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O Introduccio

Tot vehicle ferroviari que estigui en moviment necessita un sistema de
fre que:

li permeti reduir la velocitat,
li permeti mantenir la velocitat durant la circulacié en pendents;
sgaranteixi que el tren es pugui aturar dins de la distancia maxima de

frenat permissible per a cada trajecte.

Tot vehicle ferroviari que estigui aturat necessita un sistema de fre que:

sgaranteixi la seva immobilitzacio, per evitar que es pugui desplacar
involuntariament.
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T Introduccio

El principal avantatge del ferrocarril

v

Permet transportar grans
carreques armb una potencia
reauida.

baixa adherencia del sistema roda d’acer-carril d’acer

es converteix en el principal
inconvenient pel fre ferroviari.

No es pot aplicar una potencia de
fre desmesurada, doncs
provocaria el lliscament del tren
sobre els carrils.
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O Introduccio

La baixa adherencia del sistema ferroviari implica:

*Grans distancies de frenat, molt superiors al sistema roda de goma-
asfalt.

sAquestes distancies de frenat requereixen sistemes d’explotacid que
mantinguin la distancia de seguretat entre els trens:

scantonament;

esenyals.

Per tant, limiten la capacitat d’'una linia ferroviaria a la distancia de
frenat que ha d’haver-hi entre els trens, més un marge de seguretat.

sLa distancia de frenat necessaria ve determinada per:
la velocitat dels trens |
sla potencia dels seus sistemes de fre.
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Forces durant el frenat:

Fk: forca de la sabata de fre sobre la roda. Depen de la forca del fre
| del coeficient de friccid sabata-roda (ul).

Fa: forca vertical de la roda sobre el carril: depen de la gravetat,
de la massa del vehicle i del coeficient d’adherencia (u2).
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O Introduccio

Factors determinants en I'esfor¢ i eficiencia del fre:

*Disseny dels propis sistemes de fre.

sVVariacio de les prestacions en funcio de la velocitat i massa del tren.
Manteniment correcte:

«dels sistemes de fre;

edel conjunt roda-carril;

'neteja de les superficies de contacte.

*Operacio correcta per part del maquinista.
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Frens dels vehicles ferroviaris

Frens dependents de Frens no dependents
I'adheréncia de I'adheréncia
Fre_ns_clje _Fr‘en_s Frens_de Altres frens . Frens_
friccid dinamics carril instal-lacions
Sabates Eléctrics Patins _Afero_- Frens de
dinamics via
Discs Hidro- Corrents Emer-

dinamics Foucault géncia
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Frens dependents de I'adherencia
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1. Introduccid historica: els frens manuals.

Quan es va inventar el ferrocarril, els trens anaven frenats a ma
mitjancant volants o palanques accionades per persones: els guarda-
frens.
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1. Introduccid historica: els frens manuals.

Per I'accio eficient d’aquests frens primitius calia:

Una quantitat suficient de guarda-frens repartits al llarg del tren.

*Un codi de senyals sonors per I’'accio simultania dels frens, emesos des

de la locomotora pel maquinista:

— Cuando sea necesario apretar el freno
APRETAR :

C| mmm—o¢ | CRENOS de los vehiculos del tren o de las lo-
comotoras.

— Cuando sea necesario aflojar los fre-

D| =————— 0 J:IIZ{IIE?\IJSSR nos de los vehiculos del tren o de las

locomotoras.
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2. Cap a un sistema automatic: alguns invents inicials.

Entre finals del segle XVII1I i principis del XIX es van registrar centenars

de patents amb sistemes de fre pels trens, principalment a Anglaterra i
els EEUU.

Cap d’ells era continu: tots s’havien d’aplicar de manera individual a
cada vehicle.

Els primers sistemes continus que permetien I'accionament de tots els
frens des de la locomotora varen ser mecanics, conjugant I’'accionament

de palanques, molles i cadenes o cables de transmissio. Es van
desenvolupar cap a la meitat del segle XIX.

11
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2. Cap a un sistema automatic: alguns invents inicials.

Un exemple de fre continu mecanic es I'Heberlein (patent del 1856)
accionava mecanicament tots els frens del tren mitjancant una corda.

12
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3. Cap a un sistema automatic: el fre directe d’aire comprimit.

De totes aguestes patents, les més exitoses foren les inventades per
I’enginyer america George Westinghouse (1846-1914).

Westinghouse va inventar el fre continu d’aire
comprimit.

En la seva primera versio (1869) era un fre
anomenat “directe”, pel qual l'aire comprimit
produit a la locomotora era enviat a traves de
canonades a tots els vehicles del tren per,
mitjancant la forca de la pressio d’aire, fer que les
sabates freguessin sobre les rodes.

13
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3. Cap a un sistema automatic: el fre directe d’aire comprimit.

Locomotora

Vago Vago
1. Compressor 4. Canonada de fre
2. Diposit principal d’aire 5. Acoblament flexible entre vehicles
3. Palanca de comandament del 6. Cilindre de fre

maquinista

14
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3. Cap a un sistema automatic: el fre directe d’aire comprimit.

Avantatges:

*Es pot comandar el fre de tots els vehicles des de la locomotora.
*Reduccid de personal al tren per ser innecessaris els guarda-frens.

«Capacitat de frenar 1 afluixar el fre tantes vegades com es vulgui
mentre hi hagi aire comprimit.

Inconvenients:

No te la qualitat d’automaticitat, doncs en cas de trencament del tren
els vehicles desacoblats no es frenarien automaticament.

15
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4. Cap a un sistema automatic: el fre /indirecte d’aire comprimit.

L’any 1873 Westinghouse soluciona el problema de l'automaticitat
inventant la triple valvula. Es tracta d’'una valvula de tres vies que
connecta la canonada de fre amb un diposit auxiliar, i aquest amb el
cilindre de fre.

Una corredissa dins de
la triple valvula
permet establir el pas
d’aire entre les tres
vies per diferencia de
pressions.

16
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4. El fre indirecte d’aire comprimit: concepcio del sistema

Locomotora

Compressor

Diposit principal d’aire
Palanca de comandament del
maquinista

4. Canonada de fre

WNE

_____________

—_— =y

5. Clau d’afllament

6. Triple valvula

7. Diposit auxiliar de fre

8. Cilindre de fre

9. Acoblament flexible entre vehicles

17
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4. El fre indirecte d’aire comprimit: concepcio del sistema

S’anomena “indirecte” perque l'aire a pressi0 que es fa servir per
realitzar la forca de fre dins dels cilindres no ve directament des de la
canonada de fre, sin0 des del diposit auxiliar.

 L’aire de la canonada de fre carrega el
diposit auxiliar.

* Quan es vol frenar, en reduir la
pressio a la canonada de fre, la triple
valvula fa que l'aire del diposit

Canonada de fre

. : P Cilindre Diposit
auxiliar passi cap al cilindre de fre. de fre auxiliar
 Quan es vol afluixar, en augmentar la D

pressio a la canonada de fre, la triple
valvula fa que I'aire del cilindre de fre
s’escapi a 'atmosfera i torna a
carregar el diposit auxiliar per una
nova frenada.

18
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4. El fre indirecte d’aire comprimit: triple valvula

carrega Frenat

i

1. Entrada canonada de fre

2. Diposit auxiliar de fre

3. Cilindre de fre

4. Cambra de la triple valvula, amb parts superior 4a i
inferior 4b

Equilibri Afluixament

5. Corredissa

6. Sortida d’aire a I'atmosfera

7. Forat de pas d’aire a la corredissa

8. Pas d’aire entre les parts superior i inferior de la cambra 4

19
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4. El fre indirecte d’aire comprimit: el distribuidor

La triple valvula tenia, pero, un inconvenient: tot i que permet fer una
frenada moderable, no permet fer un afluix moderable. Les
conseqguencies son:

*si es vol afluixar una mica el fre
perque la frenada és excessiva, N0 es < T S
pot i el sistema nomes permet afluixar ! : ij §§

del tot els frens; | i ¥
.per fer una nova frenada, cal esperar

. . ; w \o
a que es tornin a omplir tots els | 63)- J

diposits auxiliars des de la canonada | 2 )
de fre, i aix0 requereix un temps; o e e
*i si el maqguinista no era habil i sere, el rocematora

resultat podia ser:

20
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4. El fre indirecte d’aire comprimit: el distribuidor

21
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4. El fre indirecte d’aire comprimit: el distribuidor

Aguest inconvenient es va solucionar quan I'any 1926 es va inventar el
distribuidor, simultaniament als EEUU (Westinghouse Air Brake Co.) i a
Alemanya (Knorr Bremse GmbH). Es un element pneumatic complex

amb nombroses valvules | passos calibrats que substitueix a la triple
valvula.

22
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4. El fre indirecte d’aire comprimit: el distribuidor

1. Carrega

3. Equilibri

2. Frenat

4. Afluixament

1. Entrada canonada de fre
2. Diposit auxiliar de fre
3. Cilindre de fre

4. Cambra superior amb
valvula de molla

5. Cambra intermédia amb
parts superior 5a i inferior
5b

6. Valvula foradada

7. Cambra de comandament
amb parts superior 7a i
inferior 7b

8. Valvula d’'ompliment

9. Valvula de tall

10. Diposit de reserva o de
comandament

23
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4. El fre indirecte d’aire comprimit: el distribuidor

La principal diferencia del distribuidor respecte de la triple valvula es
que permet afluixar el fre parcialment:

equan s’afluixa una mica el fre, els diposits auxiliars es tornen a omplir
d’aire i, per tant,

sestan sempre plens per fer noves frenades i afluixaments, totals o
parcials, tantes vegades con es vulgui.

Es I’efecte que s’anomena “inesgotabilitat” del fre.

24
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4. El fre indirecte d’aire comprimit: el distribuidor

Aguest sistema de fre:

samb aire comprimit i distribuidor,

sindirecte, automatic i inesgotable,

sinventat I’'any 1926,

*pero que es basa en un invent anterior de I'any 1873,

i amb unes normes unificades per a la major part del mon,

es el que es fa servir encara avui en dia als ferrocarrils de tot el mon
com a fre de seguretat principal,

| sense el qual cap tren no pot circular.

25
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4. El fre indirecte d’aire comprimit: altres elements

El fre pneumatic indirecte es complementa amb:

Canviadors de potencia: modifiquen la forca del fre als vehicles en
funcio de la seva carrega, per evitar que les rodes es bloquegin.

«Canviadors de regim: modifiquen la velocitat d’aplicacio i afluixament
del fre, que conveé que sigui diferent en trens rapids de viatgers o en
trens lents, pesats i llargs de mercaderies.

sInstal-lacio “ep”: es fa servir nomeés en trens de viatgers, i permet una
aplicacio més rapida i immediata del fre a tots els vehicles, mitjancant
una segona canonada d’aire i un comandament electric.

26
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5. El fre a les UT modernes

Les “unitats de tren” (UT) son composicions fixes de vehicles, acoblats

entre si mitjancant barres rigides i no enganxalls convencionals,
destinades al transport de viatgers.

Ates que no necessiten acoblar-se amb altres vehicles ferroviaris

(vagons, locomotores...), poden tenir un sistema de fre gque no sigui
unificat.

S’ha aprofitat, a meés, el desenvolupament de la tecnica en electricitat,
electronica i informatica.

Aguestes UT modernament fan servir frens controlats informaticament,

que comanden electrovalvules per fer passar l'aire comprimit cap als
cilindres de fre.

27
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5. El fre a les UT modernes

L’automaticitat es garanteix per la interrupcid de I'anomenat “llac de
fre”: en cas de trencament dels enganxalls entre vehicles d’'una UT, la
interrupcio del pas del corrent electric per aquet fil suposa I'aplicacio

immediata i amb la maxima potencia dels frens de tots els vehicles,
doncs totes les electrovalvules son inverses.

EV

EV

EV

O O OO0 O O

Canonada d’aire comprimit

Lla¢ de fre eléctric

O 0 OO0

EV Electrovalvules
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6. El fre de buit

Durant molts anys, paral-lelament al fre indirecte d’aire comprimit es va
fer servir el fre de buit.

La primera patent d’aguest sistema data de I'any 1844, pero no es va

aplicar al ferrocarril fins els anys 1860, abans que el fre d’aire comprimit
de Westinghouse.

Van ser moltes les empreses ferroviaries que el van fer servir, doncs era
meés senzill i economic de construccié que el d’aire comprimit. Durant
decennis van conviure els dos sistemes al ferrocarril mundial.

29



Ecinyers Encirren

industrials de Catalunya Frens dependents de I'adherencia

6. El fre de buit

Quan I’enginyeria del fre ferroviari encara estava als inicis, aportava els
seguents avantatges:

sEquipaments meés senzills, sense necessitat de triples valvules o
distribuidors.

Produccid del buit sense necessitat d’elements addicionals, com ara el
compressor, doncs el buit es produia per efecte venturi amb el vapor de
les locomotores.

|l tenia les mateixes funcionalitats que el fre d’aire comprimit:
continuitat i automaticitat.

30
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6. El fre de buit

Subministrament de vapor

Locomotora

1. Comandament de I'ejector

2. Canonada de buit
3. Cilindre de fre
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6. El fre de buit

Quan es fa el buit a la
canonada, dins del cilindre hi
ha buit a la cambra superior i
sota del pistd, que cau per la

forca de la gravetat. Els frens
estan fluixos.

Quan es fica aire atmosferic a
la canonada, s’incomuniquen
les dues parts del cilindre: a
dalt hi ha el buit, a sota pressio
atmosferica. El pisto puja per
accio de la pressio, i el vehicle
frena.

32
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6. El fre de buit

Des de la segona meitat del segle XX I'ds del fre de buit s’esta
abandonant, perque:

sLa forca que pot fer el sistema es només I'atmosferica.

Per augmentar I’esforc de fre qgue demanen les majors velocitats, calen
cilindres de fre de mida massa gran com per instal-lar-los als vehicles.

sLa velocitat de propagacio de les ordres de fre i afluixament es forca
meés lenta que amb I'aire comprimit.

sLa substitucio de les locomotores de vapor per electriques i diesel va
implicar la instal-lacio de bombes de buit, similars als compressors
d’aire.
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7. El fre hidraulic

Alguns vehicles, com ara els trens Talgo o molts tramvies, fan servir un
sistema de fre hidraulic.

Ofereix I'avantatge principal d’ocupar menys espai.

Poden ser:

D’accionament indirecte: per vehicles ferroviaris que han de poder
acoblar-se amb altres frenats amb aire comprimit. El comandament de
fre és per aire, la pressio del qual es transforma en pressio hidraulica
per frenar. Es el cas dels trens Talgo.

D’accionament directe: la pressio de fre hidraulica es comanda
electricament (cas dels tramvies).

34
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8. La part mecanica del fre de friccid: sabates

Hi ha tres tipus de sabates de fre:

metal-liques sintetiques sinteritzades

35
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8. La part mecanica del fre de friccid: sabates

Es diferencien per:

Coeficient de Desgast Particularitats
friccido mitja
11 . . Coeficient de friccié disminueix amb l'laugment
Metal'hques 0,10 Rapld de la velocitat. Son barates.

Coeficient de friccid estable a qualsevol

. 2xas velocitat, pero disminueix amb la humitat fins a
Sintetiques 0,092a0,45 Lent un 50%. Costen entre tres i cinc vegades més

que les metal-liques.

Coeficient de friccio estable a qualsevol
velocitat. Sense canvis per la humitat. Desgasten
Sinteritzades 0,25 Molt lent més les rodes. Duren quatre vegades més que
les sintetiques, pero costen unes deu vegades

més que les metal-liques.
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8. La part mecanica del fre de friccid: discs

El principal problema de la friccio és 'augment de la temperatura, que
redueix la eficiencia dels frens. Els discs de fre, sempre auto-ventilats,
disminueixen la temperatura del conjunt guarnicio-disc i, per tant,
suporten millor esforcos de fre majors i mes perllongats.

Es fan servir prioritariament en trens amb velocitats superiors a 160
km/h.
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8. La part mecanica del fre de friccid: discs

Poden estar calats als eixos (esquerra) o
cargolats a I’exterior de les rodes (dreta).

Els materials emprats a les guarnicions son
sintetics (esquerra) o sinteritzats (dreta),
amb les mateixes caracteristiques que els
materials emprats a les sabates de fre.
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8. La part mecanica del fre de friccid: cintes

Als trens de cremallera, degut a que la inclinacio de la via augmenta la
inercia dels vehicles, es requereixen frens que facin molta més friccio
que els de sabates o discs.

Aixo0 es resol amb els frens de cintes: unes cintes de material de friccio
freguen sobre uns tambors. Son accionats per cilindres pneumatics (fre
de servei) o per molles (fre d’emergencia).

La superficie de friccido es molt superior a la convencional de les sabates

sobre les rodes o les guarnicions sobre els discs 1, per tant, I'’esforc de
fre tambeé.

Nomeés es poden fer servir a les baixes velocitats a les que circulen els
trens de cremallera (en general, no superiors a 30 km/h).
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8. La part mecanica del fre de friccid: cintes

40
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9. Els frens d’estacionament

Quan es posen fora de servel, cal garantir la immobilitat dels vehicles

ferroviaris. Aixo es fa mitjancant els frens d’estacionament. N’hi ha de
dues menes:

La major part dels vehicles van equipats amb un fre manual, accionat

mitjancant un volant, que actua sobre una part o la totalitat de les
sabates o discs de fre.

*Els vehicles motrius moderns van equipats d’'un fre automatitzat, que

mitjancant una molla, i per manca de pressido d’aire, estrenyen les
sabates o discs de fre.
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9. Els frens d’estacionament

RESORTE
ACUMULADOR

CILINDRO
DE FRENO

///?f/m?/f.-ﬂﬁ:- f?

s
“\\\\‘k\“‘{\\\ {\\ RN

ﬁ&ﬁ@&
' MULTIPLCAORA

MECANISMO
DE REAJUSTE

%’///f?/’//

'ZZ.///'

DESFRENAR FRENAR

Fre d’estacionament Fre d’estacionament
manual automatic
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9. Els frens d’estacionament

També es pot garantir la immobilitat dels vehicles estacionats
mitjancant I’Us de falques.
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10. Els frens dinamics

Els vehicles motrius acostumen a disposar de frens dinamics, gque
aprofiten el moviment per generar un esforc¢ de fre.

En funcid del tipus de traccio que es faci servir hi ha de dues menes:

*Fre electric, a les locomotores electriques I a les locomotores diesel
amb transmissio electrica.

*Fre hidrodinamic, a les locomotores diesel amb transmissio hidraulica.

La seva potencia es menor que la del fre d’aire comprimit, i nomeés actua
sobre els vehicles motrius, no sobre els remolcats. Per tant, es un fre
complementari.
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10. Els frens dinamics: fre electric

El fre electric fa servir el moviment del tren per generar energia
electrica, gracies a que les maquines electriques que es fan servir:

spoden funcionar com a motors quan es vol traccionar,
i poden funcionar com a generadors quan es vol frenar.

Quan funcionen com a generadors, els camps magnetics generats creen
unes forces de retencio entre les bobines del rotor i de I'estator que son
les que realitzen I'esforg de fre.
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10. Els frens dinamics: fre electric

Els frens electrics poden ser:

*Reostatics: el corrent generat es consumeix a unes resistencies que el
transformen en calor.

Regeneratiu: el corren generat es retorna a la catenaria per que el
consumeixen altres trens o es reenvii a la xarxa de subministrament.
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10. Els frens dinamics: fre electric

Circuits basics del fre electric:

<~

. 4P| Resistencias

Q o _| Equipode | o 1
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Esquema simplificado del freno dinamico eléctrico de una locomotora efléctrica con freno regenerativo. En
azul, las conexiones de mando; en rojo, camino de la corriente generada por los motores.
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Esquema simplificado del freno dinémico eléctrico de una locomotora diésel-eléctrica. En azul, las
conexiones de mando; en rojo, camino de la corriente generada por los mofores.
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10. Els frens dinamics: fre hidrodinamic

En locomotores amb transmissid hidraulica acostuma a haver-hi dos
convertidors de par:

Un amb dues corones mobils, per transmetre I’esfor¢ de traccio del
motor diesel cap a les rodes.

*Un altre amb una corona fixa i una altre de mobil:

equan la locomotora esta traccionant, no hi ha oli en aquest convertidor;
equan es vol frenar, es buida el convertidor de traccio i s’omple aquest
de fre;

sllavors, la corona mobil, connectada a les rodes, posa en moviment

aquest oli que, en xocar amb la corona fixa, provoca un esfor¢c de
retencio a la corona mobil.
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10. Els frens dinamics: fre hidrodinamic

Corona fixa Corona mobil
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1. Frens de carril: patins electromagnetics

Es tracta d’uns patins situats entre les rodes, normalment aixecats sobre
els carrils.

Quan es volen emprar:

*un sistema pneumatic els fa baixar i entren en contacte amb el cap del
carril, fregant amb molta forca;

screen un camp magnetic que augmenta l’'atraccio entre els patins i els
carrils, augmentant encara mes la forca de fregament.

Actuen sempre amb la mateixa forca independentment de les condicions
d’adherencia.

Provoquen una frenada molt forta, motiu pel qual nhomés es fan servir
per frenades d’emergencia.
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1. Frens de carril: patins electromagnetics
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2. Frens de carril: corrents de Foucault

Aquest fre consisteix en uns electroimants que creen un camp magnetic
al voltant d’un conductor en moviment. Aixo genera un corrent electric
induit 1 uns corrents parasits de sentit contrari, que provoquen l’esforc
de fre per atraccio i un escalfament del conductor.

Hi ha de dues menes:

sLineals, amb uns electroimants situats entre les rodes, a una petita
distancia sobre els carrils. Els conductors son els carrils. Son els que es
fan servir a Europa.

*Rotatius, amb uns electroimants situats al voltant d’uns discs calats als
eixos. Els conductors son els discs. Se’n fan servir al Japo.
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2. Frens de carril: corrents de Foucault

Patins d’un fre lineal Fre rotatiu
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2. Frens de carril: corrents de Foucault

Els frens per corrents de Foucault que s’utilitzen a Europa (en alguns
ICE alemanys i alguns TGV francesos) son lineals.

Tenen els seglients avantatges:

*NoO tenen cap tipus de desgast.
«Son completament independents de I'adherencia.

Pero el seglients inconvenients:
*Dissipen I'energia en forma de calor, escalfant els carrils.

*Poden provocar interferencies en els circuits de via electrics.
*Redueixen la seva eficiencia a mesura que disminueix la velocitat.
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2. Frens de carril: corrents de Foucault

Utilitzacio:

Només en trens d’alta velocitat.

*Es fan servir per reduir la velocitat des de la maxima fins a una en que
els altres frens (electrics o pneumatics) son mes eficients, entre 300 i
uns 200 km/h.

‘Només en linies modernes on no afecten als circuits de via ni tenen
incompatibilitats electromagnetiques.

«Cal calcular el temps de circulacio entre trens consecutius per que els
carrils tinguin temps de refredar-se.
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3. Frens aerodinamics

Encara en fase de desenvolupament, els frens aerodinamics sorgeixen
de la necessitat de disposar de frens eficients per molt altes velocitats,
per sobre de 300 km/Zh:

*si sSTaugmenta la velocitat d’un tren un 16,6 %0, de 300 a 350 km/h, per
frenar-lo es requereix un augment de I’esforc¢ de fre del 40 %o.

Per tant, per aquestes molt altes velocitats es necessiten:

frens més eficients que no depenguin de [l'adherencia o de la
temperatura;

i la suma de diversos tipus de frens per fer front a aguest augment de
I’esforc de fre necessari.
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3. Frens aerodinamics

Al Japo s’han desenvolupat diversos prototipus de frens aerodinamics,
consistents en una mena d’alerons (semblants als aerofrens dels avions)
que es despleguen a voluntat quan es vol frenar.

En assajos reals, sumant el fre aerodinamic a d’altres frens, s’ha

aconseguit frenar un tren a 360 km/h en la mateixa distancia que si
anés a 275 km/h.
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3. Frens aerodinamics

Frens aerodinamics a un tren Frens aerodinamics
Shinkansen Fastech 360S a un Maglev

59



Ecinyers Encirren

ndustrials de catanya ~~ -1E€NS NO dependents de I'adherencia

4. Frens d’instal:-lacions: frens de via

En estacions de classificacio de vagons es fan servir frens de via, que
poden ser:

sUnes pinces laterals que fan forgca contra la cara interior de les rodes: la
forca de fre és per friccio.

*Uns pistons hidraulics sobre els que pressionen les rodes: la forca de fre
es per compressio de I'oli.
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4. Frens d’instal:-lacions: frens de via

Fre de pinces laterals Fre de pistons hidraulics
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5. Frens d’instal-lacions: frens d’emergéncia

Tot i que propiament no son sistemes de fre dels trens, les instal-lacions
disposen de diversos elements per provocar la seva aturada al final de
les vies quan han fallat la resta de sistemes. Aguest son:

topalls;

ebancals de sorra;

evies d’estavellament.
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5. Frens d’instal:-lacions: frens d’emergéencia. 7opalls

Topalls de fricci

Topall
convencional

Topalls amortidors
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5. Frens d’instal-lacions: frens d’emerqgéncia. Bancals de sorra.

=
=

p——

—

—
e

i H1 I.“”'t

64



Ecinyers Encirren

Industrials de catanya ~~ -1€NS NO dependents de I'adherencia

5. Frens d’instal-lacions: frens d’emergencia. Vies d’estavellament.

Via d’estavellament

Via de circulacio en pendent
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En conclusio:

El fre ferroviari es tan antic com el propi ferrocarril:
Al principi es feien servir frens manuals accionats per guardafrens.
*A mitjans del segle XIX es va inventar el fre continu d’aire comprimit.

A principis del segle XX, amb la invencio de la traccio electrica i diesel,
es van afeqir els frens dinamics.

*A finals del segle XX 1 principis del segle XXI es desenvolupen nous
sistemes de fre per les altes i molt altes velocitats.
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En conclusio:

Per frenar un tren disposem de:

Frens pneumatics de friccio: els fonamentals sense els que no poden
circular.

Frens dinamics: complementen els pneumatics. Son energeticament
mes eficients.

Frens no dependents de lI'adherencia: per frenades d’emergencia o a
alta velocitat.

*Frens d’instal-lacions, per quan fallen tota la resta.
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En conclusio:

Finalment, cal no oblidar que darrere del fre ferroviari hi ha les
persones:

els enginyers, evidentment, que al llarg de dos segles han inventat i
desenvolupat, sempre amb Ila maxima eficiencia, les tecnologies
necessaries,;

spero també les altres persones, aquelles que garanteixen desenes de
milers de vegades cada dia que els trens frenen amb seguretat:
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