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N OT E  A S U .P R A  I N T  R EŢ I N  E A.E l  C A L E I F E R AT E  

IV. D E F O R M AŢI U N E A  C A LE I  

A cţiunile cxlrrioare cn lc'i 

I n tr 'un artit· ol p recedent  am arăt :1 t ci  costul î n
c reţi nerei une i  că i  ferate este cu  atât mai  m a re ca 
manope ră ,  cu dt s t ructura metalică. a ei ar fi ma i  
sl abă, - ş i  c i  aceast(1 st ructură după u l t imele expe
rien ţe, ar fi su fic ient  de resistentă pen tru a se pu
tea. c i rcu la  cu iuţel i le cele ma i  mar i  ce pot da lo 
comotivele a ctua le, - când ş i nele d in  care  se  com
pune  calea ar avea o g reutate de la 45 k i lograme în 
sus. D in  desbater i le ce  au avut loc în congresul de 
căi  ferate ce sa ţinut L i  Lon dra în r 89 5 m a i  ese în 
mod L imuri t ,-că.-de la l imită de 40 kgr. dacă 
sar spori greutăţi le  si n i lor n ' a r  fi avantagios d in  
pr ic ină. ci sar î ngloba un  capital prea  ma re î n  me
tal ,  fă ră ca si se com penseze p r in  m icşora rea chel 
tuel i lor de în t reţinere. Această afi rmaţ iune reese d in 
Jesbateri , îns[1 pănă _ în  p resent  nu  sa studiat de n i 
men i  l a  cunoşt in ţa noastră , ş i  c 5 ,  afirmaţiunea aceasta 
nu  se poate lua ca ceva hotă. râtar .  M a jori tatea con 
gresu lu i  pa re aşa de t imidă î n  cât bs:i să se înţeleagă. 
că mersul fi resc al lucrur i lor t rebue satisfăcut,-· aşa 
c:i- ei nu  îndrăs!1esc a merge mai departe ca 40 k g r . 
căci dej a această greutate de ş ini  nu  s'a generalisat 
p retutindeni ş i  când şi n i le  de  40 kilograme se vor 
do„edi p rea slabe, atunci vor aviza. 

Pe d'altă. parte 1 aportorul l in i i lor  Engleze ş i  Ame
r icane arată, că.-în maj oritate, l in i i le Engleze ş i  
Americane sunt  const i tu ite din şin i  de 4 5  pănă la 48 
kgr.  ş i  c5 sun t  mulţum iţ i  de serviciul lor, şi ca ata re, 
nu  s imt nevoia de a le spori greti.tăţi le .  Din experien 
tele lor reese că. ş in i le  Engleze ş i  Americane î ntre 
45 şi 50 kgr. pot sufer i  iu ţeli de 1 60 klm . pe orei 
cu t raficul cel mai mare posi bi l ; ş i  spori rea lor nu 
este necesară căci  locomot ivele actuale nu  pot p ro
duce iu ţel i mai  mari ca 1 60 k lm .  pc oră. 

Ca să se poJtă. mări aceste i uţel i ar fi nevoe de 
locomotive mai putern ice, mai grele şi în cazul a
cesta s'ar im pune refacerea cu totul a poduri lor ac
tuale, cea ce din cauza imensului capital vârât î n  ele, 
pentru moment  t rebue în lăturată . 

Iată o l imită greu d'a fi depăşită ; - şi cu toate 
a stea experien ţele făcute cu pr iv i re la deformaţiunea 
die i  sunt concl uan te ş i  cer cu toa ' c astea şi n i  ma i  

• 

resistente, ca 40 kgr .  pe m etru cu rent  după cum sa 
hotărit la  congresul din Londra din Iul ie  1 89 5 . 

Vom resuma  aci experien ţele fă.cute de d iferiţ i  
auto r i ,  în  scopu l  d'a determ i na deformaţ iun ile ce se  
p roduc î n  corpul căiei p r ia  c i rcu larea maşini lor ac
tuale. 

Pr imi  autori influenţaţ i  de calcul i le res1stenţei  ma
ter ia le lor au stuclia acţiun i le d inamice ale locomoti
velor stabi l i nd  sforţă ri le verticale, o rizontale, ş i  lun
g itudina le ce locomoti va transm ite l in iei  î n  t impul  
mer!'u lu i .  

Sforţările verlica ·e provenite din lncărcările 
roatelor locomotivelor ln mers 

Aceste sforţ�ri  au fost stud iate acum de cu rând 
din nou de d .  Jules Michel inginer şef al materialu lu i  
fix al companiei P. L .  M .  franceze ş i  experienţele sa le  
s'ati publ icat  în  Rev. gener .  de Chemins de fer 1 8.) 5 
sem . I pg. 279 .  

Din  exper ienţele acestu i inginer  reese că : 
I n  repaos locomotiva transmite greµtatea roatelo r  

asu p ra că i e i  î n  mod de�erm ina t pr in  greutatea respec
t ivă care ap:isă asup ra roatelo r  ş i  aceste se  pot cân
tăr i  cu uşur;nţă pr in  cân tare speciale pentru fie ore 
roată în  parte. Insă pe t impul mersului  sarc in i le  de 
pe osii le ş i  roatele maşini lor . variază, - din  prici na 
inegalităţi căiei , - car� la rândul lor p roduce osc i 
laţiunea cazanulu i ,  dr icu lu i  cu  mecanismele lu i  ş i  
apoi d i n  cazanul locomotivei ;-aşa că., pri n suspensi
un i le resortur i lor  sarcin i le p roven i te d in neegal i ta tea 
şi elasti c i ta tea căi ei , se grămădesc, cân d in t r\.> p:ute 
când într'alta, p roducând î ncărcări ma i  nu;i pc 
unele osi i ,  şi m iqorind pe altele ; după  cum 10.:01110- · 
t i  va sau osii le ei :vor bascula (galopa) .  

Prim a idee pent ru  studiarea obosel e i  că.iei este 
dar, l impezi rea acestei chest i i ,  a osci lat i.unei sau ga
lopărei locomotive i  în sens vertical ;-determinând 
î n  mnd experimental l imitele î ntre care variază, : 
su pra încărdrile ş i  descărcările osii lor locomotivelor 
pe tim pul mersulu i  pe o l in iă dată . 

A ceste experienţe se fac cu uşur inţă,. pentru că în  
lo ..:u l  arcelor locomoti vei se pun  dinamometre cu  i n-
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registrare automatică a�a c'i·1 problemul experimental 
nu presi n tă greutăţi de fond şi numai de fapt. 

Cea ce însă este mai greu de determinat  este vio
lenţa mişcărilor p rovenite d in sbuciumarea mecanis
melor motoare şi a osiilor roţi lor însăşi . Căci fără 
a adăoga aceste sf0rţări care se găsesc sub resorturi, 
la ·sforţări le de dasupra resorturi lor problemul nu  
este resoh•a t . de cât î n  pa rte, cu  toate acestea pri
mele experienţe s'au fo c u l  în acest sens ş i  cu dânsele 
credem necesar a începe studiarea efectelor care de
formează l i nia. 

Pen t ru acesta dacă însC:'mn;Jm pr in  2P s� rcina  unei 
osii în mişca re, apiisând pe l i n ie vedem c:l ea se com -
pune . d in : 

· 

2 p= greu tatea constantă proprie a roatelor, cu 
t i ilor de  grăsime ş i  arcel 0r ce apasă. d i rect ; ş i  d in  

2 p' = greutatea une i  p:lr t i  din corpul maşinei c are 
în stare de repaos se reâzâmă întegral pe această 
osie (a::estă greutate integrală provine din greuta
tea dricului cazanu�ui ,  care se m işcă într' o parte sau 
alta şi a mecanismelor. - Această sarcină este va„ 
riabilă., şi prin oscilaţiunea locomotivei în  mers ea 
apasă mai mul t  când pe o osie când pe alta .  

Prin u rmare pe o roată avem încărcarea 
P = p t p' ( 1 )  

fo aceas!ă ecuaţiune după.· c u m  a m  spus numai 
termenu l  p' 'var.iază căci p este constant .  

La  această. valoare a lui P trebueşte adăoga te for
ţele vii ce se nasc prin căderea roatelor venite din 
deQivelaţiuni  brusce ale l ini i .  

Pentru a avea pre�iunile roţilor P pe o l in ie oare
care trebueşte dar a · se determina valori le lui p'0 / 0. 

Tablo.ul următor arată valorile extr eme ale lu i  p ·  
căutate de mai  m ul ţi au tori , şi cu e valori sunt  
variabile de la o l in ie  l a  a l ta  şi de l a  o maşină  la 
a l ta .  Cea ce este însă cert ,  şi se poate vedea d in a lă
turatul tablou , este că valoarea lui p '  la o /0 este c u  
atât m.ai  mică. i;: u  cât l i n i a  v a  fi m a i  rig\dă şi a m  pa
tamentul locomotivei mai  bine st:..:diat .  

N UMELE AUTORI LOR 

Coi'iard cu şi ni de 5m I .  
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VAnIAŢ!UNILE EXTREME 
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supra încăr. I desclhcarea 
p'O/o p 'O/o 

420/0 470;0 
570/0 440;0 

1 220;0 640/1) 
1 1so;0 610/o 
96'l/0 72�>/0 
fj00/0 530;0 760/o 770;0 
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Din  acest tablot".1 se mai vede r.ă l inii le preve
zute cu plăci  sub şini ,  cu ş in i  lungi şi t raverse 
mai dese, produc cu  aceeaşi locomotivă galopuri 
mai mici şi pr i n u rmare şi supra încărcări mai 
mici . Căci pe când l inia cu plăci sub şini produce 
o supra-încă rca.re 5 70;0, aceeaşi locomotivă pro
duce o supra-încărcare ( 1 2 20;0) adică mai mult  ca 
dublă pe o l in ie  fără plăci sub tălpile ş in i lor. 

Tot din acest tJ.blou se mai vede că varia ţiunile 
extreme ale supra-încărcărci p' egalează ( dup�1 We
ber 96°/0) 5i în t rece (<lu pii Coilard 1 2 20;0) sarc ina ; 
pe când descărcarea cea mare este 7 70;0 . 

Pentru că în  defin i ţ iun i le locomotivelor se dau 
nu mai valori le lu i  P, la care toate valorile lu i  p' 
din tabloul de ma i  sus trrbuesc reportate . 

Presu pun0nd că greuta tea. unei roţi în re paos şi 
încă rcat<l pen t ru  servic iu a r  fi :  

P 
l 6 .ooo kgr. 8 = OOO kgr 2 . 

Greutatea unei osi i ,  c u  cutia de gros!me, arce, 
excentrice, biele, etc„ fiind, aproximati v : 

2 200 kar 
p= 0 · � 1 1 00 kgr. 2 

P-p= 8000-1 1 00 = 6900 kgr. 
Prin urmare în cil rcarea de 6.900 kgr. produce o su

pra-încărcare in cazul cel mai defavorabi l în e; 1re t re ·  
bue  să  ne  ţinem în ::isemenea condi ţi1 , adică pe  o 
l inie cu  şi ni scurte de 6moo şi fără plăci după. coe
fic ientul lu i  Coilard 1 2 2°/0 sau 1 2 5  

. 69oo x 1 2 5  · 
p = 6900 + 1 00 - l  5 5 2 5  kgr. 

La �ceastă sarcma dacă l uăm în considerare şi 
sforţări le greutăţ i i  moarte p ;  care sforţă ri variază 
şi ele după influenţa den ivelaţiuni lor l iniei .  

In  hi potesa unei Eni1 perfecte nefi ind căderi 
brusce şi ondulaţ iuni ,  valorile lui p remân cons
tant  egale c u  greutatea b rut{1 a rotei, jumetatea o
siei mecanismelor, c ut iei de grosime, etc. ; cne 
toate se u rcă la valoarea ce am stabil i t  mai sus 
p =  l Ooo kgr. pe roată .  

Punend acum în ecuaţia ( r) valorile lu i  p ş i  p '  
găsite în ecuaţ i i le  (2)  şi ( 3 ) obţinem greu tatea 
pe o roată 

P = 1 1 00 k. + 1 5 5 2 5 = 1 66 2 5  kgr. 
sarc!na interm itentă. care apasă pe o roată pe tim
pul mersu lu i  prin efectul gah.)părei locomot ivei .  ' 

Fi i nd ·  că în mers pe cal�a actuală. s'a constata t  
că în  condiţii le cele ma i  favorabile de întreţinere 
centrele roţilor se coboară în  mod brusc de că te 5m /m 
din pricina îndoirei şinilor corn primării balastului  
roaderii t raverselor, etc„ ş i  că în anume împrej u -
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3o1. 

rări toată snrcina de 1 662 ) kgr .  aflătoare pe  o rotă. 
se coboară în mod brusc de 5 111/m . 

SuprJ-sarci na datorită acestei căderi este dată. 
pr in  fo rmula u rmătoare· : 

P X v  p max  __ - g t 
In ca re avem V = V2gh, şi 

.
g=9.8 1 h =om,00 5 ; 

V = y2x 9. 8 1 x o,00 5  = om, 3 2 

V 0. 3 2  . . . d t = - = -8 = o ,03 2 secun e .  
g 9 · I 

l.) . P 
1 6 6 2 5 X o, 3 2  

rm u rmare : max „ = 1 6 .964 kgr .  
- 9.8 1 X o  ,03 2 

Sau în  cifd. rotundă pmax 1 7 , tone. 

Şina t rebue dar s:i. res iste acestei s:uc in i  rnlantc 
de I 7 tone, (iar nu de 7 până. b 8 tone cum se 
admiteau în calcul până acum) H ră să primească 
cea mai  mid îndoitură î ntre pun.:tele de reazăm . 

Aceasta expl ică şi nedumeri rea ce ex istă prin t re 
i n gineri i  cari credeau sufi ..: ien tă . şina actuală pent ru  
că  ei  nu ţ i neau so..:oteală de efectek care se desvolt ă.  
î n  tim pul mersulu i ; căci până a tunc i  nu  s e  studiase 
încă cu tot dinad insu l .  

Mişcă r i le  acestor pres iun i  determinate pâni  a 
cum numJ i ca forţe de  a 11ăsare, p roduce în  corpul 
l in ie i deformaţiuni verticale, care deformaţiu ni s'au 
stud iat sistemat ic, - în Belgia de d-ni i  · Fbma1:he 
5i Hubeni ,  i ngineri şefi la  căile ferate ale statului. 
Belgian ; - în Franc ia de d.  Coi.iard ,  ing iner i n 
spector · pr inc ipal de  cale la com pan i  a fr:r nceză P.L. M.  
ş i  în  fine î n  Austria de d . Ast, d i rector al în treţi
nc rei calei de la com pan ia  Kaiser Ferdinand Nord· 
bahn .  

Resul tatde experienţelor :!cesto r inginet  i se  veri
fici unele printr'altele, ast-fel că. conc luzi ile la care 
au a j uns din aceste experienţe, sunt u l timele, şi cele 
mai reuşite baze ale ştiinţei căiei. . 

Relativ cu cele-l'alte p rogrese în şti i n ţa d rumulu i  
d� fer ,  aceste stud i i  complecteJ Zii. un  gol de mult  
s i m ţi t î n  prac t i ..::i. inginerului de  l i nie, care. ce  e 
drept ,  fa r · aceste cunoşt inţe ca l•az_ă nu poate avea 
nicr o orientare în modul de a întreţine sistematic în bunii 
stare, saf1, d'a spori re'iistenţa căiei pentru ca ; 1 ccas t :1 
cale să nu fii.! un obsta(ol spori rei d in  ce în  ce a 
i u ţl'l i lor trenur i lor .  Fără cunoşt in ţa acestor ex_;:>eri-

. , 

enţe am băgat de seamă d inginerul de cale nu  
poate ş t i  îndestu l  ce v rea �n î n treţinere. Atenţ iunea 
ori-că ru i inginer trebue să fie  atras;l. în p rimul loc 
de mişcarea violent<l şerpuitoare a şi:Ji lor dimp re
ună cu să l tăr i le t raverselor ce se întâmplă sub tre-
ce rile succesive ale osi i lor t renurilor ; şi aturk1 
fa ră m ultă esitar e  va înţelege, că cu cât violenţa 
m işd rei elementelo r călei vor fi mai mari, cu a t ât 
şi deformaţ iunile permanente, şi  elementele calei 
sunt mai  repede obosi te, - usate, patu l  calei mai 
gra.v desgrădinat pr in  sgudu i turi le c a re devin din 
ce în ce mai mari  şi mai  de temu t. A reduce vio
len ţele acestor mişcăr i  în· eleme11 tele ca ld pe tim pul 
t recerei trenurilor s'a păru t de la  început remediul 
pr in ci  pn l ce t rebueşte adus calei .  

In  Englite ra, America şi Belgia unde s'.i găsit în 
dată. oamen i · pract ic i ,  fără n ic i  o a lt:i experienţă. 
premergătoare, s'au a pucat şi au  consol idat  imedia t  
stru ctura metal ică a calei sporind p rn fi lu l , greutatea 
şi lungimea ş i nei , - ast-fel că. în  Belg ia  aYcm de 
mult timp şi ni de 5 2k, 700 pe m. I .  în Ameri ca, 
Statele-Unite a Yem in genere şi ni  Yignole de 48 kar .  
şi  în  A n gl i a  ş ini  cu  cusi neţi (scaune) de la  4 5  ptni 
la  5 0  kgr. ş i  de o lu ngime la u n r1 e  compani i  de  
1 8m, 30. 

Pe continent, afa r<l. de Belg i a  lucru ri l e  n u  s'au în
ţeles aşa de uşor, şi ches t ia sporirei greutăţi i  şinei 
a găsit adve rsa ră majo ritatea ingineri lor ; ca p robi 
avem chi a r  discuţi i le din sânul congresului interna
ţional de căi . ferate ţ inut la  Londra î n  1 89 5 .  

A trebu it dar  - câţi · va i ngineri ,  cari sii stud ieze 
mai de a proape această chest ie, de vi'o ro  ani  în 
coace ca să facă mereu p ropagandă sm:ţi nută. de 
experienţe, ca abia a bia în acest tim p  din urmă de 
1 0  ani  si se hotă rască a spor i greuta tea şinelor  
pretut indeni .  . 

Poate însă că nic i  scrier i le  să nu fi i nfluenţat 
mult la  p ropagarea ş in i l?r grele ,  - însă legăturile 
i nternaţionale a sil it ş i  s i lesc pe multe admin istraţ i 
uni  ca să. nu  r :i mâe înâpoi, căci  comerciul  internaţi ·  
onal ecre economic  de tim p  ş i  S(Urtarea distanţelor 
şi nu se poate obţine de cât  spor ind iuţelele, ş i  la 
rândul lor iuţelele trenu ri lor nu se pot opr i  fără un  
spor proporţional î n  stru.:tura metalică a călei . _ 

Ion P. Condelescu . 
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