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INCALZlREA LOCOMOTIVELOR 
CU RESTURI lllN DESTILAREA PETROLEULUI 

(Urmare) 

Locomotivele exprese .No. 20 la 27, care s'au mo­
dificat în scop de a arde ca combus1jbil resturi de pe­
troleu, au urm~H.oarele dimensiuni principale : 

ChDAREA (!N FER) 
CORPUL CILINDRIC TELESCOPIC 

Lungimea totală. a că.lclă.rei . • 
Lungimea corpului cylindric 

. sm ,177 
, 4m ,802 

Lungimea în tă.ei virole . . 1 m ,648 

" al doilea > • 1 m ,648 
> treilea , . . 1m ,733 

IJiametrul interior (cel mai mare) • 1 m ,306 
(irosim ea plă.cei tubulare din cutia 

rle fum (oţel) . . . . . . . . . 22m 111 

C1rosimea plă.cei tubulare intermediare 
(aramă) . . . . . . . . . • . 24rum 

Niturile sunt I Lărgimea închieturei . 100mm 
în ambele sen· J Pasul niturilOL' . . . 79mm 

suri cluble. ) Diametrul niturilor. . 22mm 

J 
Diametrul exterior .. 812mm 

Domnul. . Inalţimea • 1 m ,070 

) Grosimea tablei . 11 111 m 

CUTIA DE fOC 

Lungimea exterioartt . . • 
Lărgimea jo;; . . . . . . . 
f1rosimea tablelor pareţilor .. 

• 2111 ,421 
, 1m ,108 

• • 15m111 
Depărtarea antretuaselor . . 100mni ~i 103mm 
Diametrul > • • • • 26mm şi ROmm, 
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CUTIA DE FUM 

Diametrul interi01· . . 

Lungimea interioarit 

<irosimea tahlei . 

..... 1111 ,332 
• 99Qmm 

1Qmm 

Căminul .. j 
flianwtrul interior sus . 50()m 111 

> > jos . . ;:tlQmm 

· Se>ctiunea minimă •. c=855 c. p· 

lrniltim. deasupra şinelor 4m,4;)0 

F8CARIU (lN ARAMĂ) 

Inălţimea totală interil1r:''t înainte 

Lungimea intcrioariL sus • • . . 

Ltlrginu•a > > • • • • 

Im1ltimea totalit interioarft înapoi 

Lungimea interioarc."t jos . . . . 

Utrgimea > > • • • • 

. . 1m,610 
. 2m,1.90 

. 1m,070 
, 1.m,380 

, 2m,21.8 

. 1111,01.2 

firosimPa tablelor 
· · Păretele din dărăpt . . . 15"1111 l 

Pl_aca. tulmlar~ 26mm şi 18111111 jos 
Paret1I laterali . . . . 1_[> 01111 

Ceriul . , . . . . . . . 20 111
"' 

Ceriul cu pitretil ln t~rali formează o singurl'"t 

t.abla 

lni'Jlţimea cerului de la axa căldi'trei 

Suprafaţa <le încălQire a focarului 

Secţiunea horizontală a focarului . . 

• 25Qmm 

. f 10'"·1'· 
. G 2„·1'·24 

TUBURILE DE FUM (cu UN CAPĂT IN AR.AMA) 

Numerul tuburilor . 

Diametrul exterior . 

163 
• fiQmm 

Grosimea. . . . . . . 2mm,5 

Lungimea intre plăcile tubulare . . . • . 4m,SU2 

Secţiunea interioară a tubului • . . . . • 15°·P·,9 

· Suprafaţa <le încălQire a tuburilor . . t=124m.p.45 
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Suprafat.a totală de incalQ.ire . S=f +t=134m·P·,45 

Raport.urile ~60,02,~- 4,45;~55,55;~=26,19;~= 157,25 

Presiunea în căldare pe centimet.re pătrat. . p=9kg 8. 

Capacitatea de apă (10{> milimetri apă deasupra ce-
rului) . 4m, c.100 

Capacitatea de abur 2 111
• c.tOO 

SUPAPB TYP RAJ\IS"'<>TTON 

Diametrul . 

Sectiunea . 

Numerul lor 
•Raport.urile u r; ~o 3g. -···= ,)[) ' u, s 

"J2nuu 

• ,s' =40~· P·,7 

2 
~=33034,39. 

Căldarea este alimentatft cu clone injectoare Friedrnann 
No. 11. 

MECAN!Sl·l 

CILINDRUL 

Diametrul .· 
Suprafata prist.onului. 

Cursa pistonului . 

Volumul cxlindrului . 

Distanţa între axele cylindmlui 

l 
J Lungime 

Admisiunel Lttrgirne 
Soctiune 

Luminile 1 l Lungime 
Eşir~ · Lărgime 

Secţiune 

d=·i30"'"' 
A=1452°· p. 

J=65(Jmm 
V =94•lm. c.4 

lm,900 
3.].Qmm 

a=119cp. 

34Qmm 
6Qmm 

e=204c.p. 

Lilrgimea pnnt.ilor oglinclei j Exterioare 3Qmm 
( Interioare 25°nn 

l 
Grosimea pistonului . 97mm 

Pistonul . Nwnerul inelelor (fontă) 2 

Diametrul t.igei (oţel) . 6() 111111 

Raport.mile:~= 12,2 ;~=7 
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Lungime .. .. 

J Diametru. 9Qmm 
P11~111 ~i~:t:i motrice 

Biela motrice l Lungime . ggmm 

{ Diametru . 125mm 
Fusul I ielei cuplate 

Lungime . 9Qmm 

~lanivela . 
Haportnl. 

Lungime 

325wm 
b ·-=5,34 
III 

2111,100 
Biela cuplato .1 Fusul . } 

Diametru . 90mm 
Lungime . 10Qmm 

Din axa în axa bielelOL' cuplate 2m,140 

DISTRIBUîlU!';EA 

I Jiametrnl excentricilor 
lîrosimea > 

Lung~nea bielelor > 

Lungimea culisei > 

Inclinatia distributiunei pe horizontala. 
Haza de excentricitate 
Unghiul de înaintare a excentricilor . 
Cuprinderea interioara a saltaraşului. 

Cuprinderea exterioară 

j Lungime 

Canalul saltaraşului } Largime· . 
Secţiune 

Distanta între axele saltaraşelor . 

Şasiu, roţi, osil şi resoarte~ 
Inaltimea longeroanelor (în: f e1') . 
flrosimea 
Şasiu simplu 

> > 

Distanţa între longeroane . 

280111m 
uOmm 

• 1m,270· 
400mm 

117,14Plr. m. 
55111m 

1mm 
20mm 

I 29Qmm 
1Qmm 

29°·P· 
2111,465. 

oo5mm 
3Qmm. 

1111,245. 
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Lungimea maximă a 

Lărgimea > > 

Inăltimea > > 

rnaşinei. 

> 

> 

9m,954 
2m,96Q 

4m,450 

{ 
Motrice ş1 acuplate 1m,800 

Diametrul roatelor D" . 
mamte şi dinapoi 1 m,000 

Diamrtrn de coniac\ al I Motrice şi acuplate D=1 m,900 

745 

bandagelor I Dinainte şi dinapoi 1111, 100 

Distanta între bandagele parechilur de roate 1m,3ti0 

J Osit motrice . 
Diametru la centru\ 

0 
. 

sll externe . 

1SOmm 

• l7()mm 

O li I I 

{Diametru 205mm 

!°sit motrice Lungime. 167mm 
Partea do e11legin 

{Diametru 2QOmm 
O sit externe 

Lungime. 167mm 

Osii motrice 
f Diametru . 190mm 

\ Lungime 250mm 

Fusuri Osia înti1ea { Diametru 1SOmm ... 
Lungime 250mm 

Osia a patra { Diametru 1ROmm 
Lungime 240mm 

1 
Osit motrice . 1 "',100 

Distanţa între mijloeol Osia întăea 1m,100 
fumilor 

Osia a patra. 2m,050 

J 
lntJ1ea m;ie şi a 2-a 1m,900 

A doua osie şi a B-a , 2111,100 
Dislan1:\ între os il 

l A treia osie şi a 4-a • 1m,700 
Extreme 5111,700 

AtA.t întfiea cit ş1 a patra m:;ie sunt prevăzute de 

planuri înclinate, permittnd o mişcere de translatiune 
de 20mm. „ 
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Coar1ln de fabricatinne 
Sageata > 

Numl'l'lll foilor 
LArgimea 
Grosimea 
Sectiunea 

• 
• 
• 

> 

RESORTURI 

Osia No. I. 
I 88Qmn· 

I (j7mm 
15 
!}()~•m 

ttmm 
9,9' I'· 

Balmier osia No. 4. 

I 
117omm 88Qmm 

I 9~ 6mm (j7mm 
I 23 11 

g()mm 9()mm 

13'""' 11 mm 
11,i~·P· 9,Ho·p 

GRElTHEA MA§INEI 

niţ:art:"t 

IN SERvq1u 

1-a ()sie 

2-a Osie 
H-a ()sie 
4-a ()sit~ 

PUTEREA MA~INEI 

l~rentalea adherenta ., 

Pa!em de lraqiune 

l\lodulul ... 

J 0,65 p ~l. 

l ;~„ 
J ne tracţ.iune 
l De încalQ.ire 

kilograme 41450 

1 WSO 
13300 
13300 
9970 

Total 48250 

P=:2uuoo kg. 

4030 kg. 

3546 kg. 

·~1 
u32.5 

. $= 142.4 *) 

•) Inginerul Gustave Richard, (v. la chaudii.:re locomotive ct son 

outilliage, par Gustave Richard pag .. ţ69) au dat numele de incăl-

1ire la raportul ~ a cărei valoare după cum practica arată, osci-

leaz1 iutre r 200 ~i qoo, adaci .:ă suprafap total;\ de înd.l~ire 

este egală, în metri pătraii, cu Joo ori aproape, volumul uuni cy­

lindru în metri cubi; a.st-fel ci s'ar putea determiua aproximativ 

suprafaI:i de îndl~ire ce trebue de prevăzut pentru un volum dat al 

cylindrilor, ~i reciproc. Dacă însemnăm prin: 
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TENDERUL 
Şa8i11l (simplu) 

!nălţimea longeroanelor (în fer) 
( :rosirnea > )) 

1Smm 

Distanta între longeroane. 
Lungimea maximă între tampoane. 

1""900 
(jlll, 138 

Lungimea > a tenderului 2111,602 

!nălţimea > „ „ 3.960 

S suprafală totală de 'ncăl~ ire în metri pătrati ; 

q ponderia de apă vaporisată pc metru pătrat de supralaltt ~i pc 

oră; 

o greutatea unui metru cub de abur la presiunea p a căldărei , 
ast-fel că \'Olumul de abur produs pe oră este eg.11 cu S .'\-; 

r, 
v- volumul unui cylindru în metri cubi ; 

r gradul de detentă, sau raportul volumului de admisiune la \"O­

lumul total al cylindru!ui; obiinem e~prim :inL! că volumul de aburi 

admişi in cylindri este egal .cu volumul de abur produs de căl­

dare, equaliuuea 

4 V - =~ = S ~ de unde S n r; 
r o v-- 4--q-T 

Or dac:i observăm că· de la o locomotivă la alta, nu este ratio­

nal de a face să varia7.e. 

o pentru că presiunea cea mai economic;\ este aceias pentru toate 
~ 

typurile ; 

r pentru că detenta medie nu depinde de dt de presiunea la ad­
misiune; 

n pentru că vitesa pistonului cea mai economică ..:ste aceiaşi pen­

tru toate typurile, precum şi cursa pistonului; 

q pentru ca vaporiso.1iunea cea mai economic;\ nu depinde dedtt 

de: întrebuin•area suprafetei de 'ncăldire, care ar trebui să î1e aceiasl 
h b ~ ~ 

pentru toate typurile de locomotive. 

Vedem că nu 'i nici o causa pentru ca raportul ~- să nu fie 

constant pentru toate typurile de locomotive. 
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CUTIA DE APĂ ~I COMBUSTIBIL 

Grosimea tubului paret.ilor verticali 
„ „ podelei. 
„ „ acoperi~ului . 

Aprovisionarea de apa . 
„ remflşitelor de petroleu. 

P.~RECHI DE ROATE §I RESOARTE 

Diametrul roatelor . 

Diametru ele contact a bandagelor . 
Numerul p!lrechilor de roate 

O S I I 

Diametrul la centru 

Partea de~cabgiu { Diametru .. 
Lungime 

{ Diametru . 
Fusul Lungime 

Distanta intre mijlocul fusurilor 
Distanta între osii. 

RESORTUL 

Coarda de fabricatiunP 
Sageata 

Numerul foilor . 
Lărgimea > 

Grosimea „ 
Sectiunea „ 

> 

GREUTATEA TENDERULUJ 

1omm 

. 3·",5 

18Qmm 
20Qmm 
226mm 
13Qmm 
24Qmm 

2m,050 
3m,ooo 

98Qmm 
74mm 

18 
90"'"' 
1Qmm 
gc. p 

Dişert . kilograme 13000 

In serviciu { 
Pe osia de dinainte . 

Pe osia din drtrăt . . 

Total . 

13100 
13100 

26200 
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Descripţiunea modifica{iunilor. Disposit.iunea în­

călqirei lo~omotivelor cu petroleul consist:\: în înjecto­

torul d J petroleu şi focarul propriu Q.is (F6ea No. 1). 

lnjectorul de petroleu este de typul brevetul 1\1. Urqu­

hart; el este aşeQ.at pe partea dindărăt. a cutiPi de foc 

în axa cn.ldare~ şi la o îna.Hime de 412mm. ,5 de la ca­

drul de jos al focarului. 

Injectorul se compune: {F6ea No. 2). 

1. Din un corp de fonta A, care pe de o parte, este 

pus în comunicaţiune cu tubul c care aduce petrol~u din 

tender, iar pe de Hltă. parte cn tubul I) care aduce abo· 

rul supraînca.lc;lit din ci'lldare prin tubul [)' şi supapa S 

sau aburul împrumutat de la. o alta. lo:::omotiva. prin ro­

binetul R'. 
2. Din un ac mobil B, care primeşte aburul ce vine 

tubul D, servind a regula cantitatea de petroleu ce . tre­

bue se ardem. Acest. ac gol în interior şi ascutit. la verf, 

este preva.Q.ut de 4 găuri de 1Qmm. diametru pe unde 

intră aburul; la capătul din afară se află astupat cu un 

dop şurub, care servă a curăţi interiorul acului fa.ră 

a fi nevoit de a demonta aparatul, în fine mai spre mijloc 

este prevequt. de un şurub cu un pas de Gm 111 a. Cursa acului 

fine K care are este. cie 12mm, ea se regulează priri ajutorul 

şurubului fară un pas de 3mm , şi o rotiţă helissoidale 

H cu 38 de dinţ.i care este nebună pe ac, astfel ca 

dacă învârtim şurubul K, de la dreapta spre stanga putem 
deschide şurubul B de cal voim, i;;i daca. invflrtind şuru­

bul K în sens contrariu atuncea închid2m acul B. 
3. Din duza fixă U, care asvirle petroleul prin tubul N. 

Aerul necesar pentru prima aprindere a petroleului este 
aRpirat prin tuLul N. 

4. Din şurubul fara. fine K, care este pus în mişcare 
prin mijlocul unei chei provădută cu o rotiţ:l manivelă 
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O. Acesta. cheie care intră pe de o parte în capul p:ltra­

al şurubului este K, este susţinută sus de un suport Q a ca­

rui extremitate este înlorsă în jos form'ind o linie L pe 

care alunecă un indicator I ; prin positiunea indicatoru­

lui I, putem sci de câti milimetri este deschis acul B. 

Graduaţiunea liniei r~: s'au determinat : dupa pasul 

şurubului chP.iei cnre e de 4 milimetri, dupa. numerul 

dinţilor rotitei H, şi după pasul şurubului acului. 

Un milimetru din cursa acului B, este representat pe 

linia L prin raportul ~ix4 sau 21mru, 12. 

Focarul. Dupa. cum se vede din foin No. 1 :-;i No. 5, 

focarul este în vi"tlit cu cărămic,1 i re traci are; F este ca­

mera de combustiune, care consistă intr'o boltă a căr~i 

dimensiuni principal~ au fost determinate Eixperimental 

după resultatele mai multor încercări; în acestâ ca­

merri. ajunge pelroleul injectat intr'o stare forte divi­

sata, dupa ce mai întâi a fost amestecat intim cu aerul 

admis prin carnourile a sau h; acest amestec d ~ aer, 

aburi şi pelroleu arde complect aflându-se în condiţiuni 

favorabile dând naştere la accid carbonic şi aburi ce ies 
prin c:lmin. 

Pentru a obtine o combustiunJ complectă a petrole­

uluise impune ca aerul admis prin carnouri înainte de a 

fi am~stecat cu hi'lrocarburile, sa. se afle la o tempera­

tura. înalta, Căci la din contra, hidrocnrbui·ile sunt discom­

pus~ în gazuri care sunt arse şi carbune liber care dacă 

.ajunge la o temperatură inferiori\ Lemperaturei de com­

binatiune, este cu neputintll de a mai arde, în uât re· 

mânc în suspensiune şi iese afară. cu cele-I-alte gazuri 

·-dând naştere la un fum negru. 

Modificaţiunile aduse tenderului sunt urmălo­
·rele: Compartimentu1 care servea mai înainte pentru 

https://biblioteca-digitala.ro



151 

cl"lrbuni, s'au transformat într.un reservorm de petroleu 

de o ca păci ta te de 3111:i, 25'.J (foia No. I). 

A~est reservoriu este prevecţut de o pâlnie l\l' cu o· 

chiuri de 4mm având fundul plin pentru a pute reţine ne­

curi'.ltE:niile; cutia pâlniei are un capac care se închide 

cu o cheie. Tot pe partea de sus a reservorului se afla 

un dop şurub J, care este deschi:; în timpul când se în­

cearcă reservoriul cu pet.roleu, permitând ieşirea aerului 

care alt-fel se face cu anevoe prin găurile pâlniei şi prin 

urmare ar întârzia inr:arcarea tenderului. 

Fundul de jos al re.;;ervorului este prevezut. de un de­

vidoriu vV, cu un robinet de scurgere, în <;are se strânge 

apa cont.inută în petroleu de care se desparte la o tem -

peratură. de 20' centigL·ade; apa fiind mai densă decât 

petroleul se lasă la fundul devidorului şi prin urmare o 

pu I em extrage deschiq.end robinetu\. 

In Z avem indicatorul de nivel al petrol eu lui in tender. 

Pet.roleul este incălqit în tender, prin un circuit de 

abur VV (foea No. 1 şi 3) care int:a mai întăi prin 

tubul de alimentare de petroleu P, pe urmă. în tender. 

formând serpentin în jurul deschiderei robinetului R care 

este acop?rit de un cylindru g<lurit terminat prin o ca­

lotă sfericA. şi în fine prin tnhul V' vine <ie se deschide 

în casa de apă, unde aburul se condensazA. Scopul 

pentru care se'ncătdeşte petroleuI, este de a'l menţine 

în stare liquidă., mai ales cînd e frig. ca.ci cu cit tem­

peratura scade cu atît petroleul rlevine mai viscos ast­

fel că la 4·) centigrade nu mai p6te fi injectat în focar 

Punerea în presiune a locom0tivei, se face in modul· 

următor: 

Deschidem în plin clapele de admisiune pentru aer• 

prin ajutorul rotiţelor manivele X şi Y (foea No. 5) 
montate pe şuruburile de comandA ale clapelor. 
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Punem tubul T de un diametm interior de :25 mi li­

metri, (foea No. I) în comunicat.iune prin robinetul cu 

trei cai rr şi printr'un tub special cu aburul luat. prin 

injector de la o alta locomotiva în presiune, şi tot. în 

acelaş timp prin robinetu\ cu trei căi Ir', cu suflorul din 

camera de fum. 

Introducem cu o varg:\ de fer prin deschidere.\ port.ii 

focarului G, cftlţi aprinşi şi 1le:;chidem în acelaş timp 

acul B al inj~ctorului; atunce:i. petroleul injectat în fo. 
car venind in contact cu c:i.ltii aprinşi, ea foe, care con­

t inu:\ f:\r:l a se mai stinge; nu ne remîne în urm:\ decît 

a regula inlensitatea focului deschiljind gradat acul B 
ast-fel ca aspectul fumului la ieşirea lui din cămin se 

fie pu\in transpareni. 

Cind ajung'm la o presiune de 3 atmo~fere in cal­

dare, atuncea ne servim de aburul din locomotiva des­

chidînd supapa S, fig. ~ foea No. 3 şi suflorul inchiQ.ind 

robinetele n: şi lf'. Ajungînd la 0°t ,5 stingem focul, în­

terceptînd injecţiunea petroleului prin închiderea acului 

B, în ace laş timp închidem su fiorul, clapele pentru ad­

misiunea aerului precum şi capacul de la cămin. 

Timpul necesar pentru a pune o locomotivă în presi­

une depinde de temperatura apei din caldare, ast-fel cu 

apă Ia 12° centigrade, presiunea se rAdică la 1 nt,5 în 
30 minute, la gat,5 în 70 minute, şi în 40 minute cu 

apă caldă. 

Reaprinderea focului trebue s} se opereze ast-fel, 

pentru a înlătura explosiuni, cu tote că fara nici un pe­

ricol, a vaporilor de petroleu ce s'ar fi putut accumula 
în focar. Pentru acesta dăm drumu aburului prin supapa 

S pentru a curăţi injectorul de aer, dupa ce mai intai 

am deschis clap:>le cenuşerului, capacul căminului pre­

cum şi suflorul pentru a aspira vaporii de petroleu din. 
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focar; pe urma. deschidem admisiunea petroleului, gra­
dat, piua. la consumaţiunea necesara. şi care se reguleză 
prin jocul combinat al injectorului şi al clapelor cenu­
şerului după consumaţiunea de abur sau gradul de de­

tentă. 

Gura de ieşire a aburilor din cylindri trebue se fie 
deschisa în plin, de 6re-ce focarul nu opune nici un 
obstacol la tiragiu. 

In fine, de cîte ori stingem focul, admisiunea aerului 
trebue se se închidll, pentru a împedica mai ales în 
timpul ernii curenţi de aer rece, carii nr putea da. naş­
tere la contract.iuni instantanee în păreţii focarului şi 

prin urmare ocaziona curgerea ţevilor ferbat6re. 
Rcmîne acum a enumera pe scurt avantajele încălqirei 

loeomotivelor cu petroleu ca combustibil, comparat cu 
car buni de pa.mint şi care sunt: 

Fochistul nu are alt ceva de fllcut decît, de a des­
chide mai mult sau mai puţin injectorul de petroleu, şi 

a regula admisiunea aerului ; prin urmare muncă redusa. 
ceia ce-i permite a fi mai cu atenţiune la cele-1-alte 
manevre ce are a face şi a putea menţine presiunea în 
cazan. 

Absent.a cenuşei şi a curaţirei ei. 
Aprovisionarea tendemlui cu combustibil liquid, se 

face mult mai repede şi mai ettin. 
Praful care provine din asvîrlirea cărbunilor în focar 

este înlăturata, şi prin urmare maşina se află în con­
ditiuni favorabile curaţeniei. 

·E~onomie de combustibil, de 6re-ce la oprire sau 
pante mai mari nu avem nevoe de ·a arde în zadar 
combustibil, pe ·ctnd cu Mrbi1ni, grătarul trebue s~ fie 
tot-d'a-una încărcat. 

* 
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In fine, prin aceia ca. fnmul e cu totul eliminat cînd 
avem o combustiune complectă, ceia ce depinde de la 
conducerea tn mod raţional a injectoruiui şi a admisi­

uuei aerului, şi fiind-că scîntei nu s~ mai produc, călătoria 

devine mai plăcuta. şi incendiile sunt cu totul înlăturate. 

Combustiunea în focar ~i consumatiunea de combus­
tibil dedusri. din experienţele ce s'au fa.cut în acest scop 

vor face obiectul unui articol cu totul separat. 

A. Gosmovici. 

UN CAET DE SARCINI AMERICAN 
pentru 

CONSTRUCTIA DE PODURI 

Peiulil'Clke Iron \\' orks. DL•parlam•·nt pentru poduri ~i constructiuni 
C'act de sarcino general pentru pod uri ele calea ferată. 

Jncărci'tri. Ori-ce constrncţiunc va fi întreg de fer 
laminat sau ele oţel m(ile (fontit se Ya admite numai 

pentru maşinftriile podurilor în v~rtiturc) şi se va cal­
cula şi e.;;ecnta a:sL-fel înciH sa p:Jti suporta, afara de 

greutatea sa proprie şi nfarft ele podela şi traverse, pe 

fie-care cale, o geeutate mobila compusfl de doue loco­

motive, dispuse în aceeaşi dfrectie şi urmate de o greu­
tate uniform replr~iBttt, precum represintfi. diagrama de 
mai jos. 
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