III
EXTRASE DIN PUBLICATIUNILE STREINE

RESISTENTELE TRENURILOR LA TRECEREA LOR PRIN CURBE

INTRODUCERE

La migcarea trenurilor prin curbe se nagte o aglome-
rare de resistente, in raport cumigcarea pe o linie dreapta.

Din diferitele -cause cari au o actiune asupra acestora,
determinarea resistentelor nu este aga de simpl, fiind inci
de mult objectul cator-va cercetiri.

Raza curbei, distan{a intre gine, supra-inil{area ginei
exterioare, distanta intre roate, forma cercului roatei, lun-
gimea gi greutatea materialului rulant, viteza gi puterea
de tractiune, influenteazi fie-care asupra cregterei resis-
tentelor in curbe.

De aceea este foarte clar ci, numai prin incercéri pe cii
practice, s’au putut determina influentele cétor-va cause
principale ale acestor resistente.

Cele mai bogate incerciri in scopul acesta, sunt ale lui
Rokl, ficute la ciile ferate ale Statului Bavarez. Ele au
condus la resultatele urméitoare: Ci resistenta in curbe
pentru vagoane cu osiiintepenite, i pentru o razi de cur-
burd descrescandi, creste in raport direct cu greutatea ma-
terialului rulant.

Pentru o greutate Q, a materialului rulant, §i pentru
o razd de curburd R, in metri, R0kl exprimi resistenta in
curbi prin urmitoarea formuli :

Kee 0,6504 Q
R—55 %

Cu toate ci, distanta intre roate gi puterea de tractiune
exercitd o mare influentd asupra resistentei in curbi, to-
tugi formula lui R6kl a fost cea mai intrebuintats si este
incd acum cea mai respandita.

Daci voim a cunoagte influenta celor-I’alte cauze spuse
mal sus, vom putea face aceasta, ins, numai prin calcul.

Dintre toate scrierile teoretice existente, privitoare
la aceasti materie, putem cita ca mai principald, lucra-
rea lui Bddecker ; Acliunile dintre roatd g sind, si
influenja lor asupra alergdrei $i asupra resistentei
la migcare a materialului rulant in trenuri... Ila-
novra 1887, lucrare care trateazi multe chestiuni im-

portante intr’'un mod foarte potrivit, i care a servit
foarte mult la deslugirea acestui object. — Cu toate ci
aceastd lucrare a adus deslusgiri insemnate asupra cétor-
va chestiuni particulare, asupra migcirei materialului ru-
lant in curbe, §i asupra resistentelor in curbe, totusi lip-
segte literaturei existente, un calcul desvoltat, care si
coprindi tot, si fie simplu, dar indestulitor gi care si
prevadi ori-ce cause s’ar ivi. Pentru aceasta vom in-
cerca un asemenea calcul.

Positiunea materialulul rulant in curba

Dacs, un vagon cu dou& osii, sustinute prin mijlocul
consolei intr'o positiune paraleld, se migei pe o linie
curbi, are tendinta de a se migca in directiunea contac-
tului din care cauzi buza roatei exterioare din ’nainte,
lalergand citre gina exterioari, va fi silitd a se migca in
linie curba.

Prelungirea osiei din ’'nainte, va fi opritd in migca-
rea ei liberi de citre consoli, i va pistra in tot-d’a.
una aceiagi distanti, de la centrul curbei.

Cand osia din ’napoi std in urma unghiului drept
format de linia mediani a vagonului si raza curbei, atunci
buza rotei din ’nainte a materialului rulant se va apro-
pia de gind atit de mult pind cdnd se va atinge de ea,
sau pand cand axa osiei prelungiti va trece prin centrul
curburei.

Cand prelungirea osiei dinapoi se giseste indaritul cen-
trului de curburd atunci buza interioars, la migcarea ina-
inte se va depirta de gina interioari i va comunica ma-
terialului rulant o invartire pani cind axa dinapoi se va
indrepta citre centru ; de aceea la o distantid intre sine,
indestuldtoare, axa osiei dinapoi prelungiti va trece tot-
d’auna prin centrul de curburi.

Dupia cele zise, buza rotei exterioare a osiei dinainte
std in tot-d’auna langi gina exterioars, pe cat timp, osia
dinapoi, sau sti indreptati citre centru, i atunci se apro-
pie mai multsau mai putin cu buza interioaré de gini ; sau
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std cu prelungirea ei inapoi de centrul curbei g atunci
buza interioarii se apropie de gina interioars.

Posifiunea osiei dinapoi citre centrul de curburi al ar-
cului depinde de raza curbei, de distanta intre roti gi de
spatiul de joc coprins intre buze gi sine.
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Fig. 1

In fig. 1 fie D E planul rotilor dus prin D, punctul de
contact intre sind i buza rotei interioare a osiei dinapoi.
M A raza de curburd a arcului perpendiculari pe acest
plan, B punctul de intersectie al lui M A cu DE, F,
punctul de intersectiune, al prelungirei osiei dinainte cu

cercul cu raza MD — R;. Fie distanta intre roate
DE —d, DB — i, atunci EF — 3, suma spatiurilor
de joc intre buzi gi gind. Fiind c& buza rotei exterioare a
osiei dinainte este in contact cu gina, vom avea :

s— AC—ARB
AC ‘il:')l de aji de si
—2R —AC sau e de ajuns de sigur
(d

(" -
AC 5 R pentru cd A Cin raport cu

2 R; este foarte mic, ast-fel ci’l putem neglija, asemenea

AB__'z__
2 R
de unde:
d (d—2i)
0 = 2R e . W)
i ;4 Rio ?)
5 T

Daca osia dinapoi se inclin citre centru i dacid buza
exterioard se giseste cu c depirtaty de gina exterioars,
obtinem dup# formula gi dupa (fig. 2) urmitoarea rela-
tiune :

dz2
2R. " °

Cand buza interioard atinge sina interioard, osia dinapoj

fiind indreptati citre centru, vom avea :

d2
2R,

c . 3)

¢C = ¢—

Positiunea osielor indreptate citre centru in curbe
si resistenta lor.

O migcare curat de rulare va exista numai atunci cand

directiunea osiei ce trece prin centrul arcului, gi cand cer-

curile de alergare ale roatelor, apartin unor suprafete de

con, al cdror virf va ciidea in centrul arcului. In general
insd, aceasta nu va putea si existe.

Suprafetele de alergare ale rotilor, represintid in stare
noud, suprafete conice, ale ciror virfuri stau in parti o-
puse. Au amandoué buzele distante egal de gina, atunci
améandoué cercurile de alergare au acelag diametru, gi vir-
ful conului de rotatiune cade la infinit. Dacd migcim osia
din positiunea ei mijlocie, apropriind de gind buza rotei
interioare, atunci cercul de alergare va deveni mai mare pe
cat timp cercul dealergare al rotef exterioare va deveni mai
mic. Din aceast# causi, virful conului de rotatiune va ci-
dea in partea acelei gine, care se afli opusi centrului curbei.

Dacd migcam acum in sens contrar, vérful conului
de rotatiune va cidea in aceeasi parte cu centrul arcu-
lui gi se va apropia de acesta; daci continuim migca-
rea osiei in afard, vérful conului va putea cidea chiar
intre centrul arcului si gina.

La o migcare curat de rulare, osia se invértegte im-
prejurul vérfului S, al conului de rotatiune, a cirui
distants g, de mijlocul osiei se determind in modul ur-
métor : — Fie r rada cercului de rotatiune pentru o
positiune simetricd a roatelor, s distanta intre cercurile
de rotatiune, o suma spatiurilor de joc, a unei perechi
de roate, g I: n tangenta unghiului de inclinatiune, for-

. . . ]
mat de generatrice gi axa conului. La o mutare de -

perechilor de roate din positia lor de mijloc, raza 7,
a cercului cel mare de alergare va deveni 7, rada cer
cului cel mic de alergare.
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Atunci avem : !
; i

~ Usir,=r— 2
1
|
— nrs
5_1'2___r_de unde p= ———— . . .4) s
8 P c—2¢
Fig. 4

In aceste formule ¢ insemneazi distanta buzei exteri-
oare de la gind. Daci osia are in directiunea contactu-
lui o vitezd V, atunci la o migcare curat de rotatiune

se va invérti cu o vitezi unghiulari == imprejurul
vérfului 8. In realitate insi se invértegte cu o vitezi

unghiulara Q = K imprejurul centrului M al arcu-

lui, care are o distantd R de axa sginelor, din csusa
aceasta trebue si se invérteascid cu o viteza unghiulari
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Q=uw i
P

—X—— imprejurul axei sale mijlocii per-
pendiculare, cind vérful conului i centrul arcului cad
de aceeasi parte a sinelor.

Cand vérful conului cade de partea cea-l’alti a sine-
lor, avem 2 ¢ > ¢ de unde p negativ si din causa aceasta
membrul al II-lea positiv.

Aceastd migcare de rotatiune imprejurul axei de mij-

loc perpendiculare, corespunde migcirei de alunecare a
la aceasta

migcare de alunecare se opune o resistentd fP produsi
de presiunea P a roatei si de coeficientul de frictiune f.
Prin urmare travaliul de frictiune produs de o pe-
reche de roate va fi: f P s (% — w).
Fie p puterea de tractiune necesari pentru invinge-
rea acestui travaliu, atunci pentru o vitezd V, a mate-
rialului rulant vom avea:

\ \
pV=f(Ps (9_‘_(”)=fPS(W—T)
P

roatelor pe sine, cu o vitezi, % (R — w),

s—2¢
nr

9)

sau p=fP(%——

Positiunea osielor egal departate, in curbi
§I resistenta lor.

Dintre osiele egal depirtate ale unui material rulant
cu osii intepenite, se poate intémpla cel mult, ca osia
din napoi si se incline cétre centru.

Cand insi osia din napoi se afli cu i indiritul cen-
trului de curburd, atunci, daci distanta intre roate
este d, osia dinainte cade cu d — i inaintea centrului de

curburi.

Dar fiind-cd materialul rulant la o vitezi V in direc-
tiunea contactului se invértegte imprejurul centrului de
curburd M cu viteza unghiulari R osiile pistrand ace-

leasi distante i i d —1, de M, va trebui ca osia din
iV

napoi si se migce pe sine, alunecind cu o vitezi

si osia din nainte cu o vitezd (d —1) —l\;— Resistenta la

care se di nascere aci, se gisesce §i in ecuatia 5) care
exprimi resistentele corespundétoare positiunei radiale,
si care se poate determina cu totul independent.

Si ldsdm de-o-cam-datd, migcarea de alunecare in di-
rectiunea osiei la o parte, si atunci vom avea pentru osia
din nainte unde c=o:

dupi ecuatia 5)

_ s @
pl—fP ('}R— H) ) . 5-3)
si pentru f = 0,2, s = 1,5, n =20, r= 0,49 vom
avea :
P __ 15 G
iv = 005 (v — 95 : o)

Pentru osia din napoi trebue si pistrim expresia cea
mai generali a ecuatiunei 35), care dupé introducerea

valorilor de mai sus ne va da relatiunea:
p’ —_— 115 0_2 C
3P 0,05 (T === T,S—-) . o 5-0)

Pentru travaliul ce trebue executat de p, si p, este tot
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una, dacd osiille au o invértire spre dreapta sau spre
stanga imprejurul axei perpendiculare pe mijlocul lor.

Din causa aceasta suntem liberi a considera semnele
ce convin acestor valori.

Cresterea resistentei de frictiune a fusu-
lui rotei in curbe

Migcarea de alunecare a roatelor pe sine e niscuta
din actiunea pe care o exerciti ramele materialului ru-
lant asupra osielor ; presiunile osielor, f P, asupra ra-
melor, actionadnd in planul roatei, vor ciduta si invér-
leascd vagonul cu un moment de invértire f P s, daci
cele doué momente de invértire resultind din cele doué
osii nu se vor anula. Cele doué roate exterioare cauti
si se depirteze una de alta, prin aceasta longeronul
exterior al vagonului e supus tractiunei si in casul cand
roatele cautd si se apropie una de alta, atunci longe-
ronul interior este supus presiunei. Dar fiind-ci lagirul
osielor este presat citre placa de gardi, si din causa
migcéarel perpendiculare a lagirului in placa de gards, se
nasc perderi de frictiune, cari sunt cu atdt mai mari cu
cat linia nu este perfectd. Mirimea lor se poate deter-
mina numai aproximativ gi din causa aceasta le lisim
ne observate. Din causa ivirei presiunilor orisontale cresc
si resistentele de frecare ale osielor si ele se pot deter-
mina lesne, in modul urmétor:

Puterea f P actionind in planul roatei; exercitd asupra

. . . . o S N
fusului rotei o presiune orisontali f P 0y unde e insem-

neazd distanta de la mijlocul unui fus pan# la mijlocul

celui-l'alt si care presiune, cu puterea perpendiculari P
ne di o resultants.

Vm+m

cirui diametru este /\, se

f? s?
e'

Pe periferia fusului al
nasce pentru o valoare a frictiunei fusului f;, o putere
tangentiala.

6P Vi+l
Crescerea de resistentd iscati la cele 4 fusuri ale
unui vagon exerciteazi o putere p; care se poate cal-
cula prin urmitoarea ecuatiune :
2 f,PA f* s :
b =2IPAVI 4B _q) L

dacd introducem aci valorile f,=0,05, f=0,02; r = 0,49"
e=1,956",/A=0,095 si s=1,5, vom obtine:

Ps __
45—0,0000562.....

,S’care are o crestere f, P(\/l - e s’—l)

el

6-a)

Conditiuni de stabililate pentru wmaterialul rulant
al unui tren, cu un unghiu a de alunecare, invaria-
bil si determinarea resistentelor in curbe.

Deviatiunea osiei din nainte i a osiei din napoi se
face in casuri anume, dupi cum am aritat prin presi-
unea capului ginei pe buza rotei. Dacid rotungirea de
la capul ginei se face cu o razi mai mare de cit acea
de la coroana buzei, atunci suprafata conici a buzei va
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inlesm  deviaiunea rofey, alt-fel va exista o alunecare

continud a buzer pe capul ginei.

N
-
\ 7 - '
£i |
’ -=<sNsina,
Fig. 5
}
N Neosat,y ,4”
b——— - ~=f
' R
[ ’, '
: : 1 i
)
]
e==laNsina,

Si cercetim mai intal primul cas.

Roata stand in repaos pe capul sginei ; gi conul budei
atingand capul ginei intr'un plan E;, cu aceagi inclinare
ca axa rotei OJ, de la care este depirtat cu distanta r,.

Intersectiunea acestui
plan E, cu conul buzei,
ne di o Hyperboli a
cirei ecuatiune se de-
termind in modul ur-
métor.

La o distantd £ de
vérful conului O, cer-
cul de bazi al conului,
are ca razi JK=E tg «
unde a este unghiul
Fig. 7. de inclinatiune al ge-

neratricei cu axa conului.

Acest cerc taie planul E, la distan{a % de planul
perpendicular dus prin axa rotei, atunci avem :

Jl\' 1]
Sy 2 — F2 2
o s Sau A €2 tg a?—r,?

Aceasta Chte equatiunea unei hyperbole cu coordona-
tele & a1 v ; in aceastd hyperbold trebue si se giiseasci
punctul de contact intre buzii gi gind, el s’ar afla in
vérful hyperbolei, daci axa rotei ar fi indreptatd citre
centrul arcului. Insi filnd ci aceasta la osia din nainte
nu poate si fie, gi fiind-ci ean formeazd cu raza de curbi
un unghiu 3, atunei punetul de contact se va afla pe o
tangenti lu hyperbolid care formeazi cu planul rotei un
unghiu . Ecuatiunea tangentei pentru ori care bunct

& al hyperbolei, resultd din diferentiarea ecuatiunei
de mai sus.

d v 1

dn — € tgo’

Dacd aceasti tangentd ar forma cu planul rofei un
unghiu , atunci am avea :

dg

= tg B, =", E=E,.
Prin urmare :
1 .
tg p = —' g o O pentru ci & tg a=m,

T=rytgatgf. ... . .7

Unghiul pe care se efectus alunecarea, nu este egal
cu unghiul de inclinatiune al generatricei conului cu axa,
pentru cé alunecarea se face in directiunea tangentei la
hyperbold produsi prin sectiunea unui plan perfen-
dicular E,; care contine punctul 7, E,, cu conul budlei.

Cercul de con J K avénd distanta £ de vérful conulni,
taie planul E,, (Fig. 8) [ R
la ué distantd A de planul
orizontal dus prin axa
conului.

e emmmeem

Atunci resulti rela- i¥-
flunea : '."‘:.
JK—y, A o
AT TRy M
=Bty arg b

(Fig. 8)

Aceasta este iariigi ecuatiunea unei hyperbole, la a
cirei tangenti corespunde ecuatiunea urmétoare :

(cii 2 = —i— tg «2 aci vom avea pentru
E=2E& si A =, 32 = tg a, de unde
tg &, = E’ tg a2 = r: tg @
Insi fiind ci r} =r, + 7, va urma observand si e-

cuatia 7).
tg a
tg x) —\/l—tga'tgﬁ’ v & » 8)

Dacéd la o presiune perpendiculari P a roatei, se gi-
sesce in locul de contact dintre roati gi gind o presiune
normald N, fig. (5—6), atunci se va afla in direcfiunea
tangentei la hyperbols, aflatd in planul perpendicular,
o resistentd de frictiune f N, care se va opune migcérei
de alunecare.

Descompunem atit puterea N cat gi pe f N in com-
poneete orisontale §i perpendiculare, atunci obfinem
pentru componentele orisontale urmitoarele valori:

N sin oy — f N cos
gi pentru componentele perpendiculare urmétoarele valori
N cos ¢, + f N sin «

Dacé presupunem ci, o parte din presiunea roatei P,,
va fi luatd de citre capul sinei, atunci vom avea pentru
puterile perpendiculare urmitoarea relatiune :

P=P, +Ncosa, + fN sin
Inpingerei horisontale N sin aj—f N cos «,, afard de
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resistenta de frictiune f P, se mai opune o putere y a
cirel mirime trebue mai cu seami determinati.

Atunci avem :

N sin oy —f N cos o, =f P4y
Din améndoué ecuatiunile urmeadi :
Nsno 14+ £2)=ffP 4 y. . 9)

Presiunea perpendiculard N cos @, + f N sin «;, se
afli in planul E,, depirtat cu 7, de planul perpendicular
dus prin axa roatei; prin urmare va opune la rotatiunea
roatei, un moment de invartire

(N cos a, -+ f N sin a)) 7,

pentru a cirei invingere va trebui o putere de tracfiune
p, care prin ajutorul bratului de parghie 7|, se va putea
determina prin urméitoarea ecuatiune:

p=N (cos oy + fsina,) :]' sau observénd ecuatfia 7)
p =N (cos @, 4 f sin ) :’ tgatgﬁ sau
: tg atg B
p =N (cos a, + f sin a‘)\/l_:% 10)
1 .

pentru ci % = \/l—tg’  tg? B
1

Daci centrul arcului se afli cu (d—i) indirdtul pre-
lungirei osiei din nainte, atunci dobandim unghiul format
de planul rotei si de tangenta arcului pentru axa din
nainte, din urmitoarea relatiune :

d—i
. .11
tg [31 Ra. )
$i pentru osia din napoi din urméitoarea relatiune :
1
T em—— @ . 11'
tg Bz Ri a‘)

Din aceasti causi avem pentru osia din nainte urmai-
toarea ecuafiune :

__ N, (cosa;+4fsina)) tg a d—4
Ps—_—; =
\/ 1—tg a2 g ¢ Bia
Ra
si pentru osia din napoi:
N, (cos ;£ sin a;) tg« i
B )

V

1 \2
1-tger (g )

151

In aceste expresiuni putem pune cuantititile de sub
radical egale cu 1, pentru ci valoarea lor se apropie
foarte mult de unitate. Asemenea putem introduce firi
a comite o greseald mare, in locul radelor de curbi ale
sinel interioare $i exterioare, Ra si Ri, valoarea medie R.

Atunci vom avea:

d i
pt+p=(eosa+isinw) g [ N, g — N—N) |- - - 12)

Conditiuni de stabilitate pentru vagoanele unui
tren, cu un unghiu o, de alunecare invariabil si
determinarea resistentei in curbe.

Dupi abservirile ficute mai nainte, si ne inchipuim
un tren compus dintr'un numér oare-care de vagoane,
a ciror distanti intre roate fie d, §i1 distanta mésurati
intre punctele de aplicatiune ale lanturilor de atelagiu
fie L, iar lungimea lantului fie K. (fig. 9).

Daci vagoanele ar avea o positiune ast-fel ci linia
lor mediani longitudinali si atingd cercul cu rada R in
mijlocul lui L, atunci lanturile de atelagiu intinse taie
améndoué liniille mediane longitudinale ale vagoanelor
sub acelas unghiu ¢, de unde

Ly K
_ " "cos ¢ sau, din causid ci unghiul ¢ este foarte
®Y="9R
mic, putem pune cos =1, atunci
_L+K
tg = 2R

Din causa positiunei ce o ia vagonul in curbs, pri-
mesce o invartire sub un unghiu y, care comunici lantu-
rilor de atelagiu o invartire sub un unghiu 3, ast-fel c,
directiunea lantului de atelagiu, de la spatele vagonului
din nainte, cu mediana longitudinalid a vagonului, for-
meazi un unghiu ¢-+y+3, si la spatele vagonului din
urmi un unghiu ¢—y—3.

Unghiul y se poate exprima prin ecuatiunea tg y=
c . i o X i
g » In care ¢ insemneazi distanta intre buza exterioari

din napoi si ginid. (fig. 9).

'\

R@ip. il ST mesConpede )

opa--

1]
--"“-kz’n'l

Zm.a J‘.("J"ﬂ
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Unghiul & se gﬁsescv din relattunea

g 8 Y
K =
2
Dar fiind-ci unghiurile ¢, y i & sunt foarte mici, atunci
vom putea pune tg ¢p==arc ¢, tg y=arc y, tg =arc 3,
ast-fel ca:

LXc

tg 5=-" KX d

are (<P+Y+5)=I;—+I;{ +3 +_ S
1<p+v+6>—L-+K+ CH(HR). o
are (p—y— 5:— ~ (l+ ) 13-aj

Daca in lantul de atelaglu dm fata vagonului functi-
oneazd 0 fortd Zm,, §i in lanful de atelagiu din napoi a
vagonului o fortd Z, atunci vom avea urmitoarele com-
ponente atit in directiunea linii longitudinale a vago-
nului, precum i in direcfiunea perpendiculard pe
aceastd linie: Zn., cos (p+Y+2), Zm. sin (pFy43),
Z, cos (p—y—28), Zn sin (p—y—8).

Dacs W este resistenta materialului rulant in linie

dreapts; vom avea pentru stabilitatea in curbe urms-
toarea relatiune :

Zny, cos (P4-y+8) =W + p,+-po+ps—+ps—+ps
~+Zn cos (p—y—20) . ... 14,
De puterile cari cad in directiunea osielor, aparfine

gl puterea centrifugald, care la viteza V, exercitd o for{a
2pVe
g R
sultatd din supra iniltarea h a ginei esterioare.
Mai departe, daci mutim componentele lanturilor de
atelagiu, carisuntindreptate in acelag sens cu axele, chiar

in axe, atunci obtinem in directiunea osiei din nainte o for-

, precum g1 componenta de greutate 2 P—l;—re-

. : L + d :
{8 : Zny, sin (‘P +Y+5) %d- — Zn sin (cp —y— '6)
L—d .. . . T .
—5q — § in directiunea osiei din napoi:
; L+d L— d
Zusin (p—y—3) HES — Zoy, sin (p4r48) 51—

améndoué indreptate in interiorul cercului. In ﬁne daca
observim cand o roatd se migcd cu buza ei citre gini, ca,
roata de vis-a-vis opune tendintei de deviatiune in direc-
tiunea axei, o resistentd f P, vedem c# cunoastem toate
fortele aflitoare in directiunea axelor gi pe cari noi le
am insemnat cu ¥y.

Pentru osia din nainte vom avea dar :

,—fP—}—zb 2ls’h Zm+,sin(CP+Y+5) L+d
: L—d
~+ Zn sin (cp —'{—5) T

lar pentru osia din napoi :
o {P_ 20V 21h L4d

ER - ~+ Zn sm( —7—5) X
— %y, sin (<P Hy48) oL

Dupé ecuatiunea 9) vom avea pentru osia din nainte :
S D) P \Y h
N, sin o) (14-£2)=2 P( fi = - iy )

~Zns, sin (9y+8) S + Zasin (p—v—2) G

Si pentru osia din napoi :

. \Yl h
Nosin g (4M=2P (1 — < — %)
. B + ; y
+ Zm sin ((P —7—5) g fmt sin ((p —7—5 _2-121

din causi c# unghiurile p4y4-2& si ¢—y—2 sunt foarte
mici putem pune fird a comite vre-o gresali

sin (p+4y+28) = arc (p+y+93) si
sin (p—y—28) = arc (p—y—2)

Introducem pentru prescurtare urméitoarele valori -

;’—1;—%=A, sin (p+7+8) 54 = B, sin (p—y—2) 50 =C
L+d L+d
sin (p—y—28) 54— = D, sin (94748 53— =E
atunci vom obtme.
N, sin o, (14-£)=2 P (f+-Al— Zny, B+Za C. . 15 )
N, sin &, (14+f)=2 P (f—A)— Zpy E+Zo D . . 15a)

Diferinta intre N; gi N, va fi:
4P A47Znt, (E—B) + Za (C—D)
N,—N, = sina (L4 )

Dacid legim aceste valori cu ecuatiunile 12) si 14
vom avea :

Zny, cos lpty+8)—Zy cos (p—y—38)=W +p,+p.+ps

cos «,4f sin a, dr.

a8 % 2P (+A) = Zay, B4Z0 O]
@[ 4 PA+Zu,, (E-Bj+Za (C-DI]

__cos o,+f sin «,
sin &, (141

Daca facem cos (p+y-+8) = 1 si cos lp—y—28) =1

din causi cd unghiurile sunt foarte mici, §i mai departe

-

cos a,+f sin «, _ , .
W‘ tg ] —F, vom avea:

Zas, [ 144 (B d-+i (E—B)]=W-p, + pa + ps
4%[2 Pd(f+A)-4PA i]+zm [14 —g—(dC—i (C—D)]
sau :

W+p,+p2+p3+§[2l’d (f+A)—4P Ai] +Zm[!+%((d—i)C+iD) ]
Zm 4= F
x+-R—[(d—i)B+iE]

Dacs, intelegem prin resistenta in curbd K, crescerea
resistenfel unui material rulant, din causa curburei li-
niei, atunci aceastd resistents, impreund cu W, formeazi
resistenta materialului rulant in linie dreaptd care
resistentd W, este egald cu diferinta dintre puterile de
tractiune Zn, §i Zn, ceia-ce insemneazi K4-W=Zy; —7Z
sau K = Zq4,— 4o — W, dacd dividem aceasts valoare
K, prin 4 P, greutetea materialului rulant, ob{inem va-
loarea resistentei in curb.

K Zai1-ZaW
4P~ 4P

avem dupi ecuatia 16):

'W+p.¢Da+Ps+R [‘”-Hd n)—]+ [ +R(‘d_"c+'D)]

l+Tl[ -i)B+i E]

Zm+1 —

4 P

Resistenta materialului rulant in linie dreapta este de-
terminatd de mine, gi bazati pe incerciri :

W == 0,0025. 4 P4-0,1225 Fo V24 sin E4 P
unde Fo represintd suprafata in metri pitrati opusi
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véntului §i V vitesa in metri secande, £ unghiul de inil-
tare al liniei, vom avea deci :

W 0, 1225 Fo \E
£p=0,00254-

~+ sin E.

Intrebuintarea ecuatiunilor desvoltate
Dupé ecuatiunea 5° si 5° avem :

P 1,5 1)
4 P OO5(R 9.8

p* o— 20)
4P =005 ( R + 9,8
Dupi ecuatia 6-* avem:

»

ip =0,0000562

Dupi ecuatiunea 8) avem: tga, —
V1—tgatg (2

din ecuatiunile 11) si 11-a) vom avea pentru axa dinainte

tg o

de unde

tg Blzd%l s1 pentru axa din napo1 tg @, :i@_ aceasta

insi din diferite cause cari se ivese la drumurile de fer,
ne dau nigte valori aga de mici cd putem inlocui produsul
tg a2 tg B2 cu 1 §1 vom avea atunci tg &, — tg .

Introducand unghiul de indltare int{rebuintat de obicei
la buze vom avea :

tg @ = 2; sin &« = 0,90; cos & — 0,46 si:
0,46+0,20,9
F = 0,9 (0,2:-F1) 2 —1,368
Fie spatiul de joc intre buze §i sini :
pentru R < 1000 ¢ — 0,01

, R= 600 ¢ — 0,013
» R= 300 o =0,027
. . ; ... d Ro dz
Dupi ecuatiunea 2) s13) avem : i— 5 4 8l e=5—— SRa

unde pentru ¢ se considerd numai valoarea positivi, de
aceea avem pentru :

R=150051d=5" i—=0 s1 ¢ — 0,00833
. d—4" i—0 . c— 00053
n T 0» pd=38 1=20 » ¢ = 0,003
R—1000 ,d—5" i—05 ,c—o— 0010
o d—4 i—0  ,c— 0008
,— 5 ,d=—38 i—0  c— 00045
R—600 ,d—5" i—094 ,c—o— 0013
w = » y d=4 1=0 , ¢ = 0,013
=, Ld=8 i—0 ,c— 00075
R—300 ,d—5 i—088 ,c—g— 0027
= 5 »,d=4 1=0 » ¢ = o = 0,027
n - » » d=38 1=0 » ¢ = 0,015.

Pentru diferite valori ale lui d i 2 obtinem :

P
R = 15007, 4P — 0,0000010

B Ty I
R — 1000, 5 — 0,0000240

. m P
R — 600", 55 — 0,0000587

Pl - 3
R = 300", 4P = 0,0001122

sl pentru :
R — 1500 si d — 5" zi) — 0,0000840
— . d—4" _ — 0,0000500
L — . . d—3" , — 00000296
R — 1000 , d — 5~ , — 0,0001260
= . d—4n _ — 00001055
,— , . d—3" _ — 00000700
R—600 ,d—5" , — 00001912
L — . . d—4" , — 00001912
,— . . d—3" _ — 00001351
R—300 ,d—5 , — 00003877
S — . ,d—d4" _ — 00003877
y— o ,d=3" _ — 00002655

Fie mai departe lungimea lantului de atelagiu K =
0,75 si pentru d=5" L=8,7"

d=4" ,= 7"
d=3" ,=5,35
Dupa aceste date vom avea ;
w o 49,628 09067 L 36682 ., 13403
=88 B=eg=, 0= = D=~ B=—p—
W T 3375 62907
d- 4" B= ——, C=-"%—
w o 21223 | 35837
d=3", B= ——, C="=4

pentru d=4 si d=3, valorile lui D st E nu se iau in
socoteald pentru ci observand raza de curburs, 4, vom
vedea ci, pentru distantele intre réte va deveni ecual
cu 0. Pentru a introduce valoarea resistentel iscati pe
linie dreaptd, punem Fy=0,5 si V=7". sin E=0,002

si 4 P=16000 atunci vom avea W=75 kgr. si %:
0,0046875. Introducand aceste valori in ecuatia 17) si
D de unde A=O,

- v
ficand hypotesa ci e

Vom obtine pentru
R=1500 i d=3= ;Ig— = 0,0003602 — 0,0000455 ==

b=, ,d=4 , =0,0001716 — 0,0000980 |,
= d=5 , = 0,0005694 — 0,0001820
R=1000 , d=3 , = 0,0005602 — 0,0001020
= d=4 , = 0,0007320 — 0,0002180
=, ,d=5 _, =0,000880 — 00004030
= 600 , d=3 = 0,0009325 — 0,0002320
=, ,d=4 , = 00012152 — 0,0006080

,= , »d=b , = 0,0014410 — 0,0010600
=300 , d=3 , = 0,0017950 — 0,0011300
b=, ,d=4 , = 00023680 — 0,0024300

n =/ p» ” d=b n  — 0.0028110 — 0,004‘3760

Pentru zm=o0 dobandim cifra de resisten{a a miscarei
in curbd pentru fie-care vagon in parte.

Mirimele principale din cari se compun aceste valori
se afli in raport direct cu distanta intre roate si in ra-
port invers cu raza de curbi a arcului, ast-fel ci, pentru
zm=0 obtinem prin expresiunea

Zm=o0, 41) —0 18

o bunai concordanti cu valorlle deja calculate.
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zm ; . : : a,) b)
4p Cresc oproximativ cu patratul lui d si RESUMATUL I

Factorii lui

descresc cu patratul lui R, ei se pot reproduce prin

. a, Valori{el for- Valori
expresiunea 156 (R) . Valori mude or dupiRokl
Vom obtine deci o buni concordants cu valorile cal- exacte 0'{,8 ?;,l —“'662:

culate prin ecuatiunea (_R) “p
K d d, ,zm
2 e e W et Zm 1.
=B =B - 1 | R_1s00d =378 =7 |0000848| 0000346
. ] ) «= « d=3 « = 1:8 | 0,0003564| 0,,00363
o egalare a valorilor acestei formule cu valorile calcu- «¢= « d=3 « =0 0,000360( 0,000360
late, se deduce din urmitorul resumat pentru diferite : z : Sz z :: z fé | 8&(:8:;; 8’0000“04466? 0.000450
raze de enrburk & dist . . «= « d=4 « =0. 0,000472 | 0,000480
z ' .ur urd g1 distante intre roate, precum §i pentru « = « d=05b « =14 | 00016:1] 0,000658
relafiugiles «= « d=5 « = 1:8 | 0,000673| 0,000679
=2 ) = « d=5 « =0 0,000696 0000600
o =0 Yg §i Ua- R=1000d =3 « = 1:4 | 0,000640 0,000666
] ) «= « d=3 « = 1:8 | 00006560 0,000583
Tot-de-o-dats am agezat alituri si valorileZlI;= %G_agg 2 = :: ‘(} - 2 :: . (1).'4 8883232 8’888228
—_— - - - " ) 4
calculate dupa formula lui , Rokl“. ) - b ng " = (1):8 8’8&%23 8'888?32 0000668
Dupé cum se ‘vede valorile calculului, coincide cu o~ . g:g = :g 888%23 8’888322
’ . y . — —m « = 13 3 ‘ » .
formula lui , Rokl“ gisitd pe baza incercarilor. O com- ¢= ¢« d=5 « =0 10000888 0000900
: . o _ R= 600 d=3 « — 1:4 | 0,000862| 0,000806
paratiune a valorilor caleulului intre gine, arats ci, i ¢ = « d=3 « = 1:8 |0,000897 | 0000853
distanta intre roate, precum gl puterile de tractiune pentru 2 z :: g i 2 :: z ?4 8’88(1)823 8’88(1)8%
= 33 Q O . « — d =4 — 1: 011 ' D
raze mici de curburs, au o mﬂumté mare asupra resis- ¢ — :: d — 4 :: — (1)'8 8'8()};?2 888:;38 0,004138
tentelor in curba, i din causa aceasta nu trebuesc sci- ¢= « d=5 « = I4 10001176 | 0,001240
te di q . ¢« — « d=05b « — 1:8 | 0,001308 0,0013870
pate din vedere, ¢= « d=05b « —0. |0,001441| 0,001500
R—30d_—3 « — 1:4 |0,0015613 0,001426
« — « d—=3 « — 1:8 |0,001864| 0,001613
« — « d—3 « —0. 0,001794| 0,001800
(Va urma) « — « d—4 « — 1:4 |[0,001763| 0,001734
« — « d—4 « — 1:8 [ 0,02066( 0,002067
« — « d—4 « —0. 0,002368 0,002400 | 0,002665
«— « d—b « _ 14 | 0001717] 0001958
« — « d—0 « _— 1:8 | 0002264 0,002479
«— » d—5 « —0. |0002811| 0,003000
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