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EXTRASE D I N  PU BLI CAT I U N I LE STR E I N E  
RE I TENŢELE TRENURILOR LA TRECEREA LOR PRIN CURBE 

- (Urmare) -

--- - +----- · -

Condiţiuni de stabilitate a va,gdnelor unui tren 
pentru un unghiu va,ria,bil de a,Juneca,re ex 

. i determina,rea, resistenţei în curbă. 

Observările de mai nainte le-am bazat pe cazul 
arătat în (fig. 5) unde raza buzei roţei este mai mică 
de cât raza de curbură a capului şinei, �i de aceia 
unghiul de alunecare ex este invariabil .  De a ceia voim 
acum a studia casul contrar espus în (fig. 6) unde raza 
buzei rotei este mai mare de cat aceia a capului si-, ' 
nei , din care cauză unghiul de alunecare variază după 
mărimea efortului exercitat de buza roţei . 

Şi pentru �cest caz se aplică ecuaţiunea 14) 
Zm+ ,  + co (cp + 1+a) = \V + p , +pi + p,+p. + p. +Zm cos (l'f-1--a 
şi fiind-că unghiurile sunt mici putem pune 

cos (cp+r+o) = 1 ::ţi cos (cp-y-o) = 1 ,  deci 
Zm+, = \V+P1+P2+Ps+P,+Ps + Zm. W, P1 , P2 p3 au aceleaşi valori ca mai nainte, numai 

p4 şi p;, se schimbă pentru că şi unghiu; ex se schimbă. 
După observările n6stre de până acum, înţelegem prin 
ex unghiul format de generatricea conului buzei şi axa 
roţei, pe cât timp ex1 este unghiu l format de tangenta 
la .Hyperbolă şi de planul care este îndreptat în acelaş 
sens cu axa. Dar fiind-că aceste doue unghiuri sunt 
apr6pe egal de mari , vom lăsa neobservată diferinţa lor, 
şi vom însemna unghiul tangentei cu axa roţei, în punc
tul: de contact al buzei cu gâtul roţei, pentru osia din 
nainte cu ex1 şi pentru ouia din napoi cu ex2: atunci 
vom avea după cele qise mai sus : 

p4=N1 (cos ex1 +f sin ex1 ) tg ex1 dR i 
Pr.=N2 (cos ex2+f sin ex2) tg ex2 + 

N 1  sin a1 (l+f2)=2 P (f+Al- Zm + ,  B+Zm C N:i in ex2 ( l+f'l)=2 P (f-A)- Zm+, E f Zm D 
os ct, + r  'in ct ,  . r l tg ex 1 =F1 m ct 1  ( I + 1 

ct,+f in ct, 
. in ct, ( 1 + f' )  

tg a2 == F2 

m u a.�a ea ta putem cri în locul cuaţiun 14)  
Zm• 1 - W+p1•p,+PJ• � (d - i) [ • J >  (f•A)-Zm+ 1 B•Zm C] 

� F�l· P 1r I z,„ . ,  R•Zm ] + Zm AA U 

sau 

W -f-rr-f-Pi-f-P,+ t (d i)•P(f+A)• F� i 2P (f - A)+Zm [ 1 +� (d . iJC+ F�i D] 
Zm + 1= -------;;-----;-.--:----.....!:.__:..:__ _ __::.:___ � . � i  

-
1-f- k (d - 11n+ y E 

sau 
W+P1 + P2+Ps+F1 . f+A _LF2 i cf-A)+Zm [ Fi d . c+F, i ] 

4 p k(d-1J -;;- 1R -,- 4 P  • +il1 -11 R-D Zm-f- 1 = - F F . 20) 
4 l' I +!ild - i) B+ �· E. 

pentru i=o avem : 

Zmtt 
Ţp=· 

I · · 1  t 
Zm+ l F . F d 

. 
d d n expresmm e pen ru 4P' 1 · ş1 '.l epm e e 

unghiurile a1 şi ex2 cari nu sunt încă cunoscute şi pen
tru a căror determinare servesc următoarele ecuaţiuni : 

Pentru axa din nainte reiese, observând fig. 6). 
P= N1 cos ex1 + f N1 sin ex1 . 21 )  

N1 sin ex1 - f N1 cos ex , =x1 • • • 2�) 
Al = f P + 2 p A -Zm+t B+Zm c . . . 23) 

Asemenea avem pentru axa din napoi 
P= N2 cos a2 + f N2 sin ex� . . . . 

N 2 sin ex2 - f N 2 cos cx2 = X'! . 
X2 = f p - � p A + Zm D - Zm+t E. 

Din ecuaţiunile 21  şi 22 urm�ază : 
in ct• - f c�s ct, 

= &. şi din cauză că : co ct, +r ·m ct, P 

cos ex1 = V 1 -sin2 ex, ,  avem : 

X!.. + f 
p 

sin ex1 - --:=====:--:== \/[ (�r+ 1 Jr2+1) 
A emenea gă im din e naţiunile 24 şi 25 : 

in ex� -
X� + r 
p \I[ (� )2 .„ r l(f'l+t)  

. :24) 

. �5) 

. 26) 
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Din aceste ecuaţiuni tn legătură cu cele de mai 
nainte vom putea calcula unghiurile IX1  şi IX1 . Expre_� 
siunile însă, pe cari le dobândim sunt · nepractice1 şi este 
mai bine dacă vom întrebui�ţa o metodă aproxima
t�vă, plec�nd de la ecuaţiunea 1 9) găsită mai sus, 

, 
· · ' __!S_ =- O 18· _! - l o(i_)2 Zm 

1 .  4 P ' R , R 4 P  
şi după · ecuaţia 1 7) vom avea : 

�m;1=01l8 �- 1 5(i )2 ·��+��+�şi pentru :;:=0,0046875 
Z�+ 1= 0,01875+0,72 i+ � [1 - 15l � )

2
] 

după aceste vom avea pentru f 0,2. 
ţ:::;=o, 2 � 2A-B[0,01875+0,72�+�m(1-1 5(i)2 )J+z; C. 

In acelaş mod se găseşte : 

�=0,2-2 A-E[ 0,0187o+0,72�f�p�(1-15(�)2) ]+ Zm D . . R p 

Prin ajutorul valurilor x, si x, petem "alcula IX si IX· 
p ' p V I ' "!. 

p recum şi F1 şi F2, şi prin ajutorul ecuati unei 20 va-
Zm+, . ' 

loarea 4P · Dm ecuaţiao111 7) deducem : . 
K _Zm+ •-Zm-w 
4 P  - 4 P  

Intrebuintara ecuatiunilor des voltate. ' ' 
Pentru A=01 R=1000ru ; d=3m păstrând valorile 

de inai sus pentru cr, L, K1 precum şi pentru valorile cal
culate după ele, pentru i, B1 C1 D şi E1 obţinem . 

� =0)996-010247Sţ 
Pentru un singur vagon vom avea :7;=0 şi�=01996 

sin 1X1 =0,3841 F1 . 1 ,042 şi !�=0,00046 2 
P.entruz; = 1 vom avea : 

�=0, 1748, sin 1X1 =0,3621 F1 = 1 ,037 şi4� = 0100044� . . 
Valorile IX� şi F2 nu apar aci din cauză că i=O. 

Dăm in resumatul H câte-va valori: ale hH 4 � deter

minate după o metodă descrisă deja mal sus ; în acest 
resumat pentru comparaţiune, . sunt trecute şi valo·  
lorile corespunzăt6re de mai nainte ale unghiului in
variabil IX1 din Resumatul I. 

I 

RES O M AT U L  I I  

R= 1000, d=i3 

R.=1000, d=4 

R= 300, d=3 

R= 300, d=4 

Valoarea resistenţel'. în curbe :P 
Pentru unghiul va- 1Pentru ungh. invar. riabil (cx) cx1 din Resum. I .  

Zm O I p " I 
0,000462 .. 
0,000601 

0,001471 

0,001933 

Zm _ l  
l' -

0,000442 
'" 

0,000557 

0,001242 

0,001449 

I Zm O I r= I 
0,000560 

-
0,000732 

0,001794 

0,02368 

Zm_1 p -

0,000540 

0,000678 

0,001513 

0,011763 
I 

Di visiunen, or1- căP�l<1\J-ii.fo?r di rt 
1
restli�âtul · 'II cu cores

punzetoar,-e:J,. ddti l resumatul I .i uă 1aipr6ximativ ·o.�2. 
Resistenţa în curbă1 sau mai bine qis crescerea re

sist8nţei iSCi3iţ�JiI:�J(· f1.; PJilii�CC!;ffta ; vagonul Ul pe CUrburele 
şinei, este în A��'t°ll >CG�rcetat în _urmă, în cara raza de 
la corona buzei este mai mare de Gât acea a cur
burei, r).e la capul şinei , atât pentru un vagon1 cât şi  
pentru trenuH de 0,8J de ori mai mare de 0ât în casul 
contra r cercetat întâiu. 

In general casul contrar cercetat în urmă reviilf� 
numai asµpra bandajelor noi, pentru că raza de cur
bura de la coroana buzei prin multa întrebuinţare se 
micserează din ce în ce. 

Pentru bandaje  noi dobândim o bună coincidenţă1 
cu valori le calculate neja, prin formula următ6re apro
ximativă 

_!S__o 148 � - 1 2 (�)2 zm · · · . · . 27) 
4P - ' R R 4 P 

Dar fiind·că la trenuri avem aface cu bandage mai 
mult sau mai puţin usate1 se recomandă spre între
buinţare1 formula 19 găsită mai sus. 

��-=0,18 i-15 :- 12 (�)2 !; 
V l 

. . 
t• ·� 

t . Zm + l î t b . t tă a oarea aprox1ma tva pen ru -W- n re um ,a 

pentru determinarea lui  IX1 şi ai este după acea.stă for
mulă pr�a maJe, _cu Mte acestea influenţa ce o are 
asupra �esultatului din urmă, este aşa de mică c:"i. nu 
se poate remarca. 

Influenţa supra-înă,Jţărei �inei exterioare asupra 
. resistentei în curbă,. ' 

· v• h 
La exemplul numerar s'a luat că A= 

g R 8 - o 

v' h sa.u că g 
R 

= 8. Dacă <ţceastă hypoteză nu are loc, 

t • t A fi ' lt  A t 
v• h, 

a unc1 ar pu ea cu mai mu cuven 
g R =-; şi h=,h+h. 

de unde urmează A= v•R - h ,+h. = - � .  Trebue 
g s s 

deci ca valoarea ca.ntităţei z�t1 calculată după ecua

ţiunea 20 să descrească cu cantitatea următoare: 

U= � (d-i)-}- � i �-

1+�(d-i)B+ �iE 
R R 

Pentru un unghiu invariabil IX avem F, =F? si de acea 
diferinta se reduce la : 

- ' 
. 

-� + � (d - 2 . ) 
U _ R 2 s  1-

1 + � [Cd-i) B + i E] 
sau fiind-că din causa mem brului al doilea putem pune 
fără multă gândire numitorul egal cu 1, 'rom avea : 

U=� �(d - 2 i) R 2 s 

Insă F=1 ,368, s=1,5 şi din causa ecuaţiunei 2 
d 2 .  2 R a

d U a - i=-d- e unde = 0,912dh'.l · 'l:J<.�1 

Pentru uă rază de arc R = ,300', cr = 0,027 şi d"=ri4·m 
avem de exemplu D=0,0062 h2 de unde pentru : 
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h l - 1 ,  ' 00 62. 

ntru u raz de aro R 6 o, o. n,o n �i d 4m 
vom av a :  

0,0 30 h2 de· unde pentru: 
h2 o,n1 u 0,000030 

Cu a a tă valoare se va micşora cifra de resistenţă 
k . Zm+ l p ntru arcul 4 P în a celaş timp cu valoarea 4;1) · 

I11Ru nţa, upra,feţei de alergare a bandajelor cu 
formă, conică, asupra resistenţei în curbei. 

P1lnă acum am luat o formă determinată a banda
jelor prin acea că puneam tangenta unghiului de in
clinaţiune format de generatricea conului, cu axa, 
1 1 "  1 /20, deci dacă am voi să cercetăm influenţa un
ghiului de inclinaţiune, asupra resistenţei î� curbl'.1 1 
atunci vom avea trebuinţă de valorile p1 şi p2 pentru 
că numai acestea sunt dependinte de n .  

Din equaţiunea 5) deducem dară ; 

?1 -= fP (��:r) şi p2--f� ( �- 0 
n� 0) 

mai departe pentru f=-0,2, s=-1 ,5 şi r=0,49 

p, 0- 05 ( 1 ,5 o ) . p2 0 05 ( 1 ,5 o - 2  c ) .(.p - 1 R - n. 0,49 Şl 4p= ; · R - n. 0,49 

In această formulă f p este independent de distanţa 

între r6te pe cât timp f;> şi valoarea c depinde de d. 

Introducem ca şi mai sus valorile lu R, cr şi c şi 
facem n = 40 si n =-r oo atnnci obtinem : . . . 

Pentru n -=-- 4;0 şi R -== 1500 J� ;---; 0,0000�45 

„ „ ,, „ R = 1000 „ -- 0,0000505 
„ „ „ „ R =- 600 " _:___ 0,00009 18 
" " " „ R = 300 • = O,OOO HH l  

Pentru n -=--� 40 ş i  R "-- 1 500 a ·=- 5 :� = 0,0000670 

" " „ " R =- „ d ='"" 4 " = 0,0000515 
„ " „ R = ,, d =-= 3 " � O 0000398 1 • 

„ „ „ „ R = 1 000 d =- 5 „ -= 0 ,000 1 005 
11 „ „ „ R =- „ d = 4 „ � 0,0000018 
„ „ „ „ R - /1 d -= 3 „ = 0 ,0000724 

, .  „ „ „ R ,..,,-- 600 d --= 5 „ --= 0,009 1 588 

„ „ „ „ R - „ d -= 4 „ =- 0,00015 1 

„ „ „ R =- „ d --= 3 „ �· 0,0001300 
„ „ „ „ R - 300 d =-� 5 „ = 0,0003 1 88 
„ „ „ „ R =- „ d = 4 „ 0 ,00031 88 
„ „ „ „ R - „ d - 3 ,, -- 0 ,0002576 

Pentru n = oo R =- 1 500 -2.!.... -o k - 0,000051 O 4 p 4 p 
„ „ „ R 1000 /1 „ 0 ,0000750 
„ „ " R 600 „ „ 0,000 1 250 
„ „ = „ R 300 „ ,, 0,0002500 

observ�nd valorii găsi te mai sus pentru n - 20 cât 

f?Î pentru /.p şi f� -re ul tă următorul resumat : 

HSt5 

Resuma tul 111 .  · 

Pentru � 1 500 d - 6 n � P1+P2 � 
4 

„ „ „ „ = „ n = 40 „ 0,00 09 1 5  
„ 
!) 

„ 1, „ = „ n = oo „ 0,000 1 00 
„ „ d =- 4; n == �o „ o 00005 11J 

„ „ „ „ -· „ n = 40 „ - ),tJ0007tiO 
„ „ :i „ � = „ n --= oo „ - , OOO J OOO 
" 
> 

" 

„ - „ d =, B n - 20 „ O,OOU030 ' 
„ „ „ -= 11 I). = 4o „ < 0006 ia 
„ „ „ = " n = oo " 0,0 01 000 

„ R = 1 000 d = 5 n = 20 " � 0,' H IO lbOO 

" „ „ „ = „ n � 40 „ = 0,0001 500 
„ " - " „ = „ n --= oo " 0,0001500 
" „ „ „ = 4 n = �O „ -=--= O,OOOh .95 
„ „ „ „ =-- „ n = 40 „ � 0,000142� 
„ /1 „ „ = „ n = oo „ "� 0,000 1500 
„ " -- " )) = 0 ll = 20 )) = 0,00 0940 
„ „ „ „ = 11 n = 40 /1 = 0.000 1 229 
„ „ /1 „ = " n = oo = 0,0001500 
„ R = liOO d = 5 n = 20 „ = 0,000250U 
" „ - „ • „ = „ n = 40 „ = 0 000�500· 
„ „ „ „ = „ n = oo „ � O,OO' J2500 
„ „ „ d = 4 n = 20 „ - 0,000�500 
„ „ „ „ == „· n = 4·0 „ = 0, 1 1002500 
" li " „ " ll= 00 „ -= 0,0002500 

„ „ d = 3 n = 20 „ = 0,000193 8 „ 
„ „ „ „ = „ n = 40 „ ·-=- 0,00022 1 H  
„ „ „ „ = „ n = oo „ 0,00025011 
„ R = 300 d = 5 n = 20 „ 0,000501 1 1 J . 

„ ,, /1 = r. n - 40 „ 0,0005000 " 

„ „ „ „ = „ n = co „ 0,0005000 
'' d = 4 n = 20 0,0005000 " " „ 

= n = 40 0,0005000 " )) " li " " 
„ „ „ „ = „ n = oo . „ = 0,0005000 
„ „ = „ d = 3 n = 20 „ -- 0,0003777 
11 „ . = „ „ = „ n = 40 „ = 0,0003777 
„ „ - „ „ = „ n = oo „ = 0,0005000 

Un aceşt resumat gasim pentru n=20 cele mai mari 
vaori favorabile şi pentru n=oo cele mai nefavorabile .  

Pentru raze de arcuri mici R=300'" şi R=600'" ş i  · 
pentru o distanţă mijlocie între roate de d=4m sau 
d=5 "' , dispare influenţa lui n, pentru că, în toate ca
surile, în cari buza roţei interioară a osiei din napoi 
atinge şina , c va deveni egal cu cr şi prin urmare 

0�� c 
= - n"r şi d in această cauză P4�P· = �X0,05 � 

pi-în urmare indeponde'nt de n. Deosebirea este mai mare . 
pentru uă distanţă între roate de d=3m. Deci cele ce 
preced ne permite a calcula influenţa ce o exercită 
raza curbelor, distanţa între roate, greutatea materia
lului rul1tnt, forma bandagelor, puterile de tracţiune 
in lanţurile de atelagiu, supra-înălţarea şinei exterioare 
asupra resist,entei materialului rulant în curbe. , . 

Traducţiune după Albert Frank 
d 

L. Podhorski. 
Inginer. 
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