdas d'alambres que solo pueden trabajar por
etension, y para que tirando produzcan el. mismo efecto que
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fias ag-ujas se mueven de una manera seinejaute U por alam-
bres, y para asegurarse de que el contacto entre las len-
guetas y los carriles de costado se hace bien, hay dispuestos
aparatos eléctricos de alarma; ademas de que la resistencia
qgue en aquel caso ofreceria la operacidn, seria bastante indicio
para darlo a conocer.

El operador puede comprimir un litro de agua por minuto
dentro del acumulador. Las juntas y prensa-estopas dejan
pasar un litro de agua por cada 24 horas € igual pérdida oca-
sionan cada 1000 metros de conduccion.

Puede verse por la descripcion detallada de este interesante
sistema, en la «<Revue General de Chemis de fer» pag. 206 del
tomo XII, I-i" semestre de 1889. que las palancas se colocan en
una cabina igual a la que ya conocemos porl a 13 ali-
neadas una al lado de otra, formando un conjunto si no igual
parecido al de las palancas Saxby con sus manetas, numera-
cion é inscripciones, tabla de enclavainientos, etc., concia
diferencia que concurren cuatro tubos & otros tantos pequefios
receptaculos que asi quedan puestos en comunicacidn con el
acumulador y con los receptaculos que forman parte inte-
grante de los aparatos mismos que se han de mover.

La casa Saxby y Farmer, se ha entendido con el constructor
italiano Signor Bianchi para poder construir los aparatos hi-
drodinamicos; de modo que & la par que su sistema propio esta
dispuesta & construir este Gltimo si alguna compariia lo desea,

Sistma neumalko.—™\ neumatico es completamente nue-
VO: por mas que ya en 1879, M. Chambers, ided un aparato de
esta naturaleza, muy rudimentario.

El actual es debido a Westiiighouse y relne los enclava-
mientos y cerrojos mas perfeccionados. En él se emplea el aire
comprimido que se acumula en un depésito de palastro a favor
de una bombay de una maquina de vapor. De este deposito
sale una conduccion general que alimenta otros dos depdsitos
auxiliares y los cilindros, que con sus pistones maiuobran las
aii-uias y las sefiales. También esta en comunicacion con una
llave de la que salen dos tubos que obran en sentido opuesto en
los extremos de dos pequerios cilindros con sus pistones que
tienen la espiga comun y en medio de ella una valvula de dis-
tribucién como un tiroir ordinario, que, alternativamente, pone
en comunicacidn con la conduccién general de aire comprimi-
do V con la atmésfera, las dos extremidades del cilindro que
maniobra las agujas. Estos dos tubos estan en parte llenos de
un liquido incongelable que. sirve de transmisor ele la presion
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y ho tiene otro objeto que cHsmimuv la cantidad de aire com-
primido que se pierde cuando alternativamente se ponen en
comunicacion con la atmdsfera.

En la cabina esta el aparato motor y junto a las agujasy a
las sefiales estan los cilindros que los maniobran comunican-
dose por tubos con el primero; con la sola diferencia, de que en
las sefiales se realiza por medio de un enclavamiento eléctri-
co que pone en juego 6 lo hace parar, segun el caso, la ac-
cion directa de las variaciones de presion procedentes déla
cabina.

La descripcion detallada del aparato exije el estudio de mu-
chas minuciosidades y por esto nos abstendremos de hacerlo
invitando & los que esto interese vean lo que escribid M. Coss-
mann en la «<Eevue General des Chemins de fer», pag. 214 del
tomo XII, primer semestre del afio 1889.

Sisiemas eléctricos—La electricidad se presta mas todavia
que el aguay el aire comprimido para servir a maniobrar las
agujas y las sefiales, como sirve para otros muchos aparatos
empleados en los ferrocarriles. Sin embargo, hasta ahora no
se habla utilizado como verdadero motor, porque se descono-
cia la manera eficaz y econémica de transportar la energia eléc-
trica, limitandose las aplicaciones anteriores a provocar por
medio de la electricidad una corriente que ponia en accion
un aparato previamente preparado para utilizar un traba-
jo acumulado como un peso levantado a cierta altura, por
ejemplo.

El primer sistema que ha sido estudiado se debe 4 MM. Be-
prez y Singre, Ingenieros de la «Societé de Transmission de la
Forcé par I' Electricité.» Emplean como motor unadinamo y la
electricidad se transporta por medio de alambres al aparato
receptor destinado & mover las agujas instalado junto & ellas
en la parte exterior de la via. Exteriormente no es mas que
una caja de fundicidn de 55 centimetros de altura por un me-
tro de longitud y 44 centimetros de ancho, de la cual sale la
varilla 6 tirante de maniobra de las agujas.

Esta varilla se mueve por dos adenoides entre los cuales es-
ta longitudinalmente colocada y & los que va unida por un
anillo de bronce que los reine por su centro. La armadura de
hierro dulce de los solenoides con los que forma electro-iman
esta compuesta de dos cilindros paralelos, de plancha, unidos
entre si por un extremo. Los solenoides entran en el hueco que
gueda entre estos cilindrosy mientras por el extremo ojmesto
obran aquellos contra un dedo con muelle que le permite



cierto flesplazamiento solicitandole para que yuelra k su sitio,
por el extremo opuesto las armaduras cilindricas olbran & otro
dedo de igual disposicién que hace retroceder & estos cilindros
cuando cesa la fuerza que los hizo mover.

Los solenoides tienen 250 milimetros de longitud, 140 mili-
metro.s de didmetro interior y 218 milimetros de didmetro ex-
terior; el hilo es de 0'16 milimetros de diametro sin recubrir,
pero se cubre con dos capas de hilo de algodén para aislarle;
tiene éste una longitud de 957 metros formada por 1734 espi-
ras. El peso del solenoide es de 1710 kilogramos y su resisten-
cia de 6'6 ohms.

Para hacer funcionar el aparato, se envia una corriente de
sentido positivo, supongamos, a uno de los solenoides que si
estd en aquel momento retenido por el dedo con muelle que
hemos dicho obliga al cilindro de hierro dulce & moverse de
una pequefa cantidad, hasta que una varilla que forma pa-
lanca acodada con aquel dedo-deja libre al que sujeta al so-
leuoide, y éste se puede mover llevando consigo el tirante dé
las agujas que se maniobran en uno de los dos sentidos. Si al
otro solenoide se le envia una corriente negativa opera en él
un movimiento en sentido contrario y las agujas se mueven
hacia el lado opuesto.

La Companiia del Norte de Francia adoptdé otra disposicion
para maniobrar las agujas, consistente en una maquina dina-
mo-eléctrica que se coloca al centro de la via unos diez cen-
timetros méas baja que el nivel de los carriles, y en cuyo eje
6 en el de una rueda dentada de eje paralelo al suyo estan
fijados dos cilindros, uno en cada extremo, en cuya superficie
se halla una ranura formando dos vuelUs. de espira de 55 mi-
limetros de paso, por las cuales resbala un taco que al ser
arrastrado en uno U otro sentido cierra 6 abre las agujas. La
fuerza se transmite & la di fiamo por medio de alambres.

La Administracion de los caminos de hierro dei Estado
francés ha modificado el aparato Saxby para poder enclavar
por medio de una corriente eléctrica una cualquiera de las
palancas de una cabina, y & este fin se fija una espiga de
hierro en la prolongacion del radio medio del balancin de
corredera, en el cual se fijan dos hierros transversales a ma-
nera de martillos y dos dedos; los primeros se ponen en con-
tacto con dos piezas que estan bajo la atraccion de un electro-
iman y los segundos con dos placas contra las cuales rozan,
estando una de ellas en comn nicacion con una pila y la otra
con la tierra. Con esta combinacion basta establecer 6 inte-
rrumpir una corriente para hacer posible 6 imposible la ma-



niobra; es decir, para enclavar a otras palancas, sean de ag-uja,
sean de sefiales.

En Alemania, el gobierno no permite la concentracion de
las maniobras en uno 6 mas puestos, y obliga & las Compainiias
a que los guarda-agujas maniobren las agujas en el punto
mismo donde estan, y exigen, ademas, que las cajas de estas
estén cerradas y nadie pueda maniobrarlas si no es con la
autorizacion del Jefe de la estacion, a cuyo efecto en la esta-
cién hay unos conmutadores eléctricos que encerrojan dichas
cajas hasta que el Jefe ordena su maniobra. De este modo
dicho empleado desde el mismo edificio de viajeros es duefio
de todas las agujas. Por consiguiente, no existen en aquel pais
cabinas de concentracién de maniobras, llamadas vulgarmente
enclavamientos; mientras que en todas lus demas naciones se
consideran de suma utilidad, y casi todos los gobiernos de Eu-
ropa las exigen a las Compafiias. Existen, en cambio, cabinas
de sefales, desde las cuales se abren las cajas de las agujas
eléctricamente para maniobrar dichas agujas y se abren tam-
bién ¢ cierran los discos 6 semaforos. Estos aparatos son debi-
dos & los conocidos constructores Siemens y Halske que ya
conocemos por sus aparatos de sefiales.

Pero, toda esta multitud de aparatos eléctricos mas 6 menos
ingeniosos y otros que podriamos afiadir, se puede decir que
estan todavia en el periodo de su incubacidn, y si bien no cabe
duda que llegara dia en el cual serdn verdaderamente Utiles
y practicos, & de.cir la verdad, no lo son actualmente por mas
gue pueda sacarse partido de alguno de ellos en determinados
€asos.

Endawniicntos aplicados en Espafia—Para terminar este
capitulo pongamos a continuacién la nota de los aparatos de
énclaA'amiento que existen actualmente en Espafia.



Paraje donde estan situados ~ Compariiaa gue pertenecen

1882  Bifurcacion de las lineas de

.Martorell Yy Granollers, em- | Tarragona ¢iBarcelona y
palme y cruce con la de Zara-

Francia ... 18
goza a Barcelona, kilémetro
36 de esta Gltima.............. S
1884  Cruce & nivel de las lineas .
de Lérida & Reus y Roda & Id. id. 12
Reus............ e
1884 Paso 4 nivel, paseo de la .
Mina en la linea de Roda 4 Id. id.
Reus

1884  Cruce 4 nivel de las Ilneas)
de Madrid 4 Alicante y Ville- fTiUena a Alooy.

na 4 AlooY.....ccccevceeeccieneenn. -

1885 Bifurcacion de las lineas de'
San Martin de Provensals 4 Iq ijorte.. . 9{1)
Lloronay Zaragoza 4 Barce- |

1886 Ioréé}fL?PcaScaignAé]e Iras [ihéé’s’"de)Tarragona a4 Barcelona
Villanueva 4 Martorell........... i y Francia. . . 15

1887 Paso 4 nivel de la carretera \
de Barcelona 4 Santa Cruz def
Calafell en el ramal de la Bor-f

deta.....cccoeviiee e --
1887 Empalme de la linea de {, Zaragoza Yy
Huelva 4 Zafra con la de be-! ;~lUcante

villa 4 Huelva........cccccceeeene,
1890 Empalme de la linea de
Reus 4 Lérida con la de Za-
ragoza 4 Barcelona en el kil6-[Qp”~ -{~ del Norte
metro 186 de esta ultima y'
Sara el servicio del deposito

- 15

e Lérida.....coeovniiniiiiiis
1801 Estaciéon de Morala Nueva.
1891 Id. de Pinto...............
Cabafal

Pais- ee
Alcantarilla

El ndmero total de palancas de enclavamientu in.stalada.s en
Espafia, segun este cuadro, resulta ser todavia muy pequefio y
en esto precisamente nos fundamos para apoyar la convenien-
cia de que se extiendan muchisimo.

De todos los aparatos consignados en el cuadro que antecede
solo hay los hidrodindmicos del sistema Bianchi sefialados con
el (2) que no los haya construido la casa Saxby y Farmer; los
demas, todos son de su construccion incluso un cerrojo del sis-
tema Dujour que hay entre los sefialados con (1), y alin hoy
dia ha adquirido el privilegio del sistema Bianchi para cons-
truirlos ella también, si alguna Compariia los desea.



DE LOS FREHOS

Su clasificacion.—Ya llegamos & la ultima parte de esta Me-
moria; al examen de los medios de contener un tren para evi-
tar 6 atenuar las consecuencias de un descarrilamiento 6 de
un choque.

Como es natural, puede contribuir k lo segundo la buena y
solida construccién del material de coches y vagones, que
cuanto mas resistentes sean menos peligro correran los viaje-
ros de verse aplastados entre ellos; como contribuira, también,
la colocacidon de mullidos altos en las paredes interiores de los
coches a fin de evitar los golpes contra la madera desnuda.

Ya dijimos que la facil manera de abrirse las portezuelas
de los coches puede contribuir también, lo mismo que la inter-
comunicacion de éstos, etc., etc.; pero no es de esto de lo que
qgueremos tratar aqui, sino de los medios de disminuir la velo-
cidad y parar los trenes; es decir; Ac los frenos.

Los frenos, son unos mecanismos deslinaios aparar los Irenes
desde los trenes mismos. Los hay que se maniobran d brazoy no
requieren masfuerza que la de un hombre; los hay que emplean
un motor diferente del hombre, sin que sea lafuerza viva del mis-
ino tren, y los hay, en fin, que obran por la accién de la fuerza
viva del mismo tren.

Los primeros, son los frenos de tornillo ordinarios que com-
primen unas almohadillas de madera 6 de fundicion contra las
llantas de las ruedas; (siendo preferibles éstas porque no calan
tan facilmente las ruedas como aquellas). Los segundos son to-
dos los continuos y no continuos, automaticos y no automaticos,
de aire, de vapor y eléctricos, que obran también sobre almo-
hadiUas semejantes 0 desarrollan una resistencia en una polea
de friccion montada para este objeto. Y los dltimos, los que,
desde el momento que se quieren hacer funcionar se aprove-
cha la fuerza con que unos vehiculos se precipitan contra otros
para obrar con almohadillas 6 zapatas contra las llantas de las
ruedas 6 de poleas montadas en los ejes de los mismos vehicu-
los.

Frenos & mano.—Los del primer grupo bastan para las nece-
sidades ordinarias; pero, con ellos, no puede confiarse poder
i>arar los trenes empleando menos de 600 & 700 metros de re-
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corrido cuando rnarcliau k una velocidad de 45 k 50 kilome-
tros por llora en pendiente menor de 10 milimetros, y esta lon-
gitud es insufleiente avVm si la pendiente es mayor 6 lo es la
velocidad 6 por el estado del tiempo los carriles estan resliala-
dizos; asi es, que en el desgraciado caso de tener que parar el
tren antes de tal recorrido, por estar la via obstruida 6 inter-
ceptada, hay la casi seguridad de que se producird un acci-
dente.

Nada mas tenemos que decir respecto de este primer grupo,
ya que son frenos muy conocidos desde la creacidn de los ferro-
carriles, y prescindiendo de ellos nos ocuparemos rapidamente
en los otros dos grupos.

FRENOS EN LOS CUALES EL MOTOR NO ES EL HOMBRE,
NI LA FUERZA VIVA DEL TREN.

Division—Ilin estos frenos, indirectamente, el motor es
casi siempre el vapor de la locomotora; y decimos indirec-
tamente, porque adn cuando se emplee el aire comprimido 6
enrarecido, 6 la electricidad, es dicho vapor el que produce las
diferencias de presiones en el aire, y el que desarrolla las co-
rrientes eléctricas, si bien en algunos muy pocos sistemas
dicho fluido se obtiene por medio de pilas, siendo esta la causa
de que digamos ser casi siempre en lugar de siembre, el vapor,
el motor verdadero.

Esto sentado, los frenos de este grupo pueden ser: de vapor,
hidraulicos, de aire y eléctricos.

FRENOS NO CONTINUOS.

Frenos de vapor.—El primer freno de vapor que se le ocurre
a cualquiera, es el uso de dicho Adido obrando en sentido con-
trario al de la marcha del tren 6 sea haciendo u.so de lo que
vulgarmente se llama el contra-vapor. Pero este procedimiento
tiene graves inconvenientes, siendo el mayor de todos ellos
que los cilindros de la maquina aspiran el aire caliente de la
caja de humo por medio del tubo de escape del vapor é inyec-
tan dicho aire caliente al interior de la caldera donde producen
un aumento considerable de temperatura y un aumento de

presion peligrosisimo, sin que las valvulas de seguridad sean
suflcientes a dejarle salir al exterior. Ademas de esto, entran
en el cilindro escorias de la misma caja de humo, que rayan
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los cilindros, y la elevada temperatura de los gases volatiliza
las materias lubrificantes empeorando la situacion de los 6rga-
nos y quema las guarniciones de los mismos.

Por estas :sazlines, las Compafiias acostumbran & prohibir &
los maquinistas el'uso del contra-vapor si no estd dotada la
locomotora de un aparato especial llamado aparato de contra-
vapor, gracias al cual desaparecen estos graves inconve-
nientes. '

Dicho aparato se reduce & un medio de inyectar agua en ei
tubo de escape, cuya agua'se convierte, en parte, en vapor, im-
pidiendo la entrada de los gases procedentes de la combustion,
que hay en la caja de humo, & los cilindros, y el agua que no
se vaporiza lubrifica 4 estos y a los distribuidores é impide que
se eleve mucho la temperatura en ios mencionados 6rganos.

Conseguido esto, se comprende que la accion del vapor
obrando en sentido contrario al de la marcha del tren, le ha de
ofrecer grandisima resistencia.

Basta para ello abrir la llave de inyeccién de agua a una
distancia de 100 & 150 metros del punto donde se quiera empe-
zar & hacer uso del contra-vapor, si se trata de un tren de via-
jeros 6 deso 480 metros si de un tren de mercancias, con lo
cual hay tiempo suficiente para que se llenen de vapor los con-
ductos de escape de la caja de humo y empiece a salir vapor
por la chimenea; entonces es cuando se ahre el contra-vapor
con el cuidado debido para que no resulte un choque demasia-
do brusco, & cuyo efecto se empieza por poner la palanca de
cambio de marcha en el punto muerto, abriendo después el re-
gulador todo lo que se pueda y empleando en ello el menor
tiempo que sea posible, y bajando después la palanca a la ter-
cera muesca de atras para acabarla de bajar enseguida gra-
dualmente. Para hacer cesar el contra-vapor deberd empezarse
por cerrar la llave de inyeccién de agua, volver la palanca al
punto muerto y cerrar el regulador, no olvidandose de abrir
los purgadores para dar salida al agua, que haya en ellos, ya
procedente del tubo de inyeccién 0 de la condensacion del va-
por, ni se olvidara tampoco durante el funcionamiento, de te-
ner'la vista atenta al manémetro que si se viese que subia des-
mesuradamente se aumentard la cantidad de agua inyectada.

El maximo de efecto util que produce el uso del contra-va-
por, respecto de la potencia a la traccion de locomotora, es del
m por ciento, tan solo; de modo, que si quiere hacerse uso de
él para moderar la velocidad de los trenes en las bajadas, debe
procurarse que no adquieran una velocidad mayoT que la que
a lasubida podria imprimirles lamaquina atodo vapor, pues de
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de dos bielas, y otro arbol suspendido sobre las bielas de las za-
patas de detras, en el centro mismo de articulacion de estas za-
patas. El vapor entraen el cilindro por su fondo; se toma por
medio de un tubo de la parte superior del dom de la caldera,
empuja el émbolo que obra en las palancas y después pasa a la
atmdsfera, dandole entrada 6 salida una caja de distribucion
ordinaria, movida por un volante montado en un eje con héli-
ce de mucho paso que permite abrirlo por completo 6 cerrarlo
con solo dos vueltas.

Estos frenos para el servicio de mercancias y para las‘ma-
niobras de las estaciones, dan escalentes resultados y son Utiles
no solo para hacer mejor el servicio con un aumento insig-nifi-
cante de gasto de vapor, sino que son un elemento eficaz para
parar pronto los trenes de esta naturaleza en caso de accidente,
ya que en ninguno de los dos casos se ilevan frenos continuos.

Los deméas sistemas de frenos de vapor conocidos, que son
varios, tal como el de Herr Hartraann, de Chemmitz (Pajoum),
.sebasan todos en el mismo principio, ya sean de un solo cilin-
dro 6 ya de dos; ya sean para las locomotoras solas ¢ para ellas
y sus tenders, debiendo advertir, que aun cuando en estos Ulti-
mos afios se han dotado algunas maquinas y tenders de frenos
continuos para atender & los trenes que debian arrastrar, mu-
chas Compafias que habian adoptado los frenos de vapor los
reemplazaron por el aparato de contra-vapor, que se considero
mas economico, mas eficaz y mas manejable, sin que por esto
.se dejasen de aplicar los frenos de tornillo & mano.

Frenos Udrhuicos.-*Xi lugar del vapor puede emplearse el
agua auna elevada presién para obrar en un cilindro cuyo pis-
ton obre en las palancas que & su vez han de ejercer cierta pre-
sion & las almohadillas del freno, y dada la iucompresibilidad
del agua porque este es el liquido que se emplea aunque a ve-
ces se mezcle con algun otro que lo haga incongelable, se com-
prende facilmente que los érganos podran ser de menores di-
mensiones que si se tratase del aire.

Hasta ahora, apesar de ser muchos los frenos hidraulicos
ideados, no se han propagado ni como frenos de locomotora sola,
ni como frenos continuos, con todo y haberse ideado de las dos
clases. Algunos lo achacan 4 la facilidad con que pueden rom-
perse los érganos sujetos a la presion del agua; pero no puede
ser este el motivo, porque disminuyendo el diametro de los pis-
tones se puede obrar con toda la suavidad que se quiera; sera
més bien, porque & los inventores no les ha dado por estudiar
esta cuestion con todo el interés que merecia.



Frenos de mre.~Divisié%.—\jhaQeste nombre & los frenos en
los cnales el agente que desarrolla la resistencia contra las
ruedas del tren es el aire, ¥ segun sea SUModo de obrar, asi
también se dividen esta clase de frenos: en frenos de locomo-
tora solamente y en frenos continuos, cuando ademds de
aquella obran en todos ¢ en casi todos los vagones del tren, y
en frenos de aire comprimido, del vacio y de las dos maneras
a lavez, segun el aire obre a mayor 6 menor presion que la
de la atmdsfera, 6 de ambos modos.

Frenos de aire, para locomotoras.—Poo interés ofrecen esta
clase de frenos y son pocos ademas los conocidos; por consi-
guiente, imdemos prescindir de ellos limitandonos a afiadir
que algunos como el de Debergue que fué aplicado por varias
Compafias extranjeras y ensayado en la de Zaragoza a Bar-
celona en 1868, se funda en el mismo principio del empleo del
contra-vapor, es decir, en la transformaciéon de los cilindrosy
de los pistones en bombas aspirantes é impelentes.

ARENOS COSI'INUUS.

Division.—Estos si que ofrecen verdadero interés por es-
tar en pleno uso. Llamanse continuos aquellos frenos que
se aplican & todos los vebiculos ala vez, y como pueden
obrar por la voluntad del maquinista solamente 6 por ella
y por el mismo tren & causa de exigirlo algun desperfecto,
de aqui que se dividan en no automaticos b ‘'directos s auto-
maticos.

El principio en que se fundan estos frenos es; aprovecliar
el movimiento de un piston producido por estar sus dos caras
sometidas & presiones diferentes para mover las palancas del
freno. Una de las caras del piston esta bajo la presion atmos-
férica en todos los casos; pero la otra no: puede ser sometida
a una presioén mayor que la de la atmésfera y a una presion
menor. En el primer caso, el freno obra por la accion de aire
(lue se comprime y se llama de aire comprimido y en el se-
gundo le impulsa la presion atmosférica por ser superior a la
del aire enrarecido de la otra,cara, llamand,ole malamente
freno por el vacio. Estas solas palabras bastan para bacer
comprender'que los frenos de aire comprimido trabajaran a
mayor pr¢sion que los de vacio, y por lo tanto los segundos
exigiran aparatos rriayor'es para producir igual efecto que
aquellos.
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Por otra parte, sedice que estos frenos %-a.moderaMes, cuan-

do se puede graduar su accion y pueden aplicarse no solo para
parar en el menor tiempo posible, sino también para disminuir
la velocidad de los trenes a gusto del maquinista, dejandoles
marchar 4 la velocidad que se quiera. En este caso pueden
aplicarse para el descenso de las pendientes y se dice que son
moderables.
' Ademas, tratandose de los frenos- de aire comprimido, se
han de distinguir dos grupos: aquellos cuyos recipientes 0 ci-
lindros de freno trabajan cuando entra el aire comprimido, de
aquellos que lo hacen cuando sale.

Los dos frenos primitivos y que han sabido conservar su
puesto, no obstante los otros muchos que se han inventado
desde que aquellos aparecieron, gracias a que han ido perfec-
cionandose continuamente, son, el Westinghouse y elSmith,
ambos americanos; él primero, funcionado por el aire compri-
mido y el segundo por el vacio, y como son los prototipos, cada
uno en su clase, sin perjuicio de examinar también los mas
notables, que mas tarde han ido apareciendo, de cada grupo,
permitasenos hacer la descripcion de aquellos y de los ultimos
de la manera mas breve que sepamos.

FRENOS DE AIRE COMPRIMIDO.

Mementos de gtie secomponen.—En todo freno de aire com-
primido hay que distinguir si las almohadillas aprietan cuan-
do entra el aire comprimido en el cilindro que encierra el
émbolo que los emimja 6 si aprietan cuando el aire comprimi-
do sale. Pero sea de un modo 6 sea de otro, las partes esencia-
les de un freno de esta clase son; I.° Una bomba aspirante é
impelente que se halla situada en la locomotora y es acciona-
da por el vapor de la caldera y & veces por el intermedio de una
pequefia maquina de vapor; 2.” Una valvula que pone en co-
municacion la bomba con la conduccion y con un deposito de
aire que se llama deposito principal en los frenos automaticos;
3.” El mencionado depésito; 4.” Las tuberias generales, que a
veces es una y otrasveces son dos 6 mas, con sus empalmes;'5.°
El cilindro de freno y un depdsito auxiliar de aire que lleva cada
vehiculo, si i freno es automatico; 6.» Una valvula ya veces
dos, en cada vehiculo también; y '7.” Finalmente, las palancas
gue actdan sobre las almohadillas que aprietan las llantas de
las ruedas, parandolas por efecto del rozamiento que se desa-
rrolla.



Frenos RNestinglio\m.—™\ primitivo freno de este sistema
americano, que fué uno de los primeros frenos continuos vy el
primero en que se uso el aire comprimido, diferia bastante del
tipo que su autor construye como mas moderno. Era freno con-
tinuo de accion directa; por lo tanto, no automatico, con una
sola tuberia general.

En la maquina, segun representa el croquis fig- I®
bomba de vapor B que se alimenta del vapor tomado del Aom
de la caldera, situada enun costado de la caja de fuego, y el

iri

Fig. IS.

aire aspirado por el tubo a, una vez comprimido pasa por la
llave V, de tres pasos, & un deposito B cilindrico, situado de-
bajo-de la plataforma. Dicha llave decimos que es de tres pa-
sos; uno de estos permite pasar el aire de la bomba al depésito
i), otro deja entrar el aire del depdsito Z> que sale por e, al
tubo general G que recorre todo el tren por debajo de los
vehiculos, y el tercero pone en comunicacion dicha tuberia
con la atmosfera. La Hg. 17 representa esta vatoula en el mo-
mento de apretar los frenos. Para explicarse su funciona-
miento & la vista de la figura, téngase presente que ha dis-
minuido la.presion en la conduccién general, que la presion
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en la parte superior del piston P es mas fuerte que la de la

031, m

ii: orfm

Fig. 17.

cara inferior, haciéndole bajar al extremo de su carreray que
las piezas P, Q, S, se mueven entre ciertos limites arrastradas
por el citado pistdn.

Segun el croquis fig. 16, el freno no trabaja en la maquina
piisma, siendo el tender el primer vehiculo que presta su
concurso a la parada del tren; sin embargo, la maquina puede
cooperar ya por medio del contra-vapor, ya por un freno de
vapor que se la puede aplicar, 6 ya también por la colocacion
de los elementos de un vehiculo acomodados & este caso, para
([ue trabaje en ella el freno de aire comprimido.

En cada vehiculo hay un cilindro Q {fig. 18) llamado cilUi-
dro de freno, en el cual hay un émbolo E, cuya e.spiga esta
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articulada con las palancas que aplican las zapatas del freno
contra las ruedas del mismo, y esto sucede cuando el aire
comprimido entrando en dicho cilindro procedente ¢ de la
conduccidn general, si el freno no es automatico, 6 de un de-
pésito auxiliar D' si lo es, empuja dicho émbolo comprimien-
do un resorte en hélice, que tiende & volverle en su posicion
extrema y lo hace tan pronto cesa de ejercer presion el aire
comprimido, aflojandose asi los frenos.

De manera que en los frenos de accion directa, en los cuales
el aire pasa directamente de la tuberia general a los cilindros
de freno, se aprietan las zapatas cuando aumenta la presién de
la conduccion general;, mientras que por el contrario, en los
automaticos para que el aire comprimido del depdsito ausiUar
J9 obre en el cilindro de freno es necesario que el maquinista
produzca una disminucion de presion en la conduccién gene-
ral G, y esto se consigue adoptando una triple valvula, V, {fi-
guras 18y 19), que permite establecer las comunicaciones si-
guientes: Cuando la presién de la conduccion general G es ele-
vada, el aire de ésta esta comunicando libremente con el depoési-
to ausiliar B' y el cilindro C comunica con la atmésfera. Cuando
disminuye la presién de la conducciéon general por dejar salir
aire de ella, el maquinista, maniobrando la llave de tres pasos
F, Uig- 16) que tiene en la maquina al alcance de su mano,
obra también sobre la triple V {fig- 18) y quita la comunicacién
del cilindro C con la atmdsfera, poniéndole en comunicacion
con el depésito D'\ entonces entra el aire comprimido en My
se aprieta el freno. Y cuando se quiere volver a aflojar éste, el
maquinista restablece la presion en la conduccién general, con
lo cual la valvula vuelve a dejar libre el paso del aire compri-
mido de la conduccién al depésito D' cerrandose la comunica-
cion de éste con Fque vuelve & quedar en comunicacion con la
atmosfera.

El exadmen de la figura 19 dara a conocer focilmente el mo-
do de funcionar la valvula con la combinacion ingeniosa del
pistén P y de las valvulitas que con él estan unidasy que se
mueven dejando abiertos solo aquellos pasos que conviene
segun el caso. La figura representa la posicion que tiene la
valvula cuando se aprietan los frenosy el aire pasadei) a (7
{fig. 18). . b D e

M. \Ve.stinghouse, tiene por moderable el freno automatico
gue acabamos de bosquejar, pero, la verdad- es, que se modera
mal; y ya se comprendera que entendemos por moderable aquel
freno que permite graduar su accién de tal manera que ejerza
una accion constante sobre las zapatas del freno, no excesiva-



— fifi —

mente grande que impida el movimiento de las ruedas, sino
moderada, que permite cierto lle-
nado; en cuyo caso el freno es apli-
cable parabajar las rampas a la
velocidad que se quiere. En rigor
ya se. establece un cierto equili-
brio al cabo de un rato de hacer
trabajar el aparato, pero no es tan
docil como fuera de desear.

Freno Weslinghouse-Henry
aqui, que M. Henry, ingeniero de
la Compafiia de Paris h Lyon y al
Mediterraneo, concibi6 la idea de
modificar el freno Westinghouse
6, mejor dicho, combinar el em-
pleo de un freno directo y de otro
automatico de dicho sistema si-
multdneamente, aunque aprove-
chando siempre los mismos apara-
tos. Para ello es necesario estable-
cer en los vehiculos una segunda
conduccion general G', que termi-

. ne en la maquina donde hay un

Hg 19 segundo manémetro y una nueva
nave de paso; y otra valvula U, (flg. 18) que estd en comunica-
cién & la vez con la conduccidn general G, primitiva, con laval-
vula primera V, por el mismo tubo UV y con el cilindro
de freno que ya no comunica directamente con el depdsito
Y en este caso la valvula V, comunica con la segunda conduc-
cién G'. Las lineas de puntos de lafigura 18 indican estas mo-
dificaciones. ,

Si quiere pararse el tren no hay mas que aplicar el freno
automatico y por tanto producir una depresion en el tubo G,
abriendo el maquinista la llave que pone este tubo en comuni-
cacion con la atmdsfera, obrara la valvula inmediatamente po-
niendo en comunicacién D' con M y se apretaran los frenos;
pero si lo que se quiere es apretarlos con moderacién se cerra-
ra la conduccidon G' del automatico y los frenos se aflojaran; es
decir, la valvula cerrard la comunicacion del cilindro, C, con
el depdsito D', y si entonces damos entrada al aire comprimido,
desde la maquina, al tubo G, dicho aire pasara por la doble,
valvula U, y el tubo B'. al cilindro C empujando el pistén h y
apretando los frenos.
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Perfeccionamiento del freno ]VestingUonse.~"&rQ M. Weslu-
ghousé no se ha cansado de estudiar su freno y ha introducido
varios perfeccionamientos en valvulas y acoplamientos ¢ em-
palmes, que no vamos a detallar porque nuestro proposito es
tratar el asunto considerado bajo nn aspecto general; por lo que
nos limitaremos & citar la nueva valvula adoptada en 18R8 des-
pués del concurso de frenos que tuvo lugar en Burlington para
estudiar la manera de hacerlos aplicables a trenes de mucha
longitud.

Sucede, que si la evacuacion del aire de la cafieria general,
G, en la cual sé ha de producir la depresién, no se hace muy ra-
pidamente, tardan otro tanto los cilindros frenos a funcionar;
interesa pues, que el tubo G no tenga que evacuarse por la lla-
ve que el maquinista maneja en la maquina, sino que se eAa
cue en cada vehiculo junto al mismo cilindro. Esto es lo que se
con.sigue con la valvula novisima del constructor, la cual repre-
sentamos en Wfigura 20y con la nueva combinaciéon hecha de

»-

Fis. 20.

los elementos de freno de cada rehufilo aproxinuhidolos mu-
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dm, de modo que la. loiiy-itudes de los tubos sean muy peque-

L~fvafvula {fig- 20) se representa ey el acto de n
frenos y puedeS'vir para el apretado moderado correspondiem

Hg. Si-

te al freno moderadle, permitiendo una tau rapida i“anmbra
M,ie por largo que sea el tren se puede decir que siniultauea-
uienie obra™el freno en todos los vehiculos a la vez. Semejante
rapidez ha permitido & su autor prescindir del freno eléctrico
de su sistema, de que hablaremos mas adelante, tratando de los
L ios eléc” i;0s, pues parece ser suficiente su rapidez para las
necesidades de los referidos trenes. _ .

\fm debe hacerse mencidn de dos valvulas importantes usa-
das con este freno: la de Leakag-e y la llamada regulatnz. L
primera sirve para evitar que los pequefios escapes que a ve-
ces hay en las cafierias produzcan indebidamente el ciefie de
los frenos automaticos, a cuyo efecto permiten libremente el pa-
so de estas pequefias cantidades de aire; y la segunda ?s u
pequefia valvula que se aplica en cada cilindro de freno poi
mefiio de la cual el aire no puede exceder de la presién conve-
niente, pues es una valvula de seguridad con un resorte de hé-
lice graduado & la presion que ha de sufrir.

En fin hanse adoptado también disposiciones adecuadas paia
que los agentes del tren 6 los viajeros puedan facilmente parai
el tren 6 Samar la atencion del maquinista haciendo funcionar,
por medio del aire comprimido, un silbato que
¢acion con el deposito de aire de la maquina o del ténder, con-
forme indicamos ya al hablar de los aparatos de intercomuni-
cacion de los trenes.

Se'Mift Mr. Harrison, Ingeniero del «horth-Eastern Rail-
wey>> (Inglaterra), el gasto anual que ocasiona el empleo del
freno Westinghonse automatico, es de 11778 pesetas por vehi-
culo sin contar la maquina, ni el gasto del vapor, ni ladifeieu-
cia que el cambio de la moneda haria aumentar aqui, esta ci-
fra; aunque el mismo ingeniero cree que podria reducirse
8'82 pesetas por vehiculo.



El coste por cada maquina es de 13000 pesetas, 82 por
razén de los aparatos y 4850 por la renovacion de las al-
raoliadilas.

El freno Westingdiouseseha propagado portodas partes, sien-
do el mas empleado en América. En Europa es también muy
empleado, siendo del referido sistema en Inglaterra, mas de una
tercera parte de los frenos existentes.

Acliacdsele, sin embargo, el defecto de ser muy complicado,
y asi opina también en una carta que tenemos a la vista,
nuestro querido compariero 1). Pedro Gras Bertran, Ingeniero
de Material y Traccién de la Compafiia de Barcelona & Tarra-
gonay Francia, al hablarnos de dicho freno que aquella Com-
pafiia tiene aplicado en 6 maquinasy 11 coches procedentes
de la disuelta Compafiia de los ferrocarriles directos, con la
cual la primera se fusiond, cuyo material mévil como esmuy
sabido fué adquirido en los Estados Unidos de la América del
Norte.

En 31 de Diciembre de 1881, el nUmero total de frenos Wes-
tinghouse automaticos empleados en el mundo, alcanzaba las
cifras de 6.605 en las maquinas y 30.095 en los vehiculos y el de
no automaticos 9.242 y 41.883 respectivamente.

Freno de <iTke Nero York Air BrakeC®»~P/s,i se llama una
casa constructora norte-americana, residente en Nueva York,
como el nombre indica, que se ocupa desde el afio pasado 1890,
en construir unos frenos que llevan dicho nombre.

Estos frenos apenas se diferencian de los frenos Westin-
ghouse y los coches y maquinas que los llevan pueden alter-
nar con los de aquel sistemay aun sustituirse las piezas de un
sistema por las del otro sin inconveniente alguno.

Boniba duplex.—YX caracter distintivo de este sistema es la
bomba de vapor y de aire que es doble; tiene dos cilindros para
el vapor que pasa de uno & otro, y dos para el aire, desiguales,
entrando primero el aire en el mas grande, donde empieza su .
compresion, para terminarse en el pequefio que tiene igual dia-
metro que los cilindros de vapor, y por esta disposicion sé lla-
ma dudplex. No describiremos estas bombas, limitandonos a pre-
sentar un dibujo de su corte vertical {fig. 22) y la siguiente le-
yenda que casi hara su descripcion;

1-2 Cilindros de vapor en combinacion, entrando primero en
el nim. 1 por las lumbreras 23, 24, 25 y 27, pasando
después al nim. 2 por las 26 y 29.

3-4 Cilindros de aire combinados; el aire entra primero en
el 4 jlal'a pasar después al numero 3, desde el cual sa-



le al depésito prin-
cipal.

5-6 Distribuidores de va-
por.

7-8 Espigas de las valvu-
las que entran en las
espigas de los émbolos
de los cuerpos superio-
res 6 de aire.

9-10 Entradas del aire.
/ 11-12-18-14 Salidas del
aire.

18 Espigas de los émbolos
superiores. Son hue-
cas para alojar las 7y

100 8 de las vélvulas.

19 Llegada del vapor,

20 Platos que actuan las
valvulas de distribu-
cion, arrastrandolas
eii sus movimien-
tos.

21-22 Embolos de vapor
con guarniciones anu-
lares.

31- 32 Embolos de aire
con guarniciones anu-
lares.

Construyense dos tipos,

nameros 1y 2, EInim. 1

tiene cilindros de vapor

de cinco pulgadas inglesas

Hg ii. de diametro (0a*127), y del

mismo diametro es el pe-

quefio cilindro de aire, siendo de siete pulgadas (0™'178) el

mayor. Los del tipo nimero 2 tienen respectivamente de 7y 1»

pulgadas (Om 178y 0'2064). Este tipo se destina & trenes muy

largos que requieran mayor cantidad de aire que el que da
el tipo nim. 1, el cual aproximadamente comprime igual can-
tidad de aire que la boiriba empleada por Westingliouse, y el
nuam 2 equivale a mas de dos bombas de este dltimo.
Econoniia de la homU dnphx.-fi&gin\ parece, en el sistema
duplex se ahorra un 40 por 100 del vapor que gasta la bomba
del sistema Westingliouse y en esto funda la nueva sociedad
la principalisima ventaja de los aparatos que ella construye,
estableciendo el siguiente calculo comparativo, el cual deja-

]lac
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remos en medidas inglesas, para evitarnos su- reduccion, mya
que sera'facil 4 todos el hacerlo y no hace mucha falta para
ver el resultado.

Bomba uim. 1.

La bomba Westinghouse de 8 pulgadas da 8o carreras por
minuto V consume 44  pies cubicos de vapor en igual tiempo
Que a 130 libras de presion por pulgada cuadrada pesaria 11
libras 6 sea un gasto de 13X60=780 libras por hora. Una
locomotora gasta proximamente 26 libras por caballo y por
hora lo cual, afiaden .los constructores, comprueba la opi-
nion’'de personas autorizadas que creen que la bomba Wes-
tinghouse consume el 9 6 10 por 100 de la potencia de una
maquina, que sera de 300 a 400 caballos. N

Ahora, la bomba New-York Duplex nim. 2, da 66 embola-
das por minuto y consume 53 pies cubicos de vapor, que pesa-
ra 1565 libras 6 bien 1565X60=939 libras de vapor por hora.

que son -~ = 36 caballos de fuerza. Pero a las mencionadas

velocidades la nim. 2 Duplex equivale a dos bombas de 8
pulgadas, de Westinghouse, que requieren 780X2=1000 libras
de vapor por hora, mientras que la DUplex nim. 2 gasta solo
939 libras, produciendo una economia sobre la Westinghouse
de 621 libras de vapor por hora.
Como una locomotora ge-
nera de 5 46 libras de vapor
por libra de carbén, esta
economia de vapor repre-
senta una economia de 113
libras (51'25 kilogramos de
carbon por hora de tra- )
bajo.) niL
Llave, de tres pasos—L&
llave de tres pasos del ma-
guinista difiere algo de la
del sistema Westinghouse, ~
siendo de una construccion
mas sélida y mas sencilla,
actuando' la maneta, que se
mueve en un plano vertical
Y no horizontal como la otra,
en un juego de pequefiasy
robustas palancas, como se
representa en la /;gara 23.
También difieren las tri-
ples valvulas que son dos:



una para las locomotoras y tendersy otra para los veltculos. La
primera llamada plana se representa en 24, y no liay mas

Fig. 24.

gue comparar estaflg'uracon la 20 que antes dimos paraver que
es mucha su diferencia. El aire del tubo del tren llega por
E,F, Q-g Il, y por B va al deposito de reserva. Si disminuye
la presion de la conduccion general al émbolo 2, desciende é
impide la entrada del aire al orificio F, abriendo en cambio la
evacuacién de ], y la valvula 5, que abre la entrada del aire
comprimido al cilindro freno. En cambio, la otra llamada ra-
pida (gttick), tiene mucha semejanza con la de la figura 20,
de Westinghouse; por méas que difiere de ella en algunos de-
talles.

En fin, los cilindros frenos son iguales a los de Westing-
house, y lo es también la combinacion relativa del depdésito
ausiliar, cilindro de freno y vélvula triple mas recientemente
adoptada en el freno rapido de dicho constructor.

Sistema (TZarA—Este freno exige en la maquina andalogos
elementos que los anteriores automaticos de Westinghouse y
sus derivados, y en los vehiculos, tiene {fig. 25): la conduccién
general ff, que por B comunica con otra particula ylF, que
redne el depdsito ausiliar de aire comprimido 1) con la parte
inferior del cilindro de freno Cy tiene por un lado una valvula



sencilla & manera de valvula de cliarnera en v llamada de re-
tencion y por el otro unavalvula llamada de equilibrio que tie-
ne un pistén con g-uarnicion de cuero que permite pasar el aire
entre el cueroy el cilindro en el sentido de la conduccion ge-
neral &F; pero no en sentido contrario, porque entonces el
mismo aire entrando en la parte cdncava del cuero lo aprieta
contra el cilindro sin poder pasar. La extremidad del cilindro,
cerca de la tapa, comunica con el depdsito D por medio de otro
tubo T.

En el momento que disminuye la presion del aire en la tu-
beria general, G, el aire comprimido de D, empuja al émbolo

y ei contenido en C, saliendo por F, empuja una valvuliia
€que hay en la Vy la cierra haciendo que toda la V se corra
a la izquierda hasta que el orificio a queda en comunicacién
con la atmésfera y por él se escapa el aire de la parte Cdel
cilindro. De modo, que cada cilindro de freno tiene una comu-
nicacion con la atmosfera a fin de que Inaccién del freno sea
rapida. En tal estado, el aire de la conduccién ff pasando por 5 y
por la valvula v, que la abre, entra al depésito ausiliar D para
continuar empujando el émbolo del frenoy apretar las almo-
hadillas.

Desde el momento que se quiere hacer cesar la accidn del
freno, no hay méas que desde la maquina restablecer la presion
en la conduccion G, la que pronto superara ala del interior de
los aparatos de la figura y no podiendo abrir la valvula v, que
se cerrard a su empuje, pasara por la V, ala parte G, del ci-
lindro y separara las zapatas del freno.

El émbolo F, pues, se ve solicitado por la presién del aire,
tan pronto por una cara como por la otra, y la diferencia de
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ambas presiones es la que le obliga & empujar en uno G otro
sentido.

Freno Wenger.—Refiriéndonos tau solo & los aparatos de los
vehiculos que son los que caracterizan a este freno, diremos
que los constituyen, ademas de la tuberia general, una valvula
de equilibrio, V, {Ug. 26), en comunicacién por un lado con la

Hg 26.

conduccidn general y por el otro con el cilindro de frenos, C
que forma cuerpo con el depésito ausiliar de aire, D, teniendo
un eje comun.

Dentro de este depésito hay otro pequerio cilindro C abierto
por el lado del cilindro C. Dos émbolos i'y E' montados sobre
un mismo eje se mueven en los dos cilindros Oy C respecti-
vamente. Estos émbolos estan guarnecidos de un cuero mol-
deado vuelto, cada uno de ellos hacia el otro, de modo que el E
deje pasar el aire que recibe por la parte convexa entre él y el
cilindro y no el E' que lo recibe por la parte concava que tien-
de por el contrario, a aplicarle contra la pared del cilindro,
coino que este cuero, no tiene otro objeto que evitar los escapes
por la caj'a de salida de la espiga.

El freno se afloja cuando la espiga marcha en el sentido de
la flecha fy aprieta las zapatas en el caso contrario.

Cuando el aire de la conduccién esta & presion elevada, pe-
netra por el tubo « 4 la valvula Vy elevando un poco el pistén
P pasa entre el cuero de éstey el cuerpo de la valvula para
marcharse por el tubo T al cilindro C desde el cual pasa al
D y lleva el émbolo al extremo de su carrera, que es la posi-
cién que tiene en 14 figura, dejando el freno flojo. Por el con-
trario, al dejar escapar aire de,la conduccidon general, el del
cilindro Csale por el tubo T & la valvula, que bajandose su



piston deja abierto el orificio o, antes tapado por la valvulita
montada en la extremidad superior del piston P, y sale a la
atmasfera. Al propio tiempo el aire del cilindro D, por dismi-
nuir la presion del Cempuja el-émbolo E hacia la derechay
aprieta las zapatas.

Por esta disposicion cada cilindro deja escapar el aire rapi-
damente y el freno obra instantaneamente; pero tiene un de-
fecto el sistemay es la falta de resortes de acero que impulsen
el émbolo ¢"ala”posicion normal, pues creyd Wenger qu«_ el
aire bastaba a efectuarlo, aunque no lo hace con la precision
deseada.

Es digna de mencionarse una ingeniosa disposicién dada &
los aparatos de los vehiculos hara ya unos diez afios para con-
seguir un freno eminentemente moderable, consistente en ha-
cer los cilindros dobles, como si estuvieran acoplados por la ta-
pa M, pero suprimiendo dicha tapa. Asi-cada cilindro tiene tres
espacios: uno & cada extremo, que sirven como depdsitos ausi-
liares, y otro central, que es el cilindro propiamente dicho, en
el cual se mueven dos émbolos cuyas espigas obran respectiva-
mente sobre las palancas de freno de cada uno de los dos pareg
de ruedas del vehiculo, por cuyo motivo el cilindro se ha de
instalar en el centro de la plataforma de éste.

Esta disposicién exije dos conducciones: una para apretar y
otra para aflojar los frenos; ambas van de un extremo & otro
del tren, llevando el primero el aire comprimido & los cilindros
y el segundo gobernando las valvulas de retencién que comu-
nican con el espacio que media entre cada par de émbolos con
el objeto de sostener en él una determinada presion, afin de
moderar el movimiento de los mismos haciendo las veces de
resorte.

Las dos conducciones van a concurrir & un 6rgano llamado
regulador, que esta en la maquina al alcance del maquinista.
Es un aparato muy ingenioso y bien estudiado; hay ademas
una llave especial que descarga a la atmdsfera la conduccion
gue sirve para aflojar el freno, al mismo tiempo que intercepta
la comunicacion entre esta conduccién y el regulador.

Los tubos se cruzan simétricamente en el sitio de la parte
flexible de los acoplamientos a fin de que no haya dudas, y
hay que advertir que se puede hacer funcionar el freno con
solo la conduccidn que sirve para aflojarlo, y adn inter-
calarlo entre un tren de coches AVestinghouse, del mismo modo
gue uno de estos puede intercalarse en un tren de coches
Wenger.

Para dar mayor rapidez de accion a su freno, haciéndole



asi aplicable & los trenes de mercancias, Mr. Wenger, ha apli-
cado altimamente dos distribuidores. Uno de ellos se llama
valvula de equilibrio 6 distribuidor y se halla entre la con-
duccidn general y un depdsito auxilia® de 25 litros de capaci-
dad que hay en cada vehiculo. Dicha valvula tiene un pistén
en su parte superior con guarniciéon de cuero moldeado con la
concavidad vuelta hacia abajo y una pequefia valvula de dis-
tribucién en la parte inferior que permite comunique con un
pequefio deposito de 8 litros y bajandose un poco mas, comu-
nica libremente con la atmosfera, mientras que la parte supe-
rior del émbolo comunica con un pequefio depdsito de cuatro
litros.

La otra valvula de distribucion es analoga & la triple val-
vula de Westinghouse y se intercala entre el depésito de cua-
tro litros y el deposito auxiliar. El piston de esta valvula lleva
cuero, también moldeado, con la concavidad hécia arriba, y su
espiga establece 6 quita las comunicaciones entre el depdsito,
el cilindro y la atmosfera y en el juego ayudan varios resortes
contrariamente & lo que al principio se propusiera Wen-
ger.

Este freno es bastante usado en Francia, Inglaterra y
Suiza.

Freno Carpenter.—Este freno es una modificacion del Wen-
ger, por cuanto, como en éste, el cilindro de freno y el deposito
auxiliar de aire son nna sola cosa {fig. 27). Cuando la cafieria
general esta en presion, el aire comprimido entra por ella al

C
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Fig. 27.

espacio M del cilindro y se introduce ademas al espacio IJ
pasando entre el piston y la pared del cilindro. Para ello, este
émbolo tiene un cuero moldeado vuelto con la convexidad
hacia la entrada del aire en el cilindro a fin de que a la ma-
nera del Wenger pueda filtrarse el aire por entre el émbolo y
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la pared del cilindro que le permite pasar al depésito auxiliar
B- Un resorte R mantiene el émbolo en la posicion extrema
izquierda, que es la de la figura y corresponde al freno flojo,
pero si la presion de la conduccion general disminuye, preva-
lece sobre el pistén la presion del deposito 2) y se corre hacia
la derecha apretando las zapatas y expeliendo el aire hacia la
conduccién general para salir por el paso abierto por el ma-
quinista al extremo de ésta.

El principio de este freno se ve que es muy seiicillo; es méas
simplificado que el Wenger, pero debiendo escapar el aire de
los cilindros por la conduccion general necesariamente el fre-
no ha de ser lento por pocos vehiculos que lleve el tren. Por
esta razéon parece mejor el freno Wenger, cuya valvula de
equilibrio 24) permite la salida del aire junto al mismo
cilindro y ha de ser, bajo este punto de vista, mas apto para
trenes largos. He ahi el motivo por el cual algunos creen que
el sistema Carpenter es una modificacion poco afortnnada del
freno Wenger.

A fin de corregir en lo posible este defecto, Mr. Carpenter
ha estudiado la manera de abreviar esta salida de aire, y para
conseguirlo, disminuye mucho la carrera de dicho émbolo;
pero, como & medida que las almohadillas se desgastan, va
aumentando dicha carrera, hace hueca la espiga de aquel para
gue dentro de ella se introduzca la extremidad de una crema-
llera, en cuyos dientes triangulares apoyan dos placas -1,i?. La
primera de éstas esta sujeta a la espiga hueca por el manguito
mn, y al mismo tiempo & la cremallera por un tornillo de pre-
sion y un resorte, y la arrastra con el movimiento del émbolo,
y la segunda, B, por su propio peso se agarra alos dientes,
permitiendo que la cremallera se escurra héacia la derecha sin
arrastrarla al llegar U un tabique LN\ pero né hacia la iz-
quierda que en llegando a PQ. no podra adelantar mas ni ella®
ni la espiga, ni el émbolo. De modo, que el émbolo queda asi
sujeto & la carrera extrictamente necesaria a lo que exigen
las almohadillas y la rapidez de accibn mayor, aunque no
suficiente para trenes muy largos.

¢7joj._EI freno Carpenter se ha propagado mucho en pocos
afios en varias naciones de Europa, pero donde mas se emplea
es en Alemania porque alli fué adoptado por los ferrocarriles
del Estado prusiano, después de un estudio comparativo entre
varios sistemas, con el objeto de evitar la anarquia que em-
pezaba a verse con el empleo de diferentes sistemas que no per-
mitian el cambio de material entre las compafiias.

Aplicaciones en EspaM.-IA Compafiia de Almansa a Valencia
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y Tarragona lo adopté recientemente, y el Sr. Ximenez, Inge-
niero de Material y Traccion, y comparfiero nuestro, nos ha di-
cho que en las maquinas donde ha sido aplicado ya, les da ex-
celente resultado esperando poderlo usar muy en breve en los
coches de algunos trenes que tienen encargados.

La Compafiia de Medina a Zamora y de Orense a Vigo, ha
encargado asi mismo algunos aparatos de este sistema, y la de
Tarragona a Barcelona y Francia también lo emplea, y a conti-
nuacion insertanios el resultado de los experimentos que se lu-
cieron con él el afio 1885, ya que son pocos los hechos en Espa-
fia y estos son aun inéditos; y ya nada mas afiadiremos ahora,
respecto de este freno, porque lo que nos resta que decir, lo
haremos al comparar unos frenos con otros.

Pn
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Pruebas del freno de aire comprimido, sistema Carpenter. verificadas el dia 10 de
Junio de 1885 en la linea de Granollers, trayecto de Bwcelona a Cardedeu; por
la misma Compafiia de Tarragona & Barcelona y Francia.

TABLA PRIMERA

COMPOSICION Y PESO DEL TREN

Pesos totales Pesos sobre las

con freno

Toneladas

/ Ruedas de de-\

L lante 9¢800. .
LocomotoraJlidem motrices1 32>, 867 231, 067
n022. ..) 111823.......... (
/ldem de detras'
1 111 245......... i
TENAET oot 16', 470 161, 470
) ) _Tren de ida, 6 sea en sen
DWr 19. Fui-gén de oabezai tido de Barcelona a Carde-
1 con freno de aire compri-i> 8,450 8450  <deu. El DWi' 16 lleva solg;
mido 1 cafierias de comunicacion del.
..................................... aire del motor.
BWr Iti. Furgén ordinario. 8,450 »
0“ G. Coche deS." correo con 8,600 8,600
freno.....cccoeeeiiiiiiii,
B-114. Coche do 2.“ con fre-
L N0, 9,000 9,000
i ) i Lleva solo cafierias de co-
B-110. Id. id. ordinario. . . 9,000 » muoicacion.
AW-13. Coche de 1.“ con
FrENO e 10,260 10,260
AW-W. Id. id. id....ccoerrnnnnn 10,260 10,260 i
) e Lleva solo cafierias de co-
AW-1S. Id. id. ordinario. 10,260 » muoicacion.
AW-1G. Id. id. con freno. . 10,260 10,260
B-105. Id. de 2." con freno. . 9,000 9,000
8.600 Llévaselo carierias de co-
Ck 3. Id. de 3® correo. . . ) » R R vy :
DWrl? Furgon decolacon
freno de aire comprimido. 8,450 8,450 1
Totaies. . . . 159,927 113s817

El peso de los frenos en comparaciéon del total del tren es de 71,17 por 100.



TABLABEGUNDA

resultado de los ENSAYOSpECHOS EN EL TREN DE IDA

Perfil longitudinal elocidad al comenzar | gnsitud Disminu-  Presion del aire
. de la vi laccién de los frenos recorrida  Tiempo con comprimido
NU- e la yia invertido Mediadela
i SITIO EN QUE o OBJETO MEDIOS EMPLEADOS por el tren IAVOTHCO velocidad ~ Enel  En la tube-
de los TUVIERON Inclinacién Longitud d Velocidad ~ Velocidad autes de pi por depésito riay cilin-
de las ongitud ae DE LOS ENSAYOS PARA DETENER EL TREN proplesta  efectiva. detenerse segundo  priucipal ro de
ensa- LUGAR rasantes  las rasantes M Segundos freno
os - o etros ' ,
Yy Milimetros Metros 1" DO hora K.° por hora K.'p. hora AtmOeferas Atmoésferas
( Disrainacion de ,veloci-\
\dad al pasar el tren por el j ura. de la _llave o “ .
1 2" ,480 P 475 500 unto de bifurcacion de las Ifr/sr?oe\} i magui Dy @l 45 42,39 » 20 1'619 7 5,50
: Puesto Saxhy o ) lineas de Martorell y Gra- \
fnollers.................
\ Clerge dgl reguladorle del\,
" unto donde empieza el e W .
37,425 . , Parada ordinaria ’®{FI_C|0 de talleres y aberturad 40 45 150 20 2250 6,50 4,00
o * Estacién del  Horizontal 250  jestacién del Clot. . ' « ' jsimulUnea de lallave del trel
Clot. ' DO por el maquinista. .
I .
I Cierredel reguladory abe™
6S600 Parada réapida en la csta-f tura de la llave del freno &1 25« 2456 7 5,50
3 Estacién de San Horizontal 1,450  {cién de San Andrés. metros antes de liegar 6 90 61, 4 320
: Andrés. aguja de entrada.
200 Parade rapida como obc-  Cierredel reguladory ab(y
' AR 427 gog {deciendo & una sefal de turade lallavedel frenopr] 1 60 00 174 15¢ 4'00I) 7 5,50
4.% Arenal del -4 FAIEO oo el maquinista....................... [
Besos. | )
Parada bech | Abertura de la llave deli
12\700 tductor de cola como & 'freno del furgon de cola con- 1
tinuando abierto el regulndor | « .
5 * Estacién de 1 R-5.7 784 ’\fa_per(:lbleseuréasenal (?e Pe- Ade la maquina hasta queelf m 51,43 280 22 2'272 » 4,00
Moneada. ) ligro no notada por el M- j maquinista not¢ laresisten-I
QUINISTRL oo [cia del tres......coocoverreerenn. 1
[ Parada hecba por el con-
18" ,400 1dygctor cabeza enel s
0.* Estacionde ! R. 65 380 Difesky %Ge no advertir Lé‘” Abertura de la llave d; g9 52,11 161 13 4'013 7 4,50
: : : maquinista una seflal del ..o I
Mollet. ) A0 e o 1,
1 Abertura dle la llave CH(bj_I
- freno por el maquinista,
2>=,700 ®Wando abierto el regulador 1 60 60 167 12* 5'000 6 ‘50 5,00
7. Estacionde | R. 9.3 . 730 basta los Ultimos seguindos ce ||
Montmels. la accion de! freno.. . -
1
. arte del tren que
25~ 700 : f\\d Rloturaenmﬁrchda?euno I cﬁasenganc at oqs'? 0
* . 1 R. 938 '6.100 e los enganches del ¢ e n - | a acCién automatica 1 50 20 2:800 7 550
S. Casilla I tro del tren........occveeeee... ifreno Carpenter.. 56 4
ndmero 9.

OBSERVACIONES

,  El tren paso por el pues-
~toSaxby a 10 Kilometros
Eor hora, y por esto no se
acousienadoel espacio re-
corrido ¢asta parar el tren.

I Lluvia durante el ensayo
' y en su consecuencia lavia
léstaba muy hdmeda.

Via hiumeda. El maqui-
joista tuvo el regulador
, abierto durante 15 segun-
Idos.

Via seca. El regulador
tdele maquina estaba ya
(cerrado cuando se abri6 la
Jllave dol freno.

Via seca. El regulador de
||b maquina quedd abierto
" durante 10“ marcando el
I manémetro del vapor 120
1Iibras, 0 sea 8 atmosferas.

El espacio recorrido y el
Itiempo invertido durante
lia accién de los frenos se
Irefiere & la parte de tren
' desprendida.

I.R Via estaba humeda.

En la-estacion de GranoDers so di6 vuelta Kia locomotora A6* de que ésta, al «gj'es” /\“Al tla chimenea hacia delante. Se hizo pues el tren de ida de Granollers & Cardedeu con el tender
delante; y como quiera que en esta disposicion no se cocaunioaba al depdsito de aue |Iocom0t0ra con el resto del tren, al hacer accionar el freno de la maquina para parar el tren en
Cardedeu, reaccionaron los topes de los carruajes entre si, como era consiguiente, ya que so | Ihabla enfrenado la locomotora, y en ésta obr¢ el freno con su natural energia.



NUG-
mero
de los
ensa-

yos.

10.*

12"

Perfil longitudinal

SITIO EN QUE . de la via
oclioaciéD
TUVIERON de las  Longitud de
LUGAR rasantes, las rasantes.
Milimetros. Metros.
32580
Casila 1 P.15 3014
namero 12. /
1
|
324 30
Pendiente del 2 p. 15 3.014
tanel de Corro
a Granollers.
1
25300
Casilla 1 P. 938 4.890
namero 9.
11.%n
Arenal del 1 P. 4,27 800
Besos.

TABLA

TREN Del

Hvelocidad al comenzar
m a accion de los frenos

OBJETO MEDIOS EMPLEADQOS

DE LOS ENSAYOS

PARA DETENER EL TREN ® Velocidad
®  propuesta

Longitud

recorrida

]Jor el tren
Velocidad antes de
efectiva  detenerse

mERCERA

IELTA

mi.° oo, hora 7.“ por hora Metros

| |
Energia del freno en las
ttuertes pendientes mar- _ Abertura de la llave o
iChando el tren agran velo- freno por el maquinista.. . 1 (0
acidad. 1 n

_Aberturay cierre consecu-
L Ensavo del freno como & tivos de lallave del freno por 1
(modera):jor de la velocidad ! maquinista, verificada de

1en las fuertes pendientes. . | trecho en trecho paracon- m 15
trarrestar la fuerza acelera-

Ensayo comparativo de ~ g, de los frenos de tomni-

1la energia de los frenos or- 15 "qe| tender del furgon ce i
rdifarlos y el de aire com- jeaber, \"del de cola, 9. Fm O

- primido sistema Carpenter.

1f Aber(tjura_ de la Illave o: |
1 Idemid....ccovoieveinennnes >freno de aire por el maqui-
INiStS...ooiiieiie e, M 0

1

00,52

43,37

60

75

300

1,077

222

Presion del aire

“Tiempo DISCrilglrr]]U- comprimido

invertido 4o |13 velo- Enel LN latube-

en parar cidad por depésito riay cilin-
segundos principal ~ dro del

freno.

Segundo K" p, hora Atmésferas Atmésferas

30“

»

5o

114

221

1,154

6,82

6 4,50

» 4,50

6 4,50

OBSERVACIONES

_Viaraojada por la lluvia
i que caladurante el ensayo.

Después de una veloci-
dad inicial de so kilémetros
Lpor hora, se redujo ésta
i proximamente 6 la de 45,
1 que se siguid con la mayor
luniformidad desde el poste
/kildmetro 32 hasta el 30, y
Tdespués, se fué disminu-
¥endo ésta gradualmente
\fiasta parar en Granollers.
|

Via seca. Larelacionen-

tre el peso de los frenos, en

leste caso y el total del
' tren, era20;82 por 1oo.

Via seca.
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Oiros sistemas defrenos de aire comprimido.— im-
portancia tienen los demas frenos de aire comprimido, por lo
gue nos limitamos a mencionar el Sclileifer, y el Steel y Mac-
Innes.

El freno Sclileifer se parece mucho al Carpenter; consistien-
do la diferencia en algunas disposiciones que nada tienen que
ver con el aparato neumatico y en que el muelle de hélice del
cilindro esta reemplazado por un contrapeso. Tiene pues, como
aquel, sus ventajas y sus inconvenientes.

El Steel y Mac-Innes cuenta muy pocas aplicaciones, no
obstante tener mas de diez y seis afios de existencia, y esto solo
basta para demostrar lo poco interesante que es su conocimien-
to; sin embargo, el que tenga gusto de conocerlo puede ver su
descripcion en la obra de Mr. Reynolds, publicada en Léndres
en 1882 con el titulo «A pratical treatise on the several Systems
iu use in the United Kingdom». Mr. Couche, al hablar de él
dice: «que las dos zapatas de cada par de ruedas, son movidas
»por un pistén; los vehiculos de cuatro ruedas llevan & cada
«extremo un cilindro vertical, al cual estd unido un depoésito
«de aire, fundido con él en una sola pieza. El compartimiento
«superior de cada cuerpo de bomba esta en comunicacién con
«dos conductos que se extienden en toda la longitud del tren y
«terminan en un deposito principal colocado en la maquinay
«que mantiene en presion una bomba de vapor.» El freno fun-
ciona al dejar escapar aire de la conduccion general.

FRENOS DE AIRE ENRARECIDO.

Frenos del vacio, de Smithy de Hardy, y principios funda-
meiilales de sus derivados.—Este freno es el fundamento de to-
dos los de este grupo, es muy sencillo y ha tenido una grande
aceptacion en ambos mundos.

Fué inventado en los Estados Unidos y de alli importado a
Inglaterra; después se aplico al Norte de Francia de donde lo
tomd Herr Gottschalk para aplicarlo, en Austria, a la Compafiia
del Sur, de la cual era Ingeniero Jefe de Material y Traccion,
para modificarlo Hardy después de algunos meses de tenerlo
en experimentacion.

El freno del vacio, en su origen, solo era directo, y por su-
puesto continuo; pero después se hizo automatico con la adi-
cion de algunos otros elementos.

El directo, obra apretando las almohadillas de las ruedas
por la accién de la presion atmosférica en el momento de dis-
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rainuir la de la conduccion general por medio de una bomba 6
un eyector situado en la maquina que aspira el aire de dicha ca-
fieria produciendo un vacio imperfecto, y como este vacio pue-
de ser mayor 6 menor 6, hablando en términos mas cientificos,
como la disminucién de presion en la conduccién y en los ci-
lindros de frenos puede ser mayor 6 menor a voluntad haciendo
variable segun se quiera la intensidad con que la presién
atmosférica obre en los émbolos 6 diafragmas de aquellos, asi
también es mayor 6 menor la fuerza con que obra en las almo-
hadillas. De aqui, que este freno es sumamente moderable y
muy adecuado para la traccion de trenes en lineas de fuertes
rampas como las del Semering y del Breuner pertenecientes a
la Compafiia austriacaya citada, que tienen 25 ™mde pendiente
en algunos puntos, y en muchas otras, de Espafia mismo, sobre
todo si las accidentaciones del perfil obligan & variar amenudo
el esfuerzo con que los frenos hayan de trabajar. Por estas ra-
zones 'y por su orig'en primitivo, se ha extendido mucho. En
Espafialo usa la Compariia del Norte en la linea de Madrid ii
Iran.

Este freno continuo'consiste en un eyector, que no es mas
gue una bomba de vapor 6 un tubo de inyeccién de vapor den-
tro de otro que comunica con la conduccién general, colocado en
la méaquina, que el maquinista pone en movimiento mediante
una llave por la que se aspira el aire de la conduccién extendi-
da a lo largo de los vehiculos por debajo de sus plataformas,
con la cual comunican unos depositos 6 recipientes ¢ sacos de
goma de poca alturacon relacién a su diametro que hacen las
veces de cilindros de freno, pues una de sus bases va unida
con loa tirantes de las zapatas que aprietan las ruedas, cuan-
do, por disminuir la presién interior y a favor de la elasticidad
del cauchouc, éste, entra hacia el interior del cilindro ¢ reci-
piente impelido por la presion atmosférica. Entre el recipiente,
la conduccion general y el depésito, hay una vélvula esférica
que permite establecer la comunicacién entre los tres elemen-
tos; de modo, que en la marcha ordinaria del tren el depoésito
de vacio esta a una presién de 50 460 centimetros de mercurio
€ incomunicado y el recipiente del saco de cauchouc comuni-
ca con la conduccion general donde reina la presion atmosfé-
rica; cuando se quiere parar produciéndose un vacio en la con-
duccion general lavéalvula aW la comunicacién eutre el depo6-
sito de vacio y el recipiente del saco 6 diafragma de gomay éste
impelido hacia & dentro por la presion exterior mueve las pa-
lancas del freno; y por altimo, cuando de nuevo se quiere afie-
jar el freno se permite la entrada del aire exterior a la conduc-
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cion general, se incomunica de niieTo el depdsito de vacio y
entra el aire al recipiente & favor de un agujero que queda des-
cubierto en la valvula apresurando el aflojado.

Se vé, pues, que el principio es muy sencillo; mas como todo
el aire aspirado al querer apretar los frenos, lia de salir por
otra llave que se halla asi mismo en la maquina, no es tan ra-
pida como se desea la accion del aparato. A fin de doblar esta
rapidez, en lugar de una conduccidn se emplean dos, unidas en
la cola del tren, aunque s6lo con una de ellas van empal-
madas las comunicaciones de los cilindros frenos; y en lugar
de un eyector, también hay dos, uno en el extremo de cada
una de las conducciones, con lo cual se produce la aspiracion
en la mitad de tiempo.

Pero, tiene el defecto, en cambio de tanta sencillez, de no
funcionar los frenos si la cafieria se rompe 0 en ella se produce
un escape importante, que es la condicion requerida por un
freno automéatico. Esta automaticidad se alcanza haciendo
obrar el aparato al revés; esto es, cuando el apretado de las
zapatas se produce al entrar el aire atmosférico en la conduc-
cion general y en los recipientes de freno. Para ello es preciso:
en primer lugar, agregar acada vehiculo un depoésito au.siliar
en el cual se conserva el vacio y estd en comunicacién con la
parte de recipiente de freno hacia lacual ha de ir el diafragma
al apretar las zapatas; luego, en algunos sistemas se afiaden
distribuidores 6 valvulas para dirigir las comuuicaciones en el
sentido conveniente; y el recipiente freno puede estar dispues-
to de dos modos 0 bien las dos cavidades que el diafragma se-
para en comunicacion con la conduccion general cuando los
frenos estan flojos, apretandose éstos al penetrar el aire exte-
rior en uno de los dos compartimentos, 6 bien puede estar tan
solo uno de estos en comunicaciéon con la conduccidn general
y el otro con el depdsito ausiliar de vacio, manteniéndose el
equilibrio entre las dos caras del diafragma 6 émbolo y flojas
las zapatas mientras dicha conduccion esta vacia y apretandose
estas iiltimas en cuanto el maquinista deja entrar aire en la
conduccion general ¢ ésta se rompe.

El freno de Hardy se diferencia del de Smitli, tan sélo, en
gue loa sacos de eauchouc se sustituyen por unos recipientes
compuestos de dos cubetas de metal, unidas por sus rebordes
y dentro de unade las cuales hay un diafragma de cuero que
tiene la forma de dicha cubeta, fijado por au borde entre las
bridas de unién de aquellas, lleva unos discos de plancha que
sirven de refuerzo del cuero, y en su centro una espiga que sa-
le al exterior y se articula con las palancas de las almohadillas



del freno. Ademas en este sistema se sustituyen las piezas de
unién de las mangas de empalme de los vehiculos por otras
que resultan mas précticas, mitad macho mitad hembra, y en
lugar de una conduccidon general hay dos, 'que van a parar
ambas al eyector, pero que una de ellas s6lo sirve para poner
en cornil nicacion & éste con los cilindros de freno de la mé&-
qguina y del tender y la otra para comunicar dicho eyector con
los cilindros de freno de los coches, con lochai laaccién es méas
rapida y aunque una de las conducciones se estropee queda la
otra.

El freno Smith, ya hemos dicho que era continuo no auto-
matico, pero de él se han derivado los otros sistemas en uso,
cuyos mas notables, ademas del Hardy ya mencionado, son los
siguientes;

Freno Sanders.—Tiene en una sola conducciéon general que
contrariamente & la usual cuando hay una sola, entraenella el
aire al querer apretar los frenos, y se aflojan de nuevo al volver
ararificar el aire. Tiene ademas dos recipientes con diafragmas
dispuestos en sentido contrario C y C {fig- 28), sobre los bra-

Fig. 28.

zos de una misma palanca AB, calada en angulo casi recto y
sobre el mismo eje de la que mueve los tirantes de las zapatas
del freno. Estos dos recipientes comunican entre si por su
Xarte superior y en el tubo de comunicacion que & su vez esta
unido con la comunicacién general, hay una valvula que per-
mite el paso del aire' atmosférico con un recipiente, mientras
cierra el paso del otro que es mayor y tiene practicado el va-
cio.

De este modo antes de funcionar el freno debe extraerse el
aire de dicho recipiente mayor por medio del eyector de la
maquina y la conduccion general; luego el tren marcha en
esta disposicién que mantiene los dos diafragmas en el punto
mas alto de su carreray los frenos flojos; para parar se deja
entrar la presidon de la atmdésfera en la mencionada conduccién
y la valvula permite que entre también & uno de los dos reci-
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pientes, cuyo diafragma esta metido basta tocar las paredes
del recipiente, y como el otro extremo de la espiga del diafrag-
ma no halla resistencia en el vacio del cilindro mayor, esta
palanca se mueve y frena los vehiculos.

Para volver a aflojar no hay mas que volver a hacer el vacio
en la conduccidn, que lo hara & su vez en el interior de los re-
cipientes hasta que sea la misma la presion interior y se res-
tablezca el equilibrio.

Se comprende por lo expuesto que el freno Sanders sera
moderable y automatico, pero sera lento en su accién, porque
el aire debera recorrer toda la conduccién.

Freno Consiste en un recipiente de hierro i>,
ra 29) dentro del cual hay un cilindro C, abierto por su base supe-
i'ior y unido con el recipiente por lo inferior. Dentro del cilindro

l-ig, 20.

hay un émbolo F, cuya espiga L va unida & las palancas que
mueven las zapatas del freno. Para que el movimiento de este
émbolo sea libre sin que le obligue el ciliudro cuando las pa-
lancas le exija oscilar hacia un lado 6 hacia & otro, el recipiente
1) dentro del cual se mueve, lleva dos mufiones por los cuales
va montado. El fondo del recipiente comunica con la conduc-
cion general G por el intermedio de un tubo de goma que per-
mita también el movimiento del aparato. Esta comunicacion
se establece en dos puntos; debajo del pistén y entre el cilindro
y el deposito 7). Mientras se aspira el aire de la conduccidn
general en ambos lados del pistén se rarifica el aire, pero
cuando se quiere hacer entrar el aire al aparato desde la mis-
ma conduccion general entonces se cierra automaticamente
la comunicacidn con el depésito D por medio de una valvulita
esférica que hay en Ty que hace las veces de distribuidor,
([uedando abierta la comunicacién con la parte inferior dei
émbolo. La presion atmosférica entra, de este modo, en esta
ultima parte, conservandose el vacio en la superior y obligan-



do a subir el émbolo que eu aquel momento aprieta las almo-
hadillas.

Este sistema es muy seucillo y como una vez hecho el vacio
en las dos caras del émbolo se puede dejar entrar en la infe-
rior la cantidad de aire que se quiera, quedando el émbolo & la
altura que convenga, puede facilmente graduarse el apretado
de las almohadillas haciendo muy raoderable el sistema. Sin
embargo, el aire ha de entrar desde la maquina y esto hace
lento el sistema.

La Compafiia del Norte lo emplea con buen éxito en la linea
de Zaragoza k Barcelona para los expresos de Madrid & Barce-
lona en combinacion con la Compariia de Mailrid & Zaragoza
y Alicante.

Frenos ("iiJiJes—Hay que distinguir dos tipos, el primitivo y
el mas perfeccionado, llamado Duplex, 6 sea el continuo no
automatico, y el automatico y no automatico a la vez. EI mismo
Duplex tiene dos tipos, el antiguo que ha sido abandonado en
todos los ferrocarriles y el moderno que es del afio 1880, y del
cual hay varias aplicaciones en América y en Inglaterra, otra
en Holanda y otra en Espafia en la linea de Barcelona & San
Juan de las Abadesas. Como en lo sucesivo, de este constructor
solo se ha de usar este liltimo, de este Unicamente nos ocupa-
remos.

El aparato de la caldera es analogo al de otros frenos de
vacio. Su eyector es doble. El cuerpo pequefio del mismo esta
destinado & sostener el vacio durante la marcha del tren en la
cafieria de freno automéatico para compensar las entradas de
aire debidas a los defectos de ajustaje, y el grande es para
producir rapidamente el vacio en la cafieria del freno directo,
pudiendo obrar también los dos a la vez.

En los vehiculos hay dos conducciones {iig. 30) (ty G', des-
tinadas & permitir la accién directa del freno en launay la
automatica en la otra; hay ademas en cada vehiculo: un depo6-
sito de vacio de unos 34 litros D\ un recipiente de fundicion C,
de laforma de un casquete esférico, con un diafragma E, de
goma en capas alternadas con tela, llevando una espiga en el
centro, que actua sobre las palancas de las zapatas del freno;
una doble valvula de parada V. que pone en comunicacion
este recipiente con la conduccidén directa 6 coa el deposito, y
otra valvula llamada distribuidor 6 valvula automéatica U, & la
gue concurren tres tubos: el que viene de la conduccion auto-
matica, el del depésito D, del vacio y el que comunica con la
parte inferior de la doble valvula V, y tiene ademas una co-



iniiilicacion o con la
atmosfera. La disposi-
cion de esta valvula se
V. ve en la figura, pero
hay otro tipo que no lo
damos & fin de abre-
viar, el cual tiene unas
pequefias palancas y
_ obra en posicién in-
\J: vertida de ésta, en cu-
yo caso se deben in-
vertir también los dos
tubos que concurren a
la valvula doble V.
Cuando marcha un
ti«n, la conduccion G,
directa, esta ala pre-
sion ordinariay la au-
tomatica a tres cuartos
de atmdsfera, proxi-
mamente, mantenidos
@] por la bomba peque-
fia. Para las paradas
ordinarias, se emplea
el freno directo produ-
-ciendo el vacio con la
bomba 6 eyector gran-
de en el momento de
guerer parar. En aquel
caso la valvula' supe-
rior del grupo V sube
y se abre mientras se
cierra la inferior: el
aire del interior del
recipiente de frenos se
enrarece y el diafrag-
ma retrocede hécia el
interior de éste apre-
tando las zapatas del
freno. Pava afiujarlo no hay mas que volver a dejar libre la
entrada del aire al interior de la conduccion ~ »

En casos de rotura de enganches, no hay mas que permitir
la entrada del aire desde la maquina 6 por la fractura misma
de los tubos para que la tuberia automatica poniéndose & la
Dresion atmosférica haga cerrar la valvula superior y la mfe-

or



i'lor o del distidbuidur i*, al propio tiempo que se cierra la su-
perior y se abre la inferior del grupo V; de modo que quedan
en comunicacion el depdésito auxiliar Z>y el recipiente C, cuyo
diafragma "se elevay aprieta las zapatas del freno. Para aflo-
jarlo basta jiroducir el vacio por el tubo directo que obliga &
gue la o se abra, penetrando el aire en el recipiente C.

Si hay un peligro muy inminente, se puede obrar cou los
dos frenos a'la vez, lo cual da motivo & que se llame dnphr ji
este sistema, consiguiéndose una parada muy rapida.

La aplicacion de este freno & los trenes expresos de la linea
de Barcelona a San Juan de las Abadesas, di6 lugar 4 una serie
de experiencias que todos vosotros conoceréis por haber dado
motivo a un brillante trabajo de nuestro distinguido compafie-
ro y ex-presidente, I). Rosendo Llatas, durante el Congreso de
Ingenieria que se celebro en esta ciudad en la época de la Ex-
posicion Universal de 1888, y a algunas observaciones de otro
compafiero nuestro, D. José Sarda, & la sazon Ingeniero Jefe de-
Material y Traccion de aquella Compafiia que hoy esta fusiona-
da con la del Norte; pero por lo mismo que ya conocéis estos
trabajos que se insertaron en el libro que publico la Comisién
de conclusiones, de la que tuve el honor de formar parte, que-
do dispensado de hacerlo ahora.

Oiros sistemas defrenos del vacio.—Solo dos merecen citar-
se; el Rodrigue y el Koerting.

El sistema Rodrigue, experimenta<lo por la Compariia «Greai
Northern» de Inglaterra, hace trece afio.s, es automatico y con-.
siste en un recipiente Hardy, C, cuya parte inferior comunica
con la conduccion general, que consiste en un sélo tubo, y la
superior con un depdsito de Aacio, D, y éste con la citada con-
duccién mediante una valvula de charnela, V, colocada en el
tubo de empalme T, que se abre de modo que permite aspirar

Kig 3L

el aire del depésito desde la tuberia general é impide pasar el
aire de ésta hacia el depdsito D.
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liLrecipiente Hardy, tiene peciuefias inoiUflcaciones, tales son
el ser méas alta la capsula superior aunque después se vié que
era innecesario, y la adicion de nn saco 4'de goma & cuero en
forma de fuelle que cierra el paso del aire debajo del diafi;*'ma
por el agujero por donde pasa la espiga L, sin impedir el mo-
vimiento de esta espiga.

Ouaiulo se produce el vacio en el tubo G, las dos regioiies
del recipiente C, separadas por el diafragma  quedan con aire
rarificado v por su peso mismo el diafragma baja; pero cuando
se permite la entrada del aire en dicha conduccion ir, la valAil-
la r. impide que entre en el depdsito B y en la parte superior
del diafragma, sin que nada impida que entre en la parte mfe-
rior por lo que el diafragma se elevay aprieta los frenos. Para
volverlos & aflojar no hay mas que producir de nuevo el vacio
en la conduccién G.

El eyector es de dos cuerpos como en otros sistemas, uno
grande y otro pequefio.

La rotura de este tubo hace que el freno obre automatica-
mente y como se instald con ramales a los vehiculos, con uua
llave en cada uno, resulta que desde ellos puede parar el tren
cualquier empleado 6 viajero.

El sistema Koerting, que fué ensayado por primera vez en
Mayo de 1885, en el ferrocarril del San Gotardo, es una combi-
nacion del Clayton y del Rodrigue que & su vez ya sabemos se
funda en un principio analogo al del citado Clayton, y es auto-
matico como éstos. _

Tiene una conduccién general que comunica con la parte
inferior del cilindro de freno, y éste por su parte superior comu-
nica con un deposito de vacio de 60 litros. El cilindro de freno
de Koerting es de fundicién, con un piston de lo mismo, cuya
espiga sale por la base del cilindro y esta articulada con las pa.
laucas del freno, y para ajustar con el cilindro estd guarnecido
ile un anillo de goma que permite el paso del aire de arriba
abajo y no de abajo arriba, cosa que sustituye la valvula esfé-
rica del Clayton y la articulada del Rodrigue.

Marchando el tren, la conduccidn general estd en depresion
Y por ella 'y por la comunicacion del cilindro se verifica el va-
cio en las dos caras del émbolo que por -su propio peso se man-
tiene en la parte inferior del cilindro con las zapatas flojasy en
el interior del depésito. En cuanto se permite entrar aire en
la conduccion 6 entra por si mismo & causa de alguna rotura,
se llena la parte inferior del émbolo ¢ diafragma y como no
puede pasar este aire a la parte superior que comunita con el
deposito del vacio, sube dicho diafragma apretando las zapa-
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tas. Para aflojarlo no hay mas (iue extraer ile nuevo el aire.

Como la cantidad del airé que se introduce puede regularse
a medida del gusto del maquinista, M. Koerting da por mode-
rable el sistema. Sin embargo se ha propagado poco.

FRENOS QUIi PUEDEN FUNCIONAR CON EL AIRE COMPRIMI-
DOY CON EL VACIO INDISTINTAMENTE.

m Freno Welchy Este freno es mas tedrico (lue préacti-
co, porque la excesiva carrera que exige el cilindro de freno,
no es posible podérsela dar en la disposicion que el aparato ha
de tener. Consiste en dos cilindros puesto el uno dentro del
otro; abiertos ambos por su base superior, fijados por la misma
superior debajo de la plataforma del coche y otro cilindro con la
tapa debajo y labase abierta arriba que entra dentro del espacio
anular de los dos anteriores. Este cilindro tiene cerca de 300
kilogramos de peso y obra & manera de un contrapeso, y por su
base esta unido & las palancas de las zapatas de freno; entraen
el espacio anular que media entre este cilindro y el méas inte-
rior de loados anteriores que lo es también de este Ultimo, esta
incomunicado gracias & que sus bordes estan ajustados conve-
nientemente y en este hueco entra el aire comprimido que pa-
ra ocupar mayor espacio tiende a hacer subir el referido cilin-
dro de freno, cuyo propio peso le obliga & bajar en cuanto cesa
este aumento de presion. Por el contrario, si se practica el vacio
en el interior del cilindro de menor diametro que resulta ser
interior también del cilindro freno 6 contrapeso, la presién at-
mosférica hace subir a éste. De manera, que ya se obre con ai-
re comprimido ya con el vacio, se consigue elevar el cilindro
freno, cuyo peso propio le obliga & bajar de nuevo moviendo
asi las palancas de las almohadillas.

Para llegar a este resultado, a lo largo de los coches hay
dos conducciones que pueden ser aplicadas una a aire compri-
mido y otra a aire enrarecido, con.siguiéndose siempre el fun.
cion amiento de los frenos.

Frenos Soulerin.—Snohjeio.—Es el freno mas moderno y es
verdaderamente notable por su mecanismo y por resolver prac-
ticamente, al parecer, la cuestion de poder emplear un mismo
aparato, ya sea para trabajar con aire comprimido 6 ya con aire
enrarecido; de tal manera que los vehiculos que llevan este fre-
no se pueden intercalar con otros cuyos frenos trabajen de una
U otra de las dos maneras. Y aln se puede hacer mas; se pue-
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(leu traiislbi'mar los principales sistemas anteriores en éste, tra-
bajando por el aire comprimido 6 por el aire enrarecido, segun
se desee.

Sin embargo, segun sea el uso k que se destina el aparato,
asi también serd preciso estudiar las dimensiones y adn la for-
ma de las valvulas que con otros detalles menos importantes
caracterizan el sistema.

De aqui, que un freno de aire comprimido, Westingliouse,
Wenger, Carpenter, etc., puede facilmente transformarse en
Soulerin que obre como él, 6 que obre por el vacio y vice-versa,
y de aqui también, que se puedan reunir en uno solo todos los
elementos necesarios para disponer un aparato que sea suscep-
tible de trabajar de ambas maneras.

Priidpio fundamental de estosfrenos.—Todas estas combina-
ciones descansan en el principio de los pistones diferenciales
gue vamos & exponer brevemente, aconsejando a las personas
gue quieran estudiar mas a fondo este asunto con tijdos sus de-
talles, vean la interesante Memoria que el mismo Mr. Soulerin
lev(i ante la «Société des Ingenieurs CivilS" de Paris, en Sep-
tiembre de 1880.

c/uvorio-0l

rig. 32

Si en un freno de aire comprimido sustituimos la valvula
triple 6 de distribucion, que llevan los del sistema Westingouse,
Henrv, Carpenter, Wenger, etc., por otra de la forma de la
ra S2, caracterizada por el empleo de dos grupos de pistones:
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N m, ayp, q,f, tlestiiiados al apretado del freno el primero y
al aflojado del mismo el segmndo, guarnecidos todos con cuero
para el completo ajiistaje, moldeado en algunos de ellos de la
forma que la figura expresa, para que el aire pueda pasar en
un sentido, pero no en el opuesto & semejanza de los pistones de
algunos cilindros de freno, sucedera lo siguiente:

Durante la marcha del tren la conduccion general y el de-
pésito auxiliar estaran & la presion de 4 kilogramos a que tra-
baja el aparatoy & esta misma presion préoximamente entrara
el aire por el orificio, ¢, en el espacio comprendido entre los
dos grupos de pistones. El aire pasara por entre los cueros de
los pistones ny p é ira al depésito auxiliar, que siempre hemos
representado por D, y ademds separard arabos grupos- hacien-
do que él disco / deje abierto el escape y el a cierre la region
media y la superior de la inferior.

Si la presidn de la conducciéon general baja, el aire compri-
mido del depésito ausiliar entrando por el conducto I, I, empu-
jarda el piston p hacia abajo arrastrando el grupo superior y ce-
rrando el escape e del cilindro-freno al exterior, y el nlo empu-
jara hacia arriba con los aym dejando abierto el paso «; de
manera que el aire comprimido del deposito auxiliar podra pa-
sar al cilindro freno con los conductos I, Pero entonces,
también el aire comprimido obrara sobre el émbolo m que en
parte ¢ del todo neutralizara la presion ejercida en sentido con-
trario sobre el n y hard bajar nuevamente el grupo inferior
volviendo a cerrar el paso a

ye comprende que, por lo que acabamos de decir, las dimen-
siones relativas de los émbolos u y n, permiten regular el dis-
tribuidor de varias maneras.

Asi, supongamos, como dice M. Soulerin, que sean:
6n, la superficie del émbolo n;

Sm, la superficie del émbolo in;
z, la presidn del aire en la conduccion general,
y, la presion en el cilindro de frenos;
X, la presion en el depoésito ausiliar.
Lu presién ejercida en el émbolo del cilindro de freno, sera

y como juiede hacerse

Sa
N — 3 d
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con solo variar convenientemente el diametro de ny m, asi
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también la presion ejercida eu d-émbolo del cilmdro de freno
serd mayor, igual 6 menor que la diferencia que exista entre
las presiones del depdsito ausiliar y de la conduccién general.

Si ocitrre h primero se obtendra el apretado completo del freno
con Yanaph'didaparcial de la presion de la conduccion general,
como sucede con el aparato Westinghouse; pero el aparato per-
milird la moderaUlidad entre ciertos limites marcados por las
dimensiones relativas de los émbolos my n.

Si lo segundo, tendremos:

y—X—

es decir, que la presion en el cilindro freno sera precisamente
la diferencia entre las presiones del depésito ausiliar y de la
conduccidn general; ni mas ni menos que  no hulfiese los dos
émbolos m y n, como sucede con los frenos Carpenter, \\engei
y Schleifer, en los cuales no se puede tener el apretado com-
pleto hasta que la presion de la conduccion general es nula.

Y si lo tercero; esto es, si™ < i la presidonen el cilindro de

freno es una fraccion determinada de la presion en el depésito
ausiliar. Esta propiedad permite obtener aparatos que pueden
iWwtvQiol&v con la misma fuerm de cierre, ya trabajen con aire
comprimido 6 2-or el vacio.

Por supuesto que para aflojar el freno, con el distribuidor
que nos ocupa, no hay mas que restablecer la presion en la
conduccidn general, si se trata de frenos de aire-compriinido.

De un modo semejante se puede construir un aparato que
dé por resultado el api-etado de los frenos por medio del vacio
y asi el constructor considera los dos casos, de la manera que
sigue;

a. Cuandofunciona el frenopor el aire compnmdo-.

1" Aparatos cuya accion puede ser graduaday que son
aplicables & los sistemas de frenos en los cuales el apretado es
producido por la admision del aire comprimido en el cilindro
de freno.

El estudio de este caso da lugar al distribuidor modelo nu-
mero 1cuyos émbolos n, myp tienen respectivamente .18"/m
20’5 «/my 63 ™o de diametro, aplicable & los aparatos Wes-
tiiigliouse para reemplazar la triple valvula & fin de poder gra-
duar la accién entre ciertos limites, y el distribuidor inodelo
nuam. 2, cuyos diametros de ay m son respectivamente 205y
82'5™Im, y que puede ser empleado con un vaso de diafragnia,
en el cual' la presion admisible no sea en ningdn caso superior
a 09 kilogramo por centimetro cuadrado.
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2. ° Aparatos euya accion puede ser graduad>i, aplicables &
los frenos en ios cuales el apretado es el resultado de la salida
del aire comprimido contenido en el cilindro de frenos.

Se consigue este fin por medio del distribuidor mim. 3 cuyos
diametros de », i» y ™ son respectivamente 63 "/m, 88 ™Mmy
70 ™ni, pudiéndose con él transformar los frenos Carpenter,
Schleifer y Wenger para activar el apretado y aumentar su
moderabilidad, sin perder como en estos una cantidad conside-
rable de presion de la conducciéon general.

3. ” Aparatos que deben producir el apretado total con una
depresion parcial producida en la conduccién general y pueden
funcionar ala manera de los frenos Westinghouse, no envian-
do, alos cilindros de freno, mas que aire a muy baja presion.

El distribuidor que satisface este problema es el de modelo
ndm, 4 aplicable a unos aparatos que pueden trabajar tan
pronto bajo la accién del aire comprimido como mediante el
vacio. Este distribuidor es el mas usado y tiene sus émbolos de
los diametros siguientes:

=*22 n= 70 “/my m= 88 milimetros.

4. ° Aparatos de funcionamiento iapido aplicables & los fre-
nos de los trenes de mercancias.

Para que gocen de esta utilidad es preciso que sean muy
rapidos; de lo contrario, en los trenes de mercancias en los
cuales entran muclios vagones, el freno no obedeceria instanta-
neamente 4 la voluntad del maquinista.

El modelo de distribuidor usado en este caso por M. Soule-
rin, es el representado en lafigura 33.

Tiene tres grupos de pistones 0 valvulas, que son: el #xn, a
andlogo al de los modelos anteriores; el™, q, P, q', / que se
compone de otros dos grupos independientes; el émbolo P y los
P, g, j?',/que resbalan en la espiga huecade P:y el 5, ¢, d, d,
gue cuando esta bajo permite la comunicacién del cilindro de
frenos con el exterior pori”~s'.0os, mientras que cuando esta
en la parte alta de su carrera, el aire contenido en el cilindro
de freno puede penetrar en la conduccidén general pasando por
alrededor del piston dy cerrandose el paso de o & t.

b. Cmndo/unciona el f reno por el meio.

En este caso se presenta’'un sélo modelo de distribuidor que
es andlogo alos cuatro primeros modelos. Sus dimensiones son;
N = fi= 90 "/mde diametro; g=a = "/m de diametro, y ot,
88 "'/mde didmetro.

El freno Soulerin, del vacio, se compone de las mismas par-
tes que el de aire comprimido; es decir, de un eyector en la
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maquina, que hace les» veces de la bomba de aire aspirante é

1-P S.
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imneleiite' y en cada vehiculo de una conduccidn general for-
mada de un solo tubo de la cual se extrae el aire durante la
marcha del tren, de Un distribuidor que comunica con ellay
con un depdsito ausiliar de vacio por un lado y con un reci-
piente y diafragma por otro, permitiendo poner estos dos 6rga-
nos en comunicacion directa.

Cuando se quiere aplicar los frenos, no hay mas que dejar
entrar el aire en la cafieria, como sucede con los frenos automa-
ticos y el diafragma se pone en movimiento impelido por el
aire que entra, ya que en el fado opuesto del recipiente hay
aire rarificado.

C. Cimulo el freno fiiede fwicionar indiferentemente por el
oucio 6 por el airecomprimido.

En realidad estos aparatos no son més que aplicaciones mas
U-menos ingeniosas de los aparatos y modelos ya citados, en los
cuales el aire comprimido se dilata siempre, entrando en el ci-
lindro 6 recipiente de freno, de manera, (pre jamas eJei-Men él
mas Que nnapresion sensiblemente igual & la que puede obtenerse
ruando funciona por el vado.



Aplicaciones.— He aqui ahora las disposiciones que se pue-
den encontrar lo méas frecuentemente en la préctica, segun el
mismo inventor.

I, Transformacion delfreno de vado directo en freno que
pueda ser accionado indiferentemente como freno de vado directo
6 comofreno de aire comprimido automatico; el funcionamiento,
en este ultimo caso, debe ser sincronico del del freno Westinphouse.

J freno de vacio directo sabemos que solo lleva-una tuberia
general en la cual se hace el vacio eu el momento de apretar
el freno y no tiene deposito ausiliar. Pues bien, para convertir
un freno de esta naturaleza en otro que pueda obrar adema.s
como freno de aire comprimido automatico, M. Soulerin afiade
a cada vehiculo: una tuberia para aire comprimido, i?', con sus
llaves y empalmes; un deposito ausiliar; un distribuidor del
modelo nim. 4; una valvula doble N, que puede ser suelta 6

Pig, 34.

formando cuerpo con el distribuidor como en ja figura 34;y
ademas en la envolvente inferior del diafragma del freno, sis-
tema Hardy, se deja una ranura A, destinada a recibir el aire
comprimido que ha de elevar dicho diafragma en el momento
de apretar el freno. La hermeticidad de esta ranura, que llama
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rim i €1 TUvVeotor, estaasegurada por una guariiieioii de cueru_
ajustada & la espiga del diafragma.

Cuando se aprieta el freno por el vacio, la doble valvula im-
pide que el aire exterior puedapenetrar eu el espacio C, mien-
tras la presién atmosférica obra en la ranura A, escapandose,
después, por el distribuidor y la valvula doble 6 por esta sola
en cuanto cesa de trabajar el freno.

Cuando se aprieta el freno empleando el aire comprimido,
se llena de éste, el nuevo deposito A por medio de la nueva
tuberia ti', mientras que el espacio ul, sigue en comunicacion
con la atmosfera; pero tan pronto se disminuye la presién de
G' para apretar el freno, el aire del depésito ausiliar D pasa al
compartimiento yl, y eleva el diafragma que aprieta las za-
patas.

I a doble valvula N, ademas de las dos valvulas cy d tiene

uu diafragma B y nna palanca I, para vaciar el freno si es ne-
cesario.

Por si a causa de un error en el acoplamiento de los tubos,
los frenos son accionados simultaneamente por el vacio y por
el aire comprimido, se pueden hacer los pistones by d ae las di-
mensiones convenientes para que el aparato trabaje solo por el
vacio, sin mas consecuencias que la pérdida del aire compri-
mido.

Il.  Freno de vado directo 6 de aire comprimido automahco y
moderalle. K i

Puede construirse un aparato de estas condiciones aplicando
al freno de vacio los mismos aparatos que en el caso anterior,
incluso la doble valvula N, pero empleando el distribuidor del
modelo nim. y en lugar del nam. 4.

IIl.  Transformacion del freno de vado directo enfreno gae
puede ser accionado indiferentemente comofreno de vacio directo 0
como freno de aire comprimido automatico 6 directo, segun se
quiera, empleandopara ello el aire comprimido en la forma del
freno Wesiinghouse-Henry.

Para esto es necesario afiadir al freno de vacio directo, en
cada vehiculo, dos conducciones generales de “ire comprimido,
un deposito de aire ausiliar, un distribuidor nim. 4, que repre-
sentamos por Sen lafg. 34, y nna doble valvula como la del
caso anterior, que sefialamos por N, y ademéas otra doble val-
vula suplementaria que llamaremos iV', y que sirve solo para
mantener cerrada la camara A {fig. 34) del recipiente de freno
y el escape del distribuidor cuando trabaje el aparato como
freno directo de aire comprimido apretando el freno, dejandole
abierto J>ai'a que escape el aire de A cuando se afloja el (reno.
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Dicha valvula que llamamos X', paraabreviar, aunque no
la hayamos representado eii la figmra, se compoue de dos pis-
tones movibles y de un obturador, todos guarnecidos de cueroj
se coloca entre el distribuidor y.la cAmara”l del recipiente del
freno, ya independientemente de dicho distribuidor, si bien
siempre en comunicacion con él por X, 6 ya ronnamio cuerpo
con él mismo.

V. Modificacion ((lie debe darse al disiribnidor, modelon." i,
2dara que los aparatos jyaedanfuncionar, ya como el freno I1V,?-
iinghouse 6 ya como losfrenos Carpenler, WeNMgery Schleifer.

Mediante la supresion de unos pequefios orificios del modelo
mim. 4, la adopcién de un pequefio conducto y la colocacion de
una llave de tres pasos que se mueve & mano, se consigue lo
qgue acabamos de anunciar; de tal manera, que cuando éste se le
coloca en su posicion anormal, el funcionamiento por el vacio
tiene lugar del mismo modo que cuando se halla en su posi-
cién normal.

Ademaés del distribuidor ui edificado, se ha de colocar la val-
vula doble iV y éstay la N’ segun lo que se quiera conseguir,
y cuando se ponga un vehiculo en un tren es preciso & mano
poner la llave de tres pasos en la disposicion conveniente para
que trabaje su freno en la forma en que lo hagan los demas ve-
hiculos de aquel tren, a cuyo efecto permite mantener la comu-
nicacion entre el espacio de encima del émbolo n 32)y el
exterior, 6 permite ,que comunique la parte superior de n con
la inferior de g. De esto M. Soulerin saca la siguiente afirma-
cion, que si los hechos posteriores lo comprueban sin ulteriores
inconvenientes, es muy importante.

Un vehiculo provisto del distribuidor modelo u." 4, con lla-
ve de tres pasos, y las valvulas dobles X'y X, puede entrar en la
composicion de un tren cualquiera de los que circulan por las redes
francesas sin interrumpir la continuidad de los frenos.

V. Apoaratos quepermiten accionar losfrenos indiferentemente,
comofrenos de vacio automaticos, comofrenos de aire comprimido
automaticos, moderahles o no, 6 bien, como frenos quefuncionen a
la manera que el M'esiing/iouse-Renry.

A medida que se van pretendiendo mas favorables ven-
tajas a estos aparatos tiouleriu, van complicandose también
sus diferentes partes. EI que ahora nos ocupa exije dos con-
ducciones generales de vacio, una para el caso de obrar co-
mo directo y otra para cuando lo haga como automatico, y
otros dos para trabajar con el aire comprimido, asi mismo des-
tinadas, una al freno directo y otra al automatico. Ademas pre-
cisa el deposito ansiliar, D, que ha de servir indistintamente
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para el vacio y para el aire compriniiclo, la ranura, .1, del reci-
piente debajo del diafragma, que puede reemplazarse por un

y' cilindro con su émbulo, el uso del distribuidor modelo ii.° 4, li-
geramente modificado y provisto de la llave de tres pasos mo-
vida k mano, el empleo de la doble valvula, X, el de la A" com.
ptetada con otro juego de pistones como se manifiesta en la fi-
gnra 35, y una valvula T, en el centro del diafragma que tiene
acceso por la espiga, la cual permite que el aire circule de Ca
,1, por los comliictos i, oponiéndose & que lo haga en sentido
inverso.

I'ig, 35.

17. Aparatos giie permilen accionar hs/renos imUfercnle-
menie pomofrenos de aire comprimido initomaticos,mo(leraljUs 6
N0 moderaUes, y comofrenos por el nado auiomalicos y modera-
bles.

Este es el freno gemiinamente Soulerin,yya no lleva la
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las necesidades de ningun otro de los tipos conocidos.

\Qfigura fQ, representa un
croquis de la disposicion de este
freno, que como puede verse se
compone de dos conducciones
Gy G, la primera para que el
freno puedatrabajar por el aire

e comprimido y la segunda para

fig. 36. el vacio; del recipiente. C, con

diafragma de la misma forma

del de la figura 35, con la valvula i; de un depoésito Z5 y de un

distribuidor, S, con una doble valvula F, que comunica con la

tuberia G, con la parte inferior del diafragma é ranura 4, y
con el recipiente, C.

La doble valvula tiene un juego de émbolos a, h, ¢, que se
mantiene en su parte baja, como en lafigura 37, mientras fun-
ciona el vacio, gracias ala accion del resorte ® dejando libre la
comunicacion de G con el depdsito D por el interior de la con-
duccidn (f, con lo cual el aire esta rarificado en estos recipien-
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con la caldera, y unos resortes atraen los émbolos. Este proyec-
to, parece que no llegé & realizarse, porque tenia el inconve-
niente de hacer depender la potencia limitada del freno de la
elevada presion de la caldera.»

Desde aquella fecha nada mas se ha liecho con esta clase
de frenos.

FRENOS ELECTRICOS.

Q-enevalidades y division.—La eficacia de un freno depende
eii-gTan parte de la rapidez con que obra, pues el tiempo trans-
currido entre la accion de quererlo apretar el maquinista y el
obedecer completamente el aparato, por corto que sea, es siem-
pre excesivamente largo y permite al tren correr una excesiva
longitud. Ademas, ya hemos visto que cuando el aire de toda
la conduccidn debe entrar ¢ salir por la sola extremidad de la
misma conduccién que termina en la maquina, como en los neu-
maticos, por ejemplo, signense algunos segundos de tiempo,
tratandose de trenes de viajeros compuestos de ocho 6 diez vehi-
culos tan solo, por cuyo motivo se han ideado algunos medios
para acelerar esta salida, y el mas eficaz de todos, es la triple
villvula rapida, quick-valve, que hemos visto ya, de Westinghou-
sey la del New-York, y aun, quizas, el aparato Soulerin.

Pero, como todos conocemos la inmensa superioridad que
tiene la electricidad para propagarse de un punto & otro, sobre
el aire, hase creido con razon, que aquel flaido podria ser un
poderoso elemento 6 base de un buen freno. Esta rapidez es
tanto mas preciosa cuanto mayor sea la loug-itud de un tren; de
tal manera, qie los frenos ordinarios continuos se vié pronto
gue no servian para trenes de mercancias de 40, 50 6 60 vago-
nes, ya que mientras quedaban casi totalmente frenados los ve-
hiculos de delante no habian experimentado aun los efectos
del freno los vehiculos de cola, produciéndose en ellos fuertes
averias por precipitarse sobre los que les precedian.

Esto dié lugar a que la Sociedad norte-americana «Master
car Builders Association» (Asociacion de constructores de vago-
nes) celebrase una serie de pruebas con los frenos que quisie-
ran presentarse a concnrso; y efectivamente, estas pruebas tu-
vieron lugar en Burlington en los afios 1886 y 87, concurrien-
do a ellas los constructores Westinghouse, Card, Waldumer,
Widdifield-Button y Bowman, Eames, Carpenter, Sigmund von
Sawiczeski, Siemens y Bootby y Marcel Deprez.

También ha sido un fecundo tema para las importantes dis-
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cuaioiies de los Congresos de Caminos de Hieiro,

en los celebrados en los afios 1889y 90y si bien se dedujo de
aquellos experimentos y de estas discusiones que no esta el
asunto bastante estudiado aun, varaos 4 decir algo, rapidamen
te, para dar una simple idea de los principios en que descan-
san esta clase de aparatos. I

Unos lian creido que la solucién debia buscaise de modo
que la electricidad pusiera los vehiculos en disposicién de apro-
vechar la fuerza viva del tren, como hacen los frenos automo-
tores de que luego hablaremos; otros pensaron en utilizar
los frenos neumaticos, especialmente los de aire comprimido
acelerando su accion por la electricidad, y otros en fin, han
trabajado para resolver el problema con Inaplicacion exclusiva
de la electricidad, como Unico motor del freno.

De aqui la divisidn en tres grupos de frenos que distingui-
remos, apartandonos de la clasificacién que se hizo en el Con-
greso de Bruselas,' de Caminos de Hierro, de 1889, porque nos
parece mas ldgica, y es; Frenos Ehc.tro-automoiores, aereo-eUc-
iricos 6 nmmato-eUclriCQS y exclusivamente eléctricos, y
mos por este orden, porque coincide con el de su antigle-
dad. ()

I. Frenos blectko-al' tomotorus

Fréaio Ac/ifflra.—El primer freno eléctrico que se conocié y
gue pertenece 4 este grupo, es el de Achard inventado en hran-
cia en el afio 1865y con el que gand el premio Monthyon. Pero,
desde entonces ha sufrido diferentes modificaciones, pues
Achard ha hecho con su freno, lo que 'Westinghouse con el
suyo: perfeccionarlo continuamente.

El actualmente en uso en los ferrocarriles del Estado belga,
en los del Este y del Norte de Franciay en la red del Estado
francés, consiste en lo siguiente;

Frente 4 uno de los ejes 5, de cada vehiculo y paralelamen-
te 4 él, se coloca otro eje ausiliar A, de una longitud préxima-
mente igual 4 la mitad del ancho de la via, sostenido en sus

(1) La division adoptada en dicho Congreso es la siguiente; 1. >rcnos
iricos de embrague que & su vez se descompone en dos grupos; A exclusivamente
eléctricos y o aéreo-eléclricos; y Il Frenos de accién directa; advirtiendo que se
colocaron en el grupo A de los frenos exclusivamente eléctricos, vanos frenos,
que como el Achard, no pueden llamarse asi, puesto que como vamos i ver el
verdadero motor del freno es el trabajo desarrollado por el mismo tren en mo-
vimiento, sirviendo la electricidad de mera fuerzo ausiliar.
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(los extremidades por medio de uuas tarras /i, 11, articuladas
debajo del piso del vehiculo; de modo que dicho eje A puede
oscilar-corno un péndulo {figuras 38 y 39). Hacia las extremida-

des de este eje, que no es otra cosa que un electro-iman, se
colocan dos bobinas E, por las cuales y a favor de dos conduc-
tores se hace pasar una corriente eléctrica producida por una
maquina Gramme situada en la locomotora, y que se mueve
por una maquina de vapor Brotherhood con el vapor de la cal-
dera, cuando se quiera apretar el freno.

Hay también otras dos piezas cilindricas C, C, que en el
momento de atravesar la corriente el electro-iman, son atraidas
por los dos polos de éste respectivamente, y se ponen en con-
tacto con un fieltro que recubre con un espesor de 20 milime-
tros parte del eje B del vehiculo girando desde entonces con él
y arrollando en la parte central A, libre del electro-iman 6 eje
ausuiar, una cadena CP P*'D, que apoya en las dos poleas
P, P' y termina en la extremidad D, de la palanca L, articulada
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en O, y que como muestra la figura sirve para apretar las al-
mohadillas contra las llantas de las dos ruedas del eje A .

Para aflojar los frenos no hay mas que interrumpir la co-
rriente eléctrica, y Jmra moderar el apretado sosteniendo su
accion incompleta en las bajadas, no hay més que limitar la
entrada del vapor en la méaquina motriz Brotherhood, puesto
que la fuerza magnética del electro-iman es proporcional, sen-
siblemente, & la intensidad de la corriente y éstay la fuerza de
la maquina dinamo Gramme, que la produce, lo es al trabajo
mecanico que el motor Brotherhood le presta.

Este freno es, pues, moderable, pero no es automatico por-
que cesa de accionar al romperse los enganches 6 al descom-
ponerse por cualquiera otra causa. Para que este iiltimo defecto
no pueda dar lugar a algun serio contratiempo, M- Achard ha
aplicado al freno otro alambre que advierte por medio de un
timbro ¢ del silbato de la locomotora, cuando la corriente eléc-
trica no circula debidamente. Esta corriente ausiliar se toma
también de la dinamo Gramme que cuando no obra el freno se
hace girar dando 40 6 50 vueltas por minuto, para disponer de
una corriente pequefia.

Freno P(rrA.~Ca.rQce de importancia este freno, porque su
mismo autor io retir6 dei Concurso de Burlington con el objeto
de estudiarlo mejor, y hasta ahora nada mas se sabe de él.

Tiene alguna analogia con el Achard, pues obra en cada
vagon recibiendo la accion de uno de los ejes del mismo por
medio de una biela en una de cuyas cabezas hay un collar que
abraza un es céntrico montado en dicho ejey en el otro extremo
un cric que va haciendo girar un tambor sobre el cual se arro-
lla la cadena que aprieta las zapatas del freno, y un segundo
cric, impide que el mencionado tambor pueda retroceder.

Para determinar la accion del freno se envia desde la loco-
inoti“ra una corriente eléctrica que produce el embragado del
tambor con la extremidad de la biela del escéntrico, que tiene el
cric y va apretando mientras dura esta corriente y hay cadena
para arrollar, quedando en la di.sposicion que se halla el apa-
rato cuando la corriente cesa. Para aflojar el freno se suelta el
segundo cric que mantiene en su posicion al tambor enviando-
le una segunda corriente eléctrica.

El freno Park necesita tres conductores eléctricos y aun no
es automatico, pero moderable si, porque lo dicho basta para
hacer comprender que el freno se puede mantener en el grado
de cierre que se desee con solo interrumpir la primera corrien-
te sin aplicar la segunda.
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Freno Card.—Paralelamente a los ejes del vagon y cerca de
uno de ellos hay otro pequefio eje ausiliar en el cual estan
montados dos tambores que giran independientemente uno de
otro, pero que por medio de una corriente eléctrica producida
por acumuladores y enviada desde la maquinay desde el fur-
gén de cola por medio de dos conductores, pueden embragarse
girando juntos desde aquel instante. Uno de estos tambores re-
cibe constantemente el movimiento del eje del vagon comuni-
cado por una cadena sin fin que abarca & un rodillo de este
eje y en el otro tambor se arrolla la cadena de freno destinada
a apretar las almohadillas de las ruedas.

El primer tambor gira mientras lo hace el eje del vagon y en
el momento que se abre la corriente eléctrica se embraga dicho
tambor con el otro y se aprieta el freno arrollando la cadena.

Se comprende facilmente, que esta disposicion ha de dar lu-
gar a un freno facilmente moderable, pero no automatico.

Las instalaciones eléctricas de este freno estaban hechas por
personas poco practicas en el manejo de la electricidad, lo cual
juntamente con no estar bien calculadas las fuerzas a que de-
bian sujetarse, fué causa de diferentes des perfectos que obliga-
ron & suspender sus ensayos.

Freno WaJddnmer.—'E&parecido al anterior por recibir la po-
tencia del freno, de uno de los ejes del vagon por el intermedio
d e tambores y cadenas sin fin. Al efecto el eje del tambor es un
electro-iman transversal a la via, que tiene un movimiento de
rotacion mientras corre el vagén, producido por una cadenasin
fin que envuelve uno de los ejes del vehiculo. Cuando se hace
circular una corriente eléctrica se imanta este eje y atrae unas
varillas paralelas & él repartidas dentro del tambor, cuyas ex-
tremidades pueden moverse en unas entallas radiales que hay
en los circulos extremos del mismo tambor y asi se encajan con
otras fijadas en el eje imantado, de modo que constituyen un
embragado que obliga al repetido tambor a girar con el elec-
tro-iman, el cual a su vez por otra cadena sin fin, mueve un
nuevo eje paralelo & los anteriores sobre del que se arrolla la
cadena que aprieta las zapatas.

En este sistema se produce la corriente eléctrica por medio
de una dinamo movida por una maquina de tres cilindros si-
tuada en la locomotora, cuya intensidad se gradua por la can-
tidad de vapor que se proporciona a la maquina y por un con-
mutador que permite introducir en el circuito las resistencias
convenientes. El conductor es de un solo hilo, cerrandose el
circuito con las ruedas de la locomotora.
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A fin de que el freno sea ademas de moderable, automatico,
es preciso establecer otra dinamo generatriz en el furgon de
cola con la originalidad de trabajar con el movimiento de uno
de' los ejes de dicho furgén, cosa que le da un caracter mas au-
tomotor todavia que los anteriores, y la corriente eléctrica de
esta segunda dinamo;.pero no entra en accién hasta que una
falta de aislamiento, una rotura ii otro defecto inutiliza la pri-
mera corriente eléctrica, eu cuyo caso queda unida la nueva
dinamo con el conductor, obrando sobre los frenos.

La disposicion que como hemos apuntado, tiene el tambor
de embrague parecido al de una variedad del freno Achard,
debida & Masui, que puede verse descrito en la pagina 1695 del
Vol. 111, N.° 8, Agosto de 1889 del «Bulletin de la Commissién
Internationale du Congrés des Chemins de Fer», del cual toma-
mos algunos de estos apuntes sobre frenos eléctricos, intere-
sante trabajo debido a la ponencia formada por los .sefiores Sar-
tiaux y Weissenbruch.

Freno WiMipU vy Esté freno tiene dos circuitos
eléctricos producidos por dos pilas colocadas respectivamente
sobre la locomotora y sobre el furgén de cola. Una de estas oo
rrientés obra sobre un electro-iman colocado dentro de una
cajay por el cual se pone el freno en accion, pues atrae una
pequefia palanca que mueve el eje de una poleita que se aplica
contra un eje del vagén vecubierto con un mauguito formado
de rodajas alternadas de metal y de papel comprimido. Ln el
eje de esta poleita se arrolla una cadenita que tirando de otra
palanca pone en contacto una polea mayor con el mencionado
eje del vagén arrollandsse en el arbol de la polea la cadena
que cierra el freno tirando de las palancas que mueven las
almohadillas- La otra corriente sirve parahacer cesar la accion
del freno mediante otro electro-iméan encerrado eu la misma
caja del primero y cuya armadura separa la pequefia polea del
eje del vag-6u y enseguida se separa también la grande aflo-
jandose la cadena de las almohadillas.

Il. Frenos a¢éreo-eléctricos

Tres son los frenos de esta clase experimentados el afio 1887,
eu Burlington, el Westinghouse, el Carpenter y el Eames, esta-
blecidos todos bajo un mismo punto de vista.

El Westinghouse no es otra cosa que el que ya conocemos
sin la mhula rapida, que entonces todavia no la habia ideado,
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solo que la triple valvula ordinaria se movia por medio de la
electricidad a fin de permitir que el aire comprimido de la con-
duccidén general pudiera escaparse mas rapidamente que cuan-
do no tenia otra salida que la extremidad del tubo.

La corriente eléctrica la obtenia por una pila Léclauclié co-
locada en la locomotora y los conductores pasaban por el inte-
rior de los tubos de aire dividiendo el tren en dos, tres 6 cuatro
grupos que funcionaban separadamente.

El freno era tan automatico como su originario, y obraba
con las dos terceras partes de tiempo que aquel; pero tenia el
inconveniente de no poderse aflojar si por falta de aislamiento
se cerraba el circuito apretandose el freno a no ser que se va-
ciase el aire comprimido de los depositos ausiliares. Tenia ai'in
algunos otros inconvenientes que hicieron estudiar a Westing-
house la solucién de la valvula rapida (quick-valve) para po-
derlo abandonar,,como asi lo ha hecho.

El freno Carpenter aéreo-eléctrico resulté superior & los otros
dos neumaticos concurrentes. En él cada distribuidor se mueve
directamente por la electricidad, en lugar de hacerlo por gru-
pos como en el Westinghouse. A este efecto sobre la locomo-
tora hay un acumulador Julien que .proporciona la corriente
eléctrica, con lacual puede moverse la valvula del distribuidor
destinada al apretado de los frenos, ademas de que puede mo-
verse, también, por el aire de la conduccion general, segln sea
la voluntad del maquinista, mientras que la que sirve para
aflojarlos se manipula tan solo por la electricidad.

Finalmente el freno Eames puede maniobrarse indistinta-
mente por la accion del aire 6 por la electricidad, de modo que
el maquinista tiene & su mano dos medio distintos, cosa que
algunos creen puede ser perjudicial porque confiando"en que
siempre tendra uno de los dos medios & su disposicién los des-
cuide ambos y en un momento dado no tenga ninguno; pero
qgue & nosotros no nos parece lo mismo, creyendo, por el con-
trario, que es muy ventajoso tener dos.

La electricidad obra como ausiliar, abriendo un agujero
cerca de cada vehiculo, en la conduccién general, para que el
aire entre rapidamente en ella, ya que como sabemos, este
freno obra por el vacio y aprieta las almohadillas cuando des-
aparece el vacio de dicha conduccién general. Estaelectricidad
se desarrolla por una maquina dinamo-eléctrica colocada en la
locomotora, que se pone en movimiento en el momento de que-
rer ai)licar el freno.

Los experimentos de Burling'tun demostraron que este treno
obra tan bien como el Westinghouse por mas que se notaron
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en él imperfecciones debidas & no haber aplicado los aparatos
eléctricos una persona verdaderamente practica.

Ill. Frenos exclusivajiente eléctricos

Los frenos eléctricos que hasta ahora hemos visto, emplean
las corrientes eléctricas & muy poca tension, porque el esfuerzo
que estan destinadas a producir es pequefio, toda vez que se
limitan a mover alg-un 6érgano para poner el conjunto del apa-
rato en actitud de poder trabajar bajo la accién del verdadero
motor del freno, que en el primer grupo de este capitulo es la
fuerza viva del mismo tren y en el segundo es el aire compri-
mido & enrarecido. Pero, dado el giro que los motores eléc-
tricos estan tomando en estos Ultimos afios en que se ha re-
suelto tan practicamente el transporte del trabajo mecanico, es
natural que se ocurra también & cualquiera la posibilidad de
conseguir el apretado de los frenos por la misma fuerza eléc-
trica transmitida 4 elevada tension al través de los conductores
y tomada sobre la potencia de la locomotora misma 6 de una
maquina de vapor ausiliar impulsada por el vapor de la cal-
dera.

Hanse hecho algunos experimentos partiendo de este nuevo
y fecundo punto de vista, que no han dado todavia resultados
completamente satisfactorios, pero no cabe dudar que no ha de
tardarse muchos afios en hallar alguna combinaciéon que cons «
tituya un freno, tan poderoso como rapido, superior bajo el
punto de vista mecanico & todos los conocidos aunque tal vez
su aplicacidn resulte mas cara que la de los hasta ahora cono-
cidos. Y sera bueno no despreciar, en estos estudios ulteriores,
la fuerza viva del tren, pues sobre ser una medida econémica
su aprovechamiento, ha de acelerar la parada del raismo.®

Pueden citarse ya tres tentativas en este sentido debidas &
Sigmund von Sawiczeski, la primera, & Siemens y Bootby, la
segunda y & Marcel Deprez la tercera. Aquella se funda en la
accion de poderosos electro-imanes que obran sobre las llantas
mismas de las ruedas retrasando su velocidad hast-a reducirla
a cero, aunque siempre resultan impotentes los electro-imanes
para completar el frenado; el i‘iltimo toma el problema bajo un
aspecto mas original todavia, haciendo desarrollar por medio
de fuertes electro-imanes corrientes «Foucault», que obran en
un disco de cobre calado en un eje del vagon; y el Siemensy
Bootby, es el que en el estado actual de la ciencia parece mas
practico y de mas seguro porvenir, consistente en lo que sigue:
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Ea cada vehiculo hay una dinamo T> que se mueve por la
corriente eléctrica de una gran dinamo generadora situada en
la locomotora. El eje de la dinamo de cada vehiculo estii colo-

Fig. 40.

cado paralelamente a los carriles y siendo hueco sirve de tuerca

a un tornillo de filete rectangular T, (fig. 40), que adquiere un
movimiento de traslacion en sentido longitudinal i la viay
otro de rotacion que trasmite 4 un sector dentado, de plano
vertical S, y eje O cruzado perpendicularinente con el del tor-
nillo. En este mismo eje esta fijada la palanca ac cuyas arti-
culaciones ay c, corresponden a dos varillas V, V, que aprie-
tan ¢ afiojan las zapatas de freno segln el sectory por consi-
guiente la dinamo D, gire en un sentido 6 en otro, para lo cual
la corriente dehe dirigirse ya en un sentido, ya en sentido con-
trario.

Se ve, segln esto, que el principio uo puede ser znas senci-
llo; lo que falta es que se estudie una combinacion provechosa.

Después de todo lo manifestado resulta, que hoy por hoy, los
frenos eléctricos estan todavia en estudio y que eu atencion &
la rapidez con que se cierran y abren, llevando en esto gran-
disima ventaja a todos los deméas frenos conocidos, son los
aparatos del porvenir, sobre todo para los trenes largos,
como los de mercancias, siendo de desear que los inventores no
se desalienten y que los Congresos de Caminos de Hierro futu-
ros se ocupen atentamente de ello y se abran nuevas series de
experimentos premiando al que acierte en tan interesante

asunto.
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FRENOS A.UTOMOTURES.

Dos grupos principales pueden distinguirse entre esta clase
de frenos; los que reciben de los ejes de los vehiculos la fuerza
con que trabajan y los que la reciben de los
los gauchos de traccidon. De unos y otros hemos dicho algo ja
al tratar de los frenos electro-automotores, que tal "«
mos haber reunido k los de este articulo, restandonos, tan solo,
particularizar mas los solamente automotores, sin que entre en
ellos la electricidad. ,

En el afio 1847 apareci6 en Exter (Baviera), el primer freno

que obrd sobre un grupo de 36 4 vagones, f
solo guarda-freno, mediante una cuerda que se arrollaba sobie
un torno desde una garita de vagon y que tiraba de las palan-
cas de las zapatas de freno de los vagones; pero a este f*eno no
se le podia llamar automotor, ni tampoco continuo & no ser que
se hubiese puesto en todos los vehiculos agrupados entre siy
aun en este caso no tendria el caracter de verdadero freno con-
tinuo. Pronto, sin embargo, se comprendié que el tren en mo-
vimiento representa un trabajo motor de alguna consideracion,
.susceptible de poderse utilizar para ofrecer una resistencia a
las ruedas del mismoy conseguir su pavada. Este es el principio
de esta clase de frenos y desde entonces se han ideado vanos
ingeniosos medios de conseguirlo,
y que en aquel tiempo mejores resultados dio, el de M. fAuérm,
que se aplicd rapidamente en Francia por la Compafiia de Oi-
leaiis, la del Este, la del Norte y en Espafia por la del Noite
también, a la sazén siendo Ingeniero de Material y Traccion
Mr.Ricoiirt, que creyd podia ser un buen complemento del
contra-vapor (lue ya habia establecido.

Este freno, sin embargo, fué cayendo paulatinamente en
desuso, porque tenia algunos inconvenientes y el personal de
trenes lo miraba con cierta prevencion.

Mas tarde aparecid el de cadena de Clarky y*bb y se em-
ple6 durante muchos afios en Inglaterra en el Nort Western
Rail' Aay, para ser después reemplazado por el de vacio auto
matico, diferenciandose de los de Heberlein y de Schmid en
que tiene un solo rodillo de friccion por cada grupo de vagones
mientras que en estos ultimos hay un rodillo por cada vagon
Y en que el apretado de los frenos en el sistema ClaA y Webb
L obtiene tirando la cadena (lue pasa por debajo de losvehicu-
los, mientras que en los de Heberlein y Schimd se consigue
aflojando la cadena, ventaja grande porque esto los hace auto-
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maticos y aquel no lo puede ser. Siu embargo, il. Park, inge-
niero que fué del North-Londou Railway, ya citado, iutrodujo
ima modificacion que lo hizo automatico. El uso de rodillos de
fricciobn data ya del afio 1848 proximamente, en que lo emple6
Noséda.

El freno Heberlein data ya del afio 1868 y M. Conche lo des-
cribe en .su clasica obra .sobre ferrocarriles (1). Es pues muy
antiguo para que nos detengamos en su descripcion. Bastara
decir que .en uno de los ejes de cada vehiculo hay un rodillo de
friccion y que hay otro rodillo andlogo aunque mas pequefio
en otro eje ausiliar, paralelo al anterior y montado en el codo
de dos palancas acbdadas igualesy paralelas como si fueran un
bastidor, que apoyan en una articulacion dei bastidor del vehi-
culo por uno de sus extremosy llevan un contrapeso en el otro,
cuyo contrapeso obliga & que este segundo rodillo se ponga en
contacto con el primero tan pronto seafioja una cadena unida
a unacuerda que corre a lo largo del tren. Al ponerse en con-
tacto el segundo rodillo con el primero, aquel se pone en mo-
vimiento como éste y arrolla en su eje una cadena Gall que tira
de las zapatas del freno por el intermedio de varillas. |

Este mismo procedimiento, de un rodillo de friccién, poco
mas 6 menosi es el empleado en otros varios sistemas que con
posterioridad se han ideado, porque es evidentemente racional,
tedricamente considerado.

El freno Heberlein fué aplicado primero en el Norle de Aus-
tria & los trenes correos, desde donde se ex,tendi6 4 varias lineas
de Alemania, en la de Orleans en Francia, en una linea de In-
glaterra y dos de Rusia.

Todo el aparato se maneja, por supuesto, desde la maquina,
y puede obrar en todos los vehiculos, de modo que es continuo,
pero no puede aplicarse a trenes de muchas unidades porque a
medida que se alarga la cuerda que sirve para poner en accion
el freno, aumentan considerablemente los rozamientos y va di-
ficultandose mucho su empleo. Ademas, el espacio que necesita
un tren para parar no es mucho menor que el que se necesita
para hacerlo con frenos ordinarios de tornillo, y si bien la ven
taja de la automaticidad no debe despreciarse, resulta muy in-
ferior & todos los frenos neumaticos que posteriormente se han
inventado.

Otros han creido preferible suprimir el rodillo de friccion
montado sobre el eje de las ruedas y poner en contacto directa-

(1) Ma3 delalladamente que en la citada obra puede verse en el semestre se-
gundo, piig. 136 dtsl ftfio 1Rs1, de la «Revuo Orinifral des Cheminsde fcr».
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mente las llantas de las ruedas con el rodillo que prodiice
el arrollado de la cadena que aprieta el freno. Tal sucede
por ejemplo, eu el freno Becker, cuya descripcion detallada
puede verse en la «Revue Général des cliemins de fer,» ano
1878, tomo |, pagina 238.

M Becker da al rodillo de friccion la forma ligeramente c6-
nica cuando esta en contacto con la parte conica de la llantay
de la pestafia, y aun prefiere la de uiiagarganta de polea que
abraza la pestafia de la rueda cuando es dicha pestafa Ift en-
cargada do transmitir el movimiento del eje al rodillo de fric-
cion. Este rodillo se pone en contacto de la rueda en el preci-
so monieiito que se afloja, voluntariamente ¢ por rotura, a
cuerda que corre a lo largo del tren uniendo los mecanismos de
todos los vehiculos & partir de la maquina, pasando por debajo
de estos, y al girar arrolla eu su eje una cadena que apne a
las almohadillas contra las llantas de las ruedas por la parte
opuesta de donde se produce la friccidu.

Es muy sencillo é ingenioso el acoplamiento de los vagones
para que la cadena no sufra interrupcion, mediante dos vari-
llas, una para cada vehiculo, que se articulan formando un n-
gull vertical, por ser mayor la suma de la loiigiiud de dos de
ellas que la separacion de dos vehiculos, y que llevan media po-
lea cada una en el extremo articulado, por cual polea pasa a
cadena, uniéndose la de uii coche con la de otro en una anilla
y dejando suspendida de su extremidad la parte sobrante.

Becker cree que los trenes dotados de su freno pueden pa-
rarse en una distancia de 300 metros.

El rodillo de friccion ha dado lugar & muchas experiencias
relativas a los materiales empleados por Becker en su construc-
cion, deduciendo que la corona 6 garganta que abraza 1™ Pes-
tafia de la rueda debe ser de fundicion y aun es preferible de
acero fundido, mientras que el cubo sobre el cual estacorona
tiene una cierta libertad de moverse en llegando & una deter-
minada velocidad ha de ser de madera dura, densa, seca y co-
cida en aceite; tal es la encina y la haya.

Uno do los mas graves defectos de estas clases de frenos es
el desgaste de los 6rganos y por esto tienen importancia estos
experimentos, porque este desgaste, ademas del gasto que oca-
siona, supone una marcha irregular en el tren y de la eficacia
de su freno, y otro de los defectos, es lo sujetos que estan estos
organos al estado del tiempo, variando con él dicha eficacia.

Por esta razon, Herr Wolfgang-Schmid, Ingeniero del ser-
vicio de Traccion de los caminos de hierro del E.stado de Bavie-
ra, ide6 una combinacion que remedia en parte ambos defectos
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valiéndole muy recientemente, en 1888, uii premio de la «rniéii
de los caminos de hierro alemanes »

El sistema descansa en el mismo principio de los rodillos de
friccién, pero no eston en contacto mas que en el momento pre-
ciso de estarlo, y tiene luyar con una presion Hilera, ])orque
arrastran una cadena sin fin muy corta que mueve lig-eramenie
un tornillo sin fin, cuya rueda dentada tiene en su eje dos dis-
cos metdlicos con ondulaciones circulares que encajan en otras
(le otros dos discos colocados en cada extremo ile un pequefio
tambor, sobre el cual se arrolla la cadena que aprieta las zapatas
del freno, cuando todos estos discos se ponen en movimiento
una vez puestos en contacto por la accién del mismo mecanismo.

La rueda y los discos estan encerrados dentro de una caja
gue les preserva del hielo y de la nieve, causas frecuentes de
inutilizacion de los frenos automotores.

Este freno es maniobrado desde la maquina por una cuerda
que corre por debajo de las plataformas 6 por encima de las cu-
biertas de los vehiculos, da buenos resultados en los feig-ocarri-
les secundarios, se puede apretar en sei-s segundos, ha sido
muy aplicado en aquellos, en Alemania, durante estos cinco
afios, y parece que con los Ultimos perfeccionamientos del in-
ventor el desgaste es casi nulo. Puede verse su descripcion de-
tallada en la «<Revue Général des chemins de fer», tomo XI, ser
mestre segundo, pagina 127.

Ha habido inventores que lian buscado la aplicacion de la
fuerza viva del tren en los topes de los vehiculos, siendo el mas
notable ejemplo de ellos el freno de Bode, Ingeniero de Traccion
de la «Comparfia de Tranvias de vapor piamonteses», ideado
en 1886.

Es un freno continuo que se estudié para satisfacer a la
condicién puesta por la Direccion de Obras publicas de Italia &
la Compafiia de Tranvias que le habia pedido autorizacion para
aumentar la velocidad de sus trenes y el nimero de vehiculos
de los mismos, de que parasen en una longitud igual & la del
tren.

Cuando el tren esta en marcha, los ganchos de traccion vy ti-
rantes de los muelles trabajan por traccion sin que ninguno de
los 6rganos del freno sufra movimiento alguno; es solamente
cuando el maquinista frena la maquina por medio de un freno
de tornillOi'cuando experimentando ésta una disminucion bru.s-
ca de velocidad choca contra el primer vehiculo comprimiéndo-
se los topes y en aquel momento empiezan a obrar los frenos.

Los trenes en los cuales se aplico, no tienen mas que un to-
pe ceutral en cada testero y las barras que hay longitudinal-
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mente, una eu cada extremo del vagon, que reciben el esfuerzo
de compresion de los muelles, obran en la extremidad de una
palanca cada una, articuladas en el bastidor del vehiculo una
a cada lado y reunidas entre si por unas pequefias bielas h nn
balancin central, transversal h la via, desde cuyos extremos se
tira de las varillas que oprimen las zapatas del freno contra las
llantas de las ruedas.

Para gue no se ponga eu funcién este freno cuando se hacen
maniobras, hay una palanca que sale fuera del vagon y segén
se incline hacia delante 6 hacia atras coloca 6 quita entre las
extremidades de las barras de los ganchos de traccién, que co-
mo hemos dicho obran sobre las palancas del freno un ob.stacu-
lo, permitiendo en el segundo casoy no en el primero que el
freno funcione.

El principio del freno es. pues, muy sencillo y racional y es
indudable que bien aplicado, puede prestar sefialados servicios
este aparato. Por otra parte, no es caro, pues parece no cuesta
mas de 100 pesetas por vehiculo el instalarlo y bastante menos
cuando se encarga al construirlos.

No puede preverse lo que sucederd, pero hoy por hoy, los
ino-enieros de ferrocarriles tienen poca aficion & los frenos au-
tomotores apesar de los dos notables sistemas que acabamos de
mencionar, pues ninguno se ha propagado y esto que alguno
(ie ellos llegé a que se le admitiera por comparias distin-
guidas.

RESUMEN DE LOS FRENOS EXAMINADOS,

Para presentar de una manera condeusada, tangible y clara,
el conjunto de los frenos de que nos hemos ocupado, facilitando
su clasificacion y la manera de hallar el lugar ocupado por cual-
quiera de ellos, damos a continuacién un cuadro, y en él expre-
samosademas las aplicaciones 6 circunstancias mas salientes de
cada uno de ellos.



CLASES DE ERENOS EMPLEADOS EN LOS TRENES

I, Cuando el motor es
el hombre.
/ Usuales
j obrando en

kun vehiculo.

Frenos de tor. obrando en
nilloAmano\g/~.NANgE M.

I rios vehicti-

ilos dla vez..

1.
hombre ni
del mismo tren.

atins (2

[contravapor

<

Cuando el molor

epresién de
esel vapor. ,

vapor. . ..

Cuando el motor
os el agua iHldraullcos

Cuando el motor\lre com prl
esel aire , -j mido. .

B Grines

j

De aire com-
primido. . .

; Cualida-
liombrecs. des.

)

'Exter,
iNovall.

Fay. ..

Cuando el motor no es el
la fuerza viva

Eicour.. . . M.

Lechatelier. )
Krauss.. . = )

Flaman. . . )
Hartmann..
Clark-Webb.

' Debergue.

|Westingh0use,

primitivo.
El mismo, mo-
dificado. . . .
El mismo, rapi-
[o Lo JURTOTRRR
Henry..............
jThe New- York.
ClarK.....cccevunnn.
Wenger, de un
cilindro , de
dos y réapido.
Carpenter. . . .
Schleit'er. .. . =

Steely Mac-In-

a Neuma-, SMith .o
ticos. . .
Hardy...ccooeene A, M.
.Sanders.............
. JClayton
| Dc aireenva-
recido. . . . \Eames,

Vo y

di pT'“'

Apllcacmnes prlnmpales y
Observ;

Baviera.

Norte de Francia hasta que
se aplico el de vacio.

Una Compaifiia inglesa y dos
' rusas. Es modificacién del
anterior.

.(Norte de Espafia.—P.L.M .—
i N. Francia.—Orleans, etc.
, |Sud de Austria, etc.

.j Baviera,

, IEstedeFrancia;p.“maniobras
.ISajonia.
-l

INo han tenido éxito.

Id. id. id.

jEstados Unidos,
'( Francia, etc.

L1d. id.,

Inglaterra,

id., Espafa, etc.

. IEstados Unidos.

Es una modificaciéon del se-
,Jj gundode Westinghouse. P.
I L. M.
(Estados Unidos.
(

| Puedealternar con el Westin-
.< ghouseyelThe New York.
( Francia,Bélgjca,Suiza,etc.
(Alemania, Francia, Espafia,
m) etc.
. 1Parecido al Carpenter.
Poco usado. En Inglaterralo
" tiene el Great-Westerny el
LiﬁdMnd
. ]JReciente, sin aplicaciones.
/'Inglaterra (en el Great-
.l western), Estados Unidos,

Puede al-
ternaveonelWestinghouse.

( spafa, etc.
d de Austria, Alemania,
Italia, etc. Modificacion del
Smith.
ilnglaterra, Beélgica, Fran-
m) cia, etc.
ilnglaterra, Norte de Espa-
mi na, etc.

- IEstados Unidos,
(

Francia y
Espafia (B. & S.J.délasA).



Li. »

Canlidii- Aplioacioues principales
Nombres. des. y observaciones.

; iqii .Inglaterra.
!ROd”g_'_le' o 1Suiza; es combinaciéon del
iKoertiiig.......... 1 Clayton y Rodrigue.

Rapido, sin aplicacion. Tiene
elinconveniente de tenor que

Boydeti............. A, M. regular a mano un freno de
tornillo de cada vehiculo.
\Soulerin.......... A M. [IReciente. Sin aplicaciones.

Welcli y Smitli.jA, M.. INo es practico.

"De aire com- ; 3 1Es muy reciente, de gran por-
primido y ISoulerin cominA, M-. | yenir.

enrarecidod |g| mismo, rap,_“ lld. y aplicable & trenes lar-
la vez. I gos.
M..
: » H.. "I sedistinguen por pequefias
s Hidraulicos. '‘Esra Miles.. . .A, M.. - ) variaciones.
iGveat Eartevn.. A, M..
Midland...... e Ay ML
Actr_lar;j (primi. jj- j Estado Francés.
IVO)..ooiiiiens
Eldmlsmo, mo- .jNorte de Francia.
erno.............
IAchard-Masui.. 1 1d. id.
Eleotro-au- 1 Se retir6 del concurso de Bur-
Park........... .m lington por defectos de
1tomotores. . las instalaciones eléctricas.
(Card............ A M ol Id. id. id.
Waldumer.. A, M. -I1Sin aplicaciones.
m\Widdifield 1 . 11d. id.
. 1 Bowman. ' -
Y Eléctricos.” (Muy rapido, pero abando,nado
. ; por invencion de la valvu-
IWestinghouse. A, M <) |a rapida del sistema neu-
alén. ' matioo.
it Aereo eléo i Sirve bien para trenes de 0O
ITricos.......... )Carpeuter. . . ) vagones. Sin aplicar toda-
I via. . .
iEamcs............ = Id. id. id.
Exclusiva- iSigmirnd  vonjc™ ~  |sjn aplicaciones.

tiawiozeski. .1’

mente eléc- ’\SlemensBootbyA M. . 1EIl mejor del grupo.
tricos........... (Marcel Deprez.-A, M. -!En proyecto. ,
I1l. Cuando el motores la
fuerza viva del mismo tren. ] )
INorte de Austria, Alemania,
Hebei'lein A . . . | Francia, Inglaterray Ru-
. | sia.
Clark y Webb. A.. . . I Inglaterra (North-Western).
Accionados”™ cjark y Webb- i Es modificacion del anterior..
Ipor los ejes. Park..............
A..
Automotores. < W olfang — Scb- 5 Baviera.
Mid.....cccooneee
: iOrlsans, Este de Francia y
ﬁrctiloosnt%dcéz A ... i Norte de Espafia.
p p llitalia (Compafnia de bran-
y gandios de' gode A .. -
traccion. . . — e v via).

O) Las letras, .1,/!/,/1, de osla casilla signilicaD respectivamonle; automélico, moderablc y

«iireolo, pv este grupo todos los moderaos continuos cuando solo
se aplican ala locomotora.
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APLICACION DE LOS FRENOS CONTINUOS EN ESPANA.

Frenos conlimos existentes.—Podemos dar la estadistica de
los frenos de cada sistema colocados en locomotoras y en vehi-
culos de todas las naciones del mundo, porque todas las hemos
vi.sto publicadas, pero la de Espafia no.

Se pidié & la Direcciéon de Obras Publicas, y nada se pudo
obtener, tal vez, porque nada tendrian en aquel centro, y co-
mo la premura con que ha debido hacerse este trabajo no per-
mitia hacérnosla nosotros mismos, como asi lo hubiéramos he-
cho en otras circunstancias, forzoso nos sera prescindir de ella
y contentarnos con algunos datos incompletos que tenemos y
que ya hemos dado & conocer en parte. (1)

Las Compairiias espafiolas, que nosotros sabemos tienen apli-
cados frenos continuos, son;

La del Norte: que tiene el primitivo freno Smith, de accion di-
recta, por consig'uiente no automatico, en los trenes ex-
presos que circulan por la linea de Madrid a Iran; tiene
ademas el freno al vacio, automéatico, Clayton, en los ex-
presos entre Madrid y Barcelona, que llegan y salen de
esta Gltima estacion los dias pares de la semana; tiene,
ademas, el freno Eames, duplex, en el material necesario
para un tren, con el cual la suprimida Compafiia del fe-
rrocarril y Minas de San Juan de las Abadesas hacia los
expresos durante el verano; pero que hoy dia esta sin apli-
cacion; y tiene, por fin, en montaje para probarlo, el Sou-
lerin de vacio automatico.

La de Madrid & Zaragoza y Alicante: que tiene el freno Clayton
para los expresos, siendo por esta razon que la del Norte
también lo tenga en la linea de Zaragoza a Barcelona,
en combinacion con la de Madrid & Zaragoza.

La de Caceres & Portugal; que tiene asimismo el automatico por
el vacio de Clayton aplicado a unos pocos trenes de via-
jeros.

La de los Ferrocarriles Andaluces, que parece tiene el de vacio
automatico, de Smith.

(1) La AsociacioQ de Ingenieros Industriales pidié los aludidos datos 6 la ex-
presada Direccion General de Obras publicas y no obstante haber transcurrido
algunos meses desdo entonces hasta hoy, en que se publica osle trabajo, aquella
Direccién no se ha dignado contestar. No le envidiamos el proce iiraiento, bien
distinto, por cierto, del que la Asociacién ha seguido con las Direcciones genera-
les y otros centros del Estado que le lian consultado en distintas ocasiones.
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La de Almansa k Valencia y Zaragoza, que ha aplicado a algu-
nas maquinas el de Carpentery ha encargado su coloca-
cion a algunos de los coches que tenia pedidos.

La de Tarragona & Barcelona y Francia, que como ya sabe-
mos, tiene aplicado el Westinghouse automatico en el
material maévil y locomotoras procedentes de la disuelta
Compafiia de los ferrocarriles Directos de Madrid a Zara-
goza y Barcelona (Barcelona a Villanueva) y que actual-
mente se emplean para los expresos de verano entre Bar-
celona y Francia, y el Carpenter en los mismos expresos
durante el invierno. Los primeros se hacen con los co-
ches norte-americanos y los segundos con coches de in-
tercomunicacion, tipo aleman- El namero de frenos que
tiene esta Compafiia es el siguiente:

Coches de tipo norte-americano provistos de freno
Westinghouse ' o

Id., id., id. provistos de cafieria de comunicacion., i8
Locomotoras que tienen freno Westinghouse. . < 6
Coches con freno Carpenter.......cccccoceveeiiieeeiniieeees

m Id. con simple cafieria de comunicacion

Locomotoras cou freno Carpenter

La del tranvia de Manresa & Berga, que tiene el freno Carpen-
ter en los coches y un freno de vapor en las locomotoras,
pero, que no utiliza los primeros y si Unicamente los
segundos. (1) , ,

La de Medina & Zamora y de Orense a Vigo ha encargado
la colocacion de algunos ejemplares del sistema Car-

La de Sitander & Solares, que esta en construccion, tiene
aplicado en su material movil el Soulerin.

Y por dltimo, la Compafiia Internacional de Vagones Camas
tiene el freno Smith, automatico, aplicado a sus coches,
con el cual hacen, por la linea de Madrid & Irdn, perte-

~“Nuestro querido compafero, D. Joaquin Volart, ingeniero Jefe de ex-
plotacidn de estaCompafila, ha manifestado, que el freno
Mba perfectamente bioD, y que si no lo usan es porque con el de vapor de la
locomotora Uenen bastante para las necesidades de su linea y se evitan asi la
molestia que el primero les causaba al hacer maniobras, cosa frecuente en sus
trenes, pLsto que son mixtos; so ahorran ademas, la continua renovacioén de tu-
bos de goma que con frecuencia se los robaban por tener que dejar los vehiculos
4 laintemperie, y & pesar de la supresion no se ven obligados & emplear mayor
ndmero de agentes en los trenes en razén do necesitarlos también para les car-
gas, descargas y maniobras.
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iieciente al Norte, ios Sud-Expresos. Sin euibarg'o, las
maquinas y furgones que van en estos trenes no son de
ia citada Compalfiia, sino de la del Norte.

En resumen, los frenos continuos aplicados en Esparia, enu-
merados por 6rden de su importancia, deducida del nimero de
sus aplicaciones son:

Claytou,

Smith, directo,

Carpenter,

Smith, automatico,

Westinghouse,

Eames y

Soulerin.
y por lo manifestado, se vé claramente, que es muy poco lo que
se ha hecho para implantar ios frenos continuos en este pais,
ya que los Unicos trenes que los usan son los expresos, y esta cla-
se de trenes son bastante raros en Espafia. Ni los trenes mixtos
los tienen, ni siquiera los tienen los correos, y esto es lo que
segun todas las sefiales tratan de conseguir la mayor parte de
las compaiiias, para lo cual vienen haciéndose trabajos prepara-
torios tiempo ha, siendo uno de ellos el Congreso que se celebro
en Madrid para determinar el sistema de freno continuo que se-
ria mejor adoptar por todas las compafias & fin de no tener difi-
cultades para el cambio de material.

Uhi/ormacion de los frenos contimos.—El gobierno no se ha
atrevido & imponer un sistema determinado, en primer lugar
porque seria un acto autoritario, que las compafiias, que son
duefias de trabajar como mejor les parezca dentro de los limites
que la ciencia del ingeniero acornsejan, verian con desagrado,
y en segundo lugar, porque esto equivaldria a cerrar la puerta
al progreso ya que no podria llegar el abuso de autoridad has-
ta el extremo de imponerles otro sistema si mas adelante apa-
reciera como mejor que el adoptado.

Y, sin embargo, es de grandisima utilidad que todas las Com-
pafiias puedan cambiarse el material, para lo cual han de tener
todos los vehiculos, un sistema de freno continuo que permita
interpolarlos entre los coches de los demas sistemas, trabajan-
do su freno, si es posible, 6 por lo menos, que sii cafieria sea
aprovechable y no se tenga que colocar a la cola fuera de los
frenos continuos.

¢Cudl serd, pues, el sistema que deberia adoptarse?
Desde luego, esta fuera de duda que el freno que se emplée
ha de ser no solo continuo, sind también automatico, gne no
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.Iphera ser aiitomutor y dado el estado de iiicubaciéiuperdéne-
senos la frase) de los frenos eléctricos,
uino-ima de las variedades, de estos, ni menos podra ser hidrau-
lico* que ya sabemos son los que han quedado mas rezagados >
porlonsiBuiente esti fuera de duda que )

Pero ¢de qué clase, de las tres en que se dn iden?-Agm esta

E ?ei“ ug-reso,a citado ee vieron loe autorieadoe pareceree
de rnuehee inseniero» espafiolee j aunque no estamos deHodo
conformes con ellos, afiadamos que segui
de los Ingenieros de Material y Traccién de las Compafiias de
Alinansa & Valencia y Tarragona, y Tarragona ™
Francia, ningun faeno neumatico satisface mejor
nes de un buen freno continuo, por ser sencillo, automaticoy
moderable como el Carpenter, y permitasenos que & este pro-
p 60 transcribamos algunos parrafos ele la - « a
de mio de dichos ingenieros, D. Pedro Gras j 53er
ocasion citado, porque es extensay categoérica é mterpretaid,
mdmlableraente el parecer de la Compafilade T. 4B.y <=
; ;,r.v.! CompaBl.se puede cousiderar como uua
‘utoridad eu la materia ja que ha sido siempre la n
a la vanguardia de todos los adelantos, en Espafia, n
por ser su linea de Barcelona la primera que se construj ¢ iiiau-
giirdiidose en 134H

Dicho compafiero nuestro, dice asi:

«Los frenos de aire comprimido que empleamos, so» Je los
sistemas el Carpenter y el Westiiighouse. EIl primero adopta-
do por esta Compaifiia y el segundo procedente j
los exdirectos. Los dos son continuos y automaticos, habiendo
dado su empleo hasta hoy muy buenos resultados.”

»E1 sistema Carpenter es mas sencillo que el \\
vy Sus aparatos pesan mucho menos, por suprirnirse la triple
valvula V el depésito aiisiliar que forman parte del segundo.

»E1l freno Carpenter es semejante & los oik
y Schleifer, y solo se distingue de éstos en sus detalles. En d -
Los sistemas el aire ejerce presion en ambas ~NJ

lo Y para frenar se deja escapar el aire de uno de ios lados de
cilfndro de freno. En el Westinghouse el aire comprimido pe-
netra en el cilindro en el momento de frenar y empuja el 6m
bolo hacia adelante.

" También te incluyo unos estados que contienen los resul-
tados de las pruebas verificadas en 10 de Jumo de 1J3So cmi

]
dios frenos v de ellos deduciras perfectamente que dichos
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saltados fueron satisfactorios. Kotaras en los mismos, cine por
efecto de hallarse la via mojada, las distancias recorridas des-
pués de frenar fueron mayores en el tren de ida que en el de
vuelta.

«Algunas de las experiencias demuestran también la ..ener-
gia del frenoy en otras la influencia del mismo'como modera-
dor y se comprende su utilidad, teniendo en cuenta, que con
esta clase de frenos, se reduce & una cuarta parte el tiempo y
la longitud necesarias para detener un tren al que se necesita
empleando los frenos ordinarios ti mano.

mEsta Compafiia fué la primera, en Espafia, que empled los
frenos de aire comprimido continuos y automaticos, resultando
sus ventajas ser ya un hecho indiscutible. El Carpenter es solo
empleado por nuestra Compafiia y la de Valencia, pero esta ul-
tima solamente en algunas de sus maquinas de viajeros. En
Alemania su uso esta muy extendido, pues solo la Administra-
cion de los ferrocarriles del Estado Prusiano lo emplea en una
red de mas de 20.000 kilémetros.

«El Westinghouse, es mas conocidoy lo emplean muchas
compafias de Europa y América a pesar de algunos inconve-
nientes que presenta en la practicay el esmero que exige su
conservacion, sobre todo para la de la triple valvula.

«El Carpenter, ya he dicho que se distingue por su sencillez
y también por su mas seguro efecto en el servicio ordinario, asi
como por ser eminentemente moderador. Por esto, se decidio
nuestra Compafia por adoptarlo, asi como conserva aun al mis-
mo tiempo el primero, 0 sea el AVestiughouse, a pesar de ser
muchos sus inconvenientes por algunas ventajas que tiene so-
bre el otro, especialmente por la rapidez de su accién. El prin-
cipal defecto que tiene este ultimo es no ser moderador, pues
.su moderabilidad no es mas que el 15p.  de la presidn inicial
en el émbolo.

«Debo hacer notar también, que desde que se lia introduci-
do el freno Carpenter en estas lineas, no se ha dado el caso de
gue se haya sentido la necesidad de mayor rapidez en su fun-
cionamiento para evitar un accidente.

«Dejo de hacer comparaciones de dichos frenos con el em-
pleado por la Compafiia del Norte 6 sea el Smith, por el vacio
no automatico, porque tu que conoceras los resultados que da
este Gltimo, podras hacerlas con més conocimiento de causa.

«No por esto dejaré de decirte que la deficiencia que yo en-
cuentro en el que vosotros empledis, es la falta de automaticidad,
pues que ella es una de las circunstancias que mas hacen reco-
mendable un freno. Es verdad que el Smith es muy sencillo v
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practico, pero la causa citaday el oiayor consumo de vapor pa-
ra el funcionamiento de los eyectores, no lo hacen en ciertos
casos tan recomendable como los demas.»

Por lo que antecede, se vé que en Espafia tiene muchos par-
tidariosel freno Carpenter y no seria estrafio que hallase muchas
mas aplicaciones, no obstante su falta de rapidez. Sin embargo,
a pesar de su mayor complicacién, nos parece, tedricamente
hablando, que el Soulerin, que puede funcionar por el vacio y
por el aire comprimido, debe ser preferible por las muchisimas
combinaciones & que se prestay sobre todo porque puede al-
ternar con otros sistemas 0 se pueden moditicar estos ultiirios
convirtiéndose en Soulerin. Mas no sabemos si en la préctica
respondera a estas esperanzas y entendemos que las compaiiias,
antes de tomar resolucion alguna, deberian probar este siste-
ma como va & hacerlo la del Norte. Y caso de obtener buenos
resultados, como es de esperar, deberian preferir el upo rapido
aplicable & los trenes largos, de pasajeros y de mercancias; por-
que aiin cuando la colocacion de frenos _continuos en esta
ultima clase de trenes no deba ser inmediata, hay que pre-
pararse para cuando se apliquen a ellos, en lugar de crear
nuevas dificultades. Ya comprendemos que una resolucion de
esta naturaleza es dificil por ser general, pero como no ex-
cluye el aprovechamiento de los frenos actuales con ¢ sm
modificacién, entendemos que, 'como tomasen la iniciativa
las dos 6 tres compariias principales no tardarian en seguirlas
las demas.

Empalmes.— habra visto que eii el transcurso de esta pere-
grinacion que hemos hecho examinando sistemas y mas siste-
mas de frenos, hemos prescindido casi por completo de los
empalmes; y lo hemos hecho porque los consideramos de
poca importancia en comparaciéon con los demas aparatos de
los frenos y sobre todo porque no afectan al sistema mismo de
éstos

Un buen empalme ha de satisfacer & las condiciones de; her-
meticidad, sencillez y adaptacién & muchos sistemas. Las dos pri-
meras condiciones las satisfacen la mayor parte de los empal-
mes, pero no asi la ultima, cuya primera medida que habia que
tomar para conseguirla es. que las compaifiias se pongan (e
acuerdo sobre cual de los tipos conocidos deberia adoptarse. Es-
to es lo que hicieron las compafias de ferro-carriles de In-
glaterra con respecto & los frenos del vacio, reuniéndose en
Eiiston en el afio 1881, en cuyas conferencias acordaron por
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imanimidad que el empalme mejor de todos erael de Claytou-
Hardy(l).

Si se tratase de frenos por el aire comprimido podria adop-
tarse el empalme Westinghouse que ya tacitamente esta adop-
tado por muchas compaifiias aunque no sea el freno de este sis-
tema el que usen; y como quiera que Mr, Souleriu propone con
su freno, un empalme que lo mismo puede servir para trabajar
con aire enrarecido que con aire comprimido, deberia probarse
este sistema, y de ir bien adoptarlo sin reserva, sea cual fuere
el sistema de freno de aire y la presion & que trabaje.

CONCLUSION.

Bien 6 mal y siempre con la brevedad posible, hemos ex-
puesto lo que nos propusimos. Muchas cosas habran quedado
incompletas por falta de detalles que de buena gana hubiéra-
mos prodigado, pero ;como hacerlo todo en un trabajo de esta
indole? Muchos aparatos hemos dejado por describir y otros los
hemos descrito & medias, y hemos omitido asuntos de alguna
importancia con relacidon al tema de nuestro humilde trabajo;
asi, por ejemplo, tratando de la manera de asegurar la marcha
de los trenes, nada hemos dicho de los procedimientos ingleses
del baston (stik) 6 de los bastones segun los casos y de éstos y
los billetes (tikets), con los cuales un maquinista en llegando a
una estacion no puede pasar adelante aunque se lo ordene el-
jefe de la misma, si no se le puede dar al mismo tiempo un pe-
gnefio bastdn pintado de nn color determinado; y todo esto no
lo hemos detallado, porque no podiamos ser tan prolijos sin ha-
cernos excesivamente pesados y esto ultimo lo omitimos en
atencién a que son procedimientos que tienen pocos adeptos,
siendo aplicables solo a las lineas de muy reducido trafico y
pocos trenes.

Con los medios expuestos se pueden conseguir grandes ga-
rantias de seguridad, nunca seguridad absoluta, pues todos es-
tos medios son inutiles si los maquinistas no hacen caso de las
sefiales, ven las cosas con negligencia, y si con su censurable
abandono cometen errores en casos que el automatismo de los
aparatos no los puede corregir.

@). \&su descripci6o eo la «<Revue General des Chemins de Kcr», tomo 4,
segundo semestre, pagina 66.
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Agqui aeste automatismo es h donde debemos acudir para
alcanzar ia mayor suma de garantias posible: hemos de hacer
gue eii cuanto se forme un tren le acompafien en todas partes
V le ayuden en todas sus operaciones los aparatos automaticos;
que los viajeros hallen en él y seguridad, y que tanto
estos como los maquinistas y los conductores, sean duefios del
movimiento de los trenes que deben poder parar en muy pocos
segundos.

Para todo.s estos multiples fines existen aparatos que ya co-
nocemos Yy saliendo del rutinario temor que se tiene de confiar
estos servicios delicados a la electricidad, no hay méas remedio,
en muchisimos casos, que acudir & ella; porque, hoy, ya no es
un fldido inconstante: se conocen sus leyes, se sabe la manera
de aprovechar sus raras cualidades y bajo la direccién de pel-
eonas peritas tiene una docilidad extraordinaria.

Los electricistas sorprenden diariamente con sus nuevos in-
ventos y es indudable que todavia se han de descubrir grandes
cosas; pero, aun prescindiendo de este risuefio porvenir, el es-
tado actual de la ciencia nos revela una realidad tan provecho-
sa que seria una grave falta no utilizarla por completo sacando
el mejor partido que de ella se pueda. n

Sea como quiera, ya valiéndose de la electricidad 6 no, em-
pléense aparatos de seguridad para las maniobras de los tre
nes, para la circulacion de los mismos sobre la via y apliquen
se segun requiera cada caso particular los principios expuesto.s;
sobre todo los pedales con que en el momento de salir im tren
de una estacién, anuncie el mismo a la estacion siguiente, que
la via esta ocupada. Aplicanse, también, sin demora los frenos
continuos a todos los trenes expresos, correos y mixtos, prepa-
randose para el dia en que se deba hacer igual mejora en los
trenes de mercancias, que entonces podran llevar mayor velo-
cidad compensando en parte & las compafiias los gastos que la
mejora ocasione, y proporcionando al pais un aumento en ia
riqueza producida; porque es indudable que cuanto menos
tiempo emplee la mercancia en los viajes mas tiempo queda
pava transformarlay comerciar con ella. Asi lo han compren
dido en Inglaterra y en Bélgica, sohre todo en Inglaterra, ha
ciendo expresos de cierta clase de mercancias y trenes de gran
velocidad con mensajerias, y las ventajas que las compafiias
pueden reportar no son insignificantes, puesto que cuanto me-
nos tiempo empleen los trenes en sus itinerarios menos mate-
vial movil necesitan.

La gran dificultad esta en el periodo de transicién que me-
diara hasta iiue los frenos se generalicen en todos estos trenes
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secundarios, pero hay que pasar por estos incoavenieutes secun-
darios & fin de evitar males peores.

Naturalmente, que no se puede exigir, hasta cierto punto, lo
que las compariias no pueden hacer por no permitirselo su si-
tuacion econémica; pero éstas, con decision, deben estudiar
bien las ventajas y los perjuicios que estos gastos les pueden
proporcionar y aprovechar el momento oportuno para implan-
tar tales mejoras.

Tampoco debe olvidarse que estas ultimas, no son una pa-
nacea infalible; de lo contrario no ocurriria nunca accidente
alguno en las naciones mas adelantadas que las poseen tiempo
ha, y sin embargo no sucede asi. En Inglaterra, por ejemplo,
durante el afio 1886, han ocurrido las siguientes desgracias,
que son & corta diferencia en nimero igual & las del afio 1885:

Muertos.  Heridos.

Desgracias ocurridasen l0S[* ™"\ ®R"®' ............ 87 27

421 1929

- Gy Viajeros............... 8 615

1d., id., en id. sm que seaf 1ajeros

por culpa delas victimas, j £j)jpiga,dos 4 18
Id,, id., en la via por imprudencia de las mis-
mas victimas, como: suicidios, cogidas por

10S treNes, EtC....cccevieriririiicieiiee e 418 187

Totales. .. . m 938 3539

Que teniendo en cuenta el nimero de viajeros transportados
por aquellas compafilas durante el citado afio 86, supone, 617
victimas, entre muertos y heridos, por cada millon de viajeros
transportados.

Y esto, que Inglaterra, es indudablemente la nacién que
mas se preocupa de evitar los accidentes de los ferrocarriles;
por lo tanto hay que tener presente estos hechos para no extre-
mar el rigor, casi diremos odio, que muchos tienen a las com-
pafias de caminos de hierro, censurandolas muchas veces sin
causa justificada.

Barcelona, 29 Octubre de 1891.

Antonio Saks y Garcia.
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NOTICIAS

Durante el mes de Euero han ingresado en la Asociacion los
Ingenieros industriales cuyos nombresy domicilios § continua-
cién se expresan;'

D. Miguel de Aramburu y Biarrote.—Consejo de Ciento,
329, I."

B. Francisco Gimeno Gali.—Plaza de Manises, 2, 1."—\a-
lencia.

Marcelo Boy y Rabassa. —Aribau, 47, pral.
. Antonio de Satnistegui y Barrie.—Paseo de Gracia, 82, i
. Enrique de Satnistegui y Barrio.—Paseo de Gracia, 82, 1."
. Narciso Maristany y Anglada.—Balines, 10, entresuelo.
. Pedro V. Mata'y julia.—Moneada, 18, 2.”.
. Manuel Crusat’y Decrey.—Paseo de Gracia, 131, 1.
. Miguel Joarizti y Lasarte.—Elisabets, 11, 3.”
. Pascual Godo y Llorens.—Gerona, 29, I.°

jvlvivivlwiwiviv)

La Prensa técnica extranjera y la Forma Racional nij los
Cuchillos de armadura,—Acabamos de ver inserta en la «Revue
univeraelle des Mines et de la Metalliirgie» de Noviembre de
1891, pagina 208, tomo XV, la contestacion de nuestro compa-
fiero sefior Arajol con motivo del juicio critico, por dicha revis-
ta efectuado, de la Memoria de nuestro consocio, al dar cuenta
en la pag. 210 del tomo XIV de la publicaciéon del tomo oficial
del Congreso internacional de Ingenieria de Barcelona en 1888.

El trabajo de dicho Ingeniero fué, de entre todos los del Con-
greso, uno de los pocos mencionados y el Gnico analizado por
aquella Revista belga.

Ignoramos si las observaciones que en el niimero de Noviem-
bre siguen & la réplica del sefior Ardjol, originaran nueva con-
testacion por parte de este.

Errata.—En el namero correspondiente & Diciembre proxi-
mo pasado, se nos deslizd una de tal importancia, que no es po-
sible dejarla sin rectificacién: en la Memoria relativa al con-
curso de los coches correos, pagina 461, linea 28, se lee: «Colo-
camos el centro de los topes sobre cairiles & 0'030 mts.» siendo
asi que debe decir & 1030 que es la cota verdadera.

BIBLIOGRAFIA

Libros recibidos en esta Asociacion.

Traité 2>raftque (f éleclricité & 1 usatje des Ingenimrs et des
Consiructeurs, par Félix Lucas. Un volume grand in-8.° avec278
figures dans le texte.—Paris, Librairie Polytechnique Baudry
et Ci® Editeiirs.—Prix: 15 franes.

Nuestros lectores podran apreciar la importancia de esta
obra, s6lo con que indiquemos las materias principales que en
ella .se tratan.
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En la primera parte de las seis en

(lamente conduce al fln propuesto.

modulas eléctricas Y
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diversos casos que la practica presenta; los diferentes sistemas
de distribucién; los transformadores describiendo los tipos mas
conocidos y por iiltimo los electro-motoiBs, sentando su teoriay
examinando aquellos més notables. .

Fiiralmente, el autor reserva la parte sexta para las aplica-
ciones 6 sean los distintos modos de utilizar la energia eléctri-
ca, ya sea para el alumbrado eléctrico, ya para la_transmision
eléctrica de la potencia mecanica, ya para la traccion eléctrica
y por ultimo para la electro-metalurgia. En lo que se refiere al
alumbrado eléctrico, indica las importantes leyes empiricas del
fendmeno de la incandescencia en el vacio en funcion de la
temperatura, describiendo las experiencias hechas; al tratar de
la transmision de fuerza, considera el empleo de las corrientes
alternativas; en la traccion eléctrica considera la traccién por
medio de acumuladores y en la electro-metalurgia, trata espe-
cialmente de la metalurgia del aluminio y de la soldadura.
©léctrxcS .

En resumen: la obra del sefior Félix Lucas es de un gran
valor para los Ingenieros asi como para los Constructores que
se dediquen & este ramo de la industria cada dia mas vasto por
las nuevas aplicaciones que la electricidad consigue no solo en
las demas industrias, sino también en los servicios publicos,
comprendiendo los de la guerra y los de la marina. Ademas, la
claridad con la cual las diversas materias estan tratadas, los
extremos tan bien escogidos para aumentar estay el esmero
por parte de los editores, contribuyen considerablemente & la
mayor utilidad de esta obra que recomendamos.

Bateaux et Navires, progrés de la Construction navale & tous
les Iges et dans tous les pays, par le marquis de Folin, ancien
officier de marine. 1vol. in 16 de 328 pages avec 132 figures
dessinées par 1 auteur (BWio/héqtte sdeniifique coiUemporaine).
—Librairie J.-B. Bailliére et Fils, 19 rué Hautefeuille, 4 Paris;
prix: 350 francs.

Este libro nos hara conocer todas las formas de los barcos
usados desde el origen de la navegacion hasta nuestros dias, en
todos los paises del mundo. . .

Son desde luego las almadias y \hpiraguas; luego las em~
barcacioms de 2Jesca que el autor estudia en las costasy los
rios de Francia, en los mares del Norte, en las costas de Es-
pafia, de Portugal, de Italia, en el archipiélago griego, en Egip-
to, en Marruecos, en el Japén, en la Chinay Conchinchinay en
las dos Américas; enseguida vienen los barcos de transporte,
hricks, goletas, barcos de costa,pontones, dragas, diquesJlotantes,
bnilotes, puentes de barcas, etc.

En el capitulo de los bugim 'mercantes, encontramos los de
tres palos, los paquebotes, desde los tipos primitivos hasta los
modelos mas perfeccionados y en los buques de guerra, las cor-
betas, las fragatas, los buques de dos y tres puentes, los acora-
zados y los torpederos.

Laobra termina por los buques de recreo y los sub-marmos.

Es un magnifico libro por la rareza de los asuntos que trata,
porladiversidadde los paisesquenos hace recorrer y de los cuales
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el autor ha visitado uua o-rau parte, por las . )

tivas cou las cuales ha sembrado sus descripciones, j sobre to
do por las numerosas figuras con que ha enriquecido s
texto.

De la «Société des Ingénieurs Civils».— de ffi)'2

De nuestro apreciado compafiero y consocio D. Mariano Gap-
devila y Pujol, hemos recibido los interesantes opusculos si-

NN~ sa\mmiento de u n a  Aprovechamiento agricola v
desinfeccion subsiguiente de las aguas inmundas de una red

taracieres de la enfermedad causada por ;?Zo®er«—Medins
de hacer frente a estaplaga.—Indicaciones sobre la elaboracion
de los vinos y fabricacion de segundos vinos por adicion de azu-

"YV\En amios trabajos que han sido objeto de conferencias espe-
ciales el sefior Capdevila ha demostrado una vez_mas su coiii-
peW a en estos estudios y ha dado una nueva in®ie™a de

bien que sabe corresponder a la confianza que en él tiene de
positada la Exorna. Diputacion de esta provincia.

-D e la Direccién General de Contribuciones indirectas he-

M Estaditicageneral del Comercio de Cabotaje entre los Puertos
de la Peninsula é Islas Baleares en 1800.

—De «EI Economista lispafiol»; L ST
Aranceles de Aduanas para la Peninsula e ) )
Franquicias de derechos y disposiciones relativas al aiancei.

—Del socio D. Emilio Riera;
Catalogue des MascUnes de Dobson 1) Barlow de Boston (An-
gleterre.)

—De la Direccion de Estadistica general de la Republica
de la Republica correspondiente al
afio 1890.

—De la Asociacion de Arquitectos de Catalufia;
Lisia de los Individuos que la componen en 189;.





