TEORIA STABILITATEI LOCOMOTIVELOR

Miscarea unei locomotive in mers este férte com-
plexa si eforturile ce exerciti asupra cai ferate
sunt diferite de acelea ce exercitd locomotiva cind
e in repaos. Stabilitatea unei locomotive este afec-
tata de perturbatiuni de diferite feluri, cari provin
din urmitoérele patru cause principale: efectul va-
porilor in cilindre, actiunea organelor locomotivei
in miscare relativd, actiunea arcurilor, denive-
larea cai.

Aceasta cestiune a stabilititei locomotivelor a
preocupat in tot timpul pe ingineri. Insi, védénd
diversitatea solutiunilor adoptate in practicd, e
lesne de recunoscut ci problema nu e complet
resolvatd. Aceasta, din causia ci legile miscarilor
parazite n’au fost nici o datd stabilite intr'un mod
limurit §i, prin urmare, nu ne putem da seama
de gradul de stabilitate al unei masini date.

Studiul ce urmeazi, are de scop de a studia
miscarea reald a unei locomotive in mers, tinénd
seama de toate influentele ce lucreaza asupra ei.

In prima parte vom studia oscilatiunile pe arcuri
a cadrului unei locomotive. Vom pleca de la un
cas teoretic simplu care poate fi complet resolvat
prin calcul si care ne va conduce la solutiuni de
casuri mai complicate, aproximative intr'adevér,
ins4 suficient de exacte pentru practici. Vom vedea
cd oscilatiunile arcurilor pot dobandi o importanti
considerabild si, in unele casuri chiar, pot suprima
complet o incarcare a rotilor si ci, fiind dati o
masind determinati, amplitudinea acestor oscilatiuni
trece printr'un maximum pentru o anume vites3,
care in multe casuri este vitesa obicinuitd de mers.
Vom examina, in fine, mijloacele de a compara
importanta oscilatiunilor in masini de diferite tipuri.

In a doua parte, vom studia mai in special so-
viirea (lacet) si fortele ce o determini. Centrul

de gravitate al unei locomotive are ca traectorie
un fel de sinusoidd lungdreatd, si masina oscileazi
in acelasi timp imprejurul unui ax vertical, ast-fel
cd trece cind pe un sir de sine cind pe cel-l'alt,
exercitind pe calea ferati nisce eforturi laterale
de o mare importantd. Vom determina aceste
eforturi si legea acestei miscdri, fie in linie dreaptd,
fie in linie curbd, tinénd seama de diferitele ele-
mente ce intrd in joc: vitesd; tip, moment de
inertie, corpul locomolivei (empattement) reparti-
zarea greutdtii pe roti; jocul osiilor produs de
plane inclinate sau altele; mod de legiturd cu
tender, actiunea fampoanclor si a irenului; joc,
declivitate si starea cdi, etc.

Din acest studiu se va vedea ci e posibil a
determina cu desevirsire mersul si, caracterul, ca-
pricios, a unei locomotive,

Principiile fundamentale care au servit de bazi
la acest studiu sunt extrase din cursul predat la
gcoala superioard de mine de d. inginer general
de mine, E, Vicaire. D. Vicaire a fost primul care
a tratat cestiunea repartizdrei greutdtii unei masini
jntre puntele sale de sprijin tinénd seami de fle-
xibilitatea arcurilor, si cestiunea oscilatiunilor unui
corp pus pe arcuri. In articolul de fati sau ge-
neralizat si s'au desvoltat aceste probleme.

PARTEA INTIIA
Oscilatiunile cadrului unei locomotive pe arcuri

L Zlcuafinnl generale ale oscilaf{iunilor
unal vehicul pus pe arcurl

Se considerim un velicu! asezat pe trei osii si
sustinut de sease arcuri situate intr’'un acelasi plan
orizontal. Presupunem ca tote arcurile au acelasi
coeficient de flexibilitate si cd, in repaos, au accasi
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sigeatd si suportd aceasi greutate . Daca / este
indlfimea arcului, cind nu este incarcat, si / si-
geata cind inciircarea este P, avem prin definitie:
h—f- KT.

In repaus, tensiunea T a arcului reprezintd greu-
tatea P.

Vom reduce acum greutatea suspendatd pe fie-
care arc la un punt material unic cu masi inva-

riabild g Vom avea ast-fel sease punte materiale
formind un sistem rigid, adici ast-fel ca distanta
lor sd nu se schimbe si s& rémaie tot-d’auna intr’un
acelasi plan. Aceste punte materiale trebue si fie
presupuseé la o indltime oare-care d’asupra arcului,
pentru ca centrul de gravitate al unui velicul este
la oare-care distantd de planul ce trece prin ba-
zele superioare ale arcurilor.

Vom studia deci micile misciri ale unui ase-
menea sistem de punte materiale, supuse la le-
gaturi:

A Fie Z distanta bazei superi-

oare a resortului incidrcat cu o

greutate P asedatd intr’un punt

A laolinie [ixd 00’ represintand

linia ‘mijlocie a sinei; ¢, distanta

fixd a puntului de sprijin al ar-
Fig. 1 cului pe osie la sind.

Diferinta Z-e este sigeata arcului incircat. Pre-
supunem ci indltimea Z cresce cu o cantitate mici
z. Sdgeata arcului cresce cu aceasi cantitate si
tensiunea T se micsoreaza cu cantitatea © ast-fel ci:

z—=—K®0.

Indltimea ¢ a bazei de sprijin a arcului d’asupra
sinei este invariabili. Sina din cauza flexibilitate
sale si a deniveldrilor ce presintd, nu formeazi o
linie dreapts, ci o curbd oare-care ale cirei or-
donate in raport 00’ le vom represinta cu ¢. Cénd
e e positiv, adica d’asupra lui 00’, distanta bazei
arcului la 00’ devine ete, si arcul sé comprima.
In fine sigeata arcului care, in starea statistici,
este: Z-¢, in casul general este: Z+z—(et¢). Ea
cresce deci cu z-g, si variatiunea tensiunei, 6, co-
respundatoare este data de relatiunea:

z-E.——K0

Cantitatea z este tot-d’a-una micd; iar e este
si mai mic incd; cu toate acestea ® poate lua
valori insemnate, pentru cd coeficientul de flexi-
bilitate K este el insusi foarte mic (de la 0™,003
la o"™,01 pe tonad).

]
>

RESSORT

e S

Avem dar o primi relatiune intre deplasarea z
a bazei superioare a arcului sau a greutdtei sus-
pendate in A, deplasarea ¢ a barei inferioare a
arcului sau a sinei $i tensiunea arcului.

Daca considerim acum miscarea celor sease
puncte materiale, se scie, cd in virtutea princi-
piului lui d'Alembert, este echilibru, din cauza le-
gaturilor, intre fortele de inertie si fortele aplicate.

. , P dz

Pentru fie-care punt forta de inertie este:E de .

Fortele aplicate sunt tensiunea T + ¢ indrep-
tatd de jos in sus si forta datoriti greutitei. Gre-
utatea nu mai este egald cu P cdci, in virtutea
legaturilor si prin efectul deplasarilor z, greutatea
fie-cirui punct inaterial se repartizeaza intr'un mod
necunoscut intre cele sease baze de sprijin pe ar-
curi. Forta datoritd greutatei este deci P + = (%
fiind o necunoscutd noud) si avem ecuatiunea de

echilibru pentru fie-eare punct:
P d%

g dt
In fine avem, pentru cele sease puncte A, A,

=0 —nx.

A,, A,, A; urmitoarele doué serii de ecuatiuni:
P dz
= =0-m  |z—e——Ke,
P du, .
i —dtZT =0,—m, z, — g, == - K8,
P d%z ]
E —dfz_ ES @3—71!3 Zg—C5——= KBQ
Ny p a (2)
= 59 - =—K®
g de 5Ty zZz,—g =—MNb,
P d2g
3 dfé =0;,—, z;-- &, —— K8,
P doz :
E e — 96— Te Zg—Eyg—— KBG

Adicd doué-spre-dece ecuatiuni cu opt-spre-dece
necunoscute cari sunt z, ©® si =. Valorile & sunt
cunoscute in functie de timp, dupd forma cii.

Inainte de a stabili cele sease ecuatiuni de con-
ditiuni cari sunt necesare pentru a putea resolva
sistemul, si observim ci, dacd vrem sd facem a-
plicatiunea acestor relatiuni la o locomotivd, trebue
si introducem forte noi in sistemul nostru. In a-
devér, vaporii licrand asupra pistooului transmite
o fortd oare-care bielei motrice producand o reac-
tiune verticald intre capul pistonului si g/iszere,
Acestea din urmd facénd corp cu cadrul masinei.
acea reactiune modifica repartizarea greutdtei sus-
pendate pe fie-care arc. De altmintrelea ea lu-
creazd de jos in sus, afard de timpul compresiunei
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si are ca valoare produsul presiunei pe piston prin
tangenta unghiului ce face biela motrice cu axul
cilindrului. Acest unghiu este mic, insd presiunea
pe piston este foarte mare, ast-fel cd aceastd forta
lucrand asupra gliszerelor poate atinge valori in-
semnate, mai multe mii de kilograme

z | Mai lucreaza si o

Fi Mox | A, alta fortd asupra sis-

| Fol temului nostru: efor-

/y | F.d | tul asupra cirligului

ﬁf’i’ Eeﬁ, B i de tractiune. Pentru
As.ffi-.é----ii‘._jﬁl—"_‘m:' '---:L---—/-,"Bz ca sd nu aibd nici o
oo S e actiune asupra re-
E le/ G; /'v,;; partizirei greutégeti
7 L suspendate ar trebui,
L s dupd cum a demon-
Fig. 2. strat D. E. Vicaire

(cours de chemins de fer de I'Ecole des Mines),
sa se producd orizontal in planul sinelor. Efectul

efortului de tractiune depinde de momentul acestui
efort in raport cu un punct al cdi si nu e ne-
gligeabil. Dar réméne constant dacd iuteala e u-
niformd si nu influenteaza, prin urmare, mult asu-
pra oscilatiunilor.

Fie (fig. 2) F, si T, presiunile pe glisiere de o
parte si alta a locomotivei. Aceste forte sunt la
o distantd 9 de linia A; A, trecénd prin centrul
de gravitate G si cantitatile F,, F, si 3 sunt func-
tiuni de timp. Fortele F, si F, se repartizeazd
intr'un mod necunoscut intre cele sease puncte
Ay, Ay, ... A, Fieg, forta aplicatd in A ; A in ¢,
in A,, etc. Dacd numesc «'}, ©',, etc. (in loc de
T, Ty, €tc., dupa cum ficusem mai sus) crescerea
greutdtet suspendate, avem la un moment oare-care:

In A, forta: P+7'—gq,,
In A,, forta: P4 o' —q,.

Ecuatiunile exprimand egalitatea intre forta de

inertie si fortele aplicate vor fi deci de forma:

P d ,
o a —a——y)
Punénd =, — =" — ¢,, recidem asupra siste-

temului ('), unde trebue si observam cd cantita-
tile © nu mai au aceiasi simnificatie ca mai sus.
Il. Heaafiunt de condi{iune

Vom deduce aceste ecuatiuni din faptul ci sis-
temul de puncte materiale este invariabil ca forma

95

geometrica si ca dispositiune a maselor in raport
cu centrul de gravitate.

Mai intdiu greutatea totald rémdine invariabili.
Avem deci:

P+n',4P4w'y - P-n'y3- P4y -P4-n',--Pr';—6 P
sau inlocuind pe =, @, etc., prin valorile lor
7+, Ty, etc., avem:

(3) R R A U S I P

Aceasta este prima din ecuatiunile de conditiune.

Sd exprimam acum ca cele sease punte réman
tot-d’auna intr'un acelasi plan, daca sa iat trei axe
coordonate, A; x, A, y, A, z, si insemndm cu 2 a
lungimea A, A,, 2 b lungimea A, A;, coordonatele
diferitelor punte dupa deplasarea lor sunt:

X y z
A o] o] zZ,
A, 2a o Ziy
A, o] b Zg
A, 2a b zZ;
A, 0 2b 2y
A, za 2b Zy

Ecuatiunea planului trecénd prin cele trei punte
A, A, A, este:

2,—2, 72— I
X 4 = —z=1.
2az, + 2bz, y+ Z;

Inlocuind x, y si z succesiv prin coordonatele

celor-l'alte trei punte, gasim cele trei relatiuni ur-
madtoare :

(4) 2,+4-23—2z,—2;=0.
(5) 22y—2;—2;=—0.
(6) 224~}2,—22,—z;=—0.

Obtinem ast-fel trei ecuatiuni de conditiune.

Vom avea pe ultimele doug, aplicnd principiul
lui d’Alembert, in virtutea caruia fortele aplicate si
fortele de inertie sunt in echilibru. Vom scrie dar
cd momentele acestor forte in raport cu trei axe
rectanghiulare sunt nule. Afard de aceasta, putem
face abstractiune de miscarea de translatiune, care
e presupusd uniforma.

Vom lua momentele in raport cu trei axe fixe
Gx, Gy, Gz (fig. 2), trecénd prin centrul de gra-
vitate al sistemului in repaus.

Fortele aplicate sunt:

1% Greutatea, — 6 P, aplicata in centrul de gra-
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vitate; in deplasare, acest centru de gravitate a
venit in G', punt ale cdrui coordonate orizontale
sunt u si v;

2° Tensiunile arcurilor, T-+8,, T--8,, etc.;

3% Presiunile pe glisiere, F, si I,.

Toate aceste forte fiind verticale, precum si for-
tele de inertie, momentele lor in raport cu axul
vertical sunt nule.

Sa ludm momentele in raport cu axul G x. Avem:

(T+8,)b+-(T+82)b—(T+0,)b—(T-+8,)b-(F, +F,)

[P dx P dz, P d2; P d2z;
d--6Pv=b [_g_ a g de g de g dt2]
Inlocuind £- 9%, etc., prin valorile lor trase din
g dt?

(1) si efectuand reducerile, obtinem :
(F,+F,)d—6Py—-b(m, 71, — 1, —m,)==0,

Asemenea, ludind momentele in raport cu axul
Gy, gasim:

(Fi—F.)a+ 6Pud-a(m,4-myf-n; — 7, — m; —m,;)4-0.

Trebue acum si inlocuim u si v prin valorile lor
in functie de z.

Insd, in deplasarea planului A al celor sase punte
materiale, acest plan réméne normal la linia care
unesce puntul fix G, cu centrul de gravitate. Daci
unghiul G G,G’=0. nu este altul de cat unghiul
ce face planul A cu un plan orizontal, si unghiul
xGG'=3 va fi dat de urma planului perpendicular
la planul A si trecénd prin G, G.

Ecuatiunea acestui plan sau a urmei sale este:
Zy—12Z
Zi—hZ: y=0o,

de unde deducem tg {8 si

X —

2y~ 2y Z2)—Z;

COS == SN} = et
: \/(z,—zz)z-i-(zi--z;,)z : \/(21“22)2+(Z|—Zﬁ)2

In cea ce privesce unghiul ¢, cosinusul séu este
cosinusul director al planului A in raport cu Gz.

Avem deci:

cos? o — B ; —>
(21—2,)* (2, —2;)*-4a?
si:
sin? g — ATz E—n)?

4a?
Cum o e foarte mic, se poate egala cu sinusul
séu, si obtinem in cele din urmai :
o \‘;(Zl —Z’)LHZT—T_L
2a
Valorile lui u si v sunt acum lesne de stabilit.
Avem numind e inilfimea G, G:

el —z),

2a
eiz,—z
—=

Ducénd acestor valori in ultimele doué ecuatiuni
de conditiune, obtinem:

(7) 3Pe(z;—z,)+(F,—F,ja?+a¥(r, +m,+m;— m,—m,— ®;)=0
(8) 3Pe(z,—z;)+(F, +F,;)bs+b(m +n,—m; — 7;)=0.

Acestea sunt ultimele doué¢ ecuatiuni de con-
ditiune.

Ast-fel, pentru a resolva problema, trebue si
gdsim solufiunea celor opt ecuatiuni de la (1)
la (8).

E de observat ci rationamentele ce preced se
pot aplica la un un vehicul purtat de un numér
oare-care = de roti, si vom vedea mai departe
cd resolvarea ecuatiunilor nu e mai grea. Daca
sunt n roti sistemele (1) si (2) vor da 2n relatiuni.

Invariabilitatea greutdtei totale suspendate si
teorema momentelor vor da trei ecuatiuni de con-
ditiune, si cele-lalte n-3 vor resulta din aceea ce
n punte trebue si se afle intru'un acelasi plan.
Vom putea ast-fel giasi cele 3n necunoscute.

u edocosd—

v==esin ==

LIl Integrarea ecuatiunilor

Sa inlocuim in cele sase ecuatiuni din sistemul
(1) pe 0 prin valorile sale trase din (2) si apoi
sa le adundm; obtinem:

P d=z o
g ae tig=
In virtutea ecuatiunei (3):
In=—(F, + F).

4

z —IE{— — 2.

S3 punem:
9) 3z =, Ze=E
Avem :
P 4
(10) du 8 _E R 4F,

g de
u este o necunoscutd auxiliard; F, siF, sunt func-
tiuni de timp numai. Ecuatiunea de sus poate dar
sa fie integratd. Punénd :

—V\_-B_
m= v PK
integrala ar forma :

_sinmt g ( " €
m P S =

K
_%ﬂﬁﬁvi
“ K

cos mt dt

+ 3 +3,

+ F 4 F-_,) sin mt dt 4- A sin mt

+ Bcosmt,
A si B fiind constante arbitrare.
Presupunem dar # cunoscut Cu ajutorul celor
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patru ecuatiuni (4), (5), (6) si (9), vom stabili va-
loarea a patru din necunoscutele z in functie de

cele-lalte doug, de z, siz, de exemplu. Vom gisi
asf-fel :

u Z,—Zy
Zy——
3 6 2 ’

u zZ)—2Z,
Zy =0 — —
4 6 2 ’

u
y=— "Iy

3

u
Zg = ——12).

3

Cu ajutorul acestor vilori, putem elimina in (7)
si (8) toate necunscutele afara de z, si z,.

S4 observam mai intai c3, in virtutea ecuatiunei
(3), ecuatiunea (7) se poate scrie:

(7-bis)  3Pe(z,—z,)+ 2a’F, 4-2a%(m, 4wy 4-m;)=0.

Afard de aceasta, avem dupi sistemul ecuatiu-
or (1):

g z, P dzz
MTKTK g ae’

& oz, P d?z
mTKTK g de’
poB _n Pdz & u
K K gdez K 6K

2K 6g d  zg\lde  de
Aceastd din urmi ecuatiune devine, dupd re-
tatiunea (9):

x zi_(z_;_&‘i‘_ﬂ) 7 —7, P(d"z, dzzz)
T K 6K ° 6
Obtinem de asemenea:
& (E FI+F2) L2 Pz
> K 3K 3 K' g dee’
Inlocuind in (7-bis) =, &, §i 7, prin valorile lor,
obtinem :

3Pe(—2) + 232[ P4 S EES_ ( E F +Fo)]

(%2 d2z z2,—2,
B WA W T T A S R

duné - — = = i
Punénd: E, —¢g +355+¢, —e, — g4 -— g si
ludnd ca necunoscutd auxiliard valoarea v=z,—z,,
aceasti ecuatiune devine, dupd ce am ficut toate

reducerile:
g [E_'+F —F I
3PLK ! I

mw—z, P dau P(dzzl dzz.,)

2K 2g

dte dt

00 g+ (Fe= %)=

Aceastd ecuatiune diferentiald are aceasi forma
ca (10) si se integreazd in acelagi mod.

Sa inlocuim acum, in (8) z;, T, §i ™; cu valo-
rile lor in functie de z, si de z,. Calculele se fac
fard greutate si luand z, + z,=w ca variabild auxi-
liard, dupd ce am pus:

E — 561 &) 20eg e l—les 484
r 6 B ’
gasim ecuatiunea urmitoare in w:

g 3ge)y 8 g
02 Gt (f— v =p B+ § Fiey)

(2b+ )—ﬁ

Membrul al doilea fiind functie de t numai,
aceastd diferentiald se integreazd ca si 10 §i I1;
solutiunea acestor trei ecuatiuni dd solutiunea pro-
blemei.

Punénd:
FET
"=VPK ™ a®
g 3ge

P=YPK ™ 2
1) §i (12) se scriu:

smnth(i_ . ) _
=" 3P K+F' F,) cosntdt

integralele din (1

cosnt g
3P

S(i‘ +F, — F._,)sin nt dt + A, sin nt + B, cos nt,

sinpt

w=2RE [e+E+F (5+3)-

cospt(g _ £ ] .
— S [K —+(F,—F, (1b+ ) “u| sin pt dt
—+ A_ sin pt + B, cos pt,
ecuatiuni in cari A,, B,, A,, A,, sunt niste con-
stante arbitrare.

ezu] cos pt dt

Primii doi termeni din valorile lui u, v, w, au
forma urmdtoare :
g ()=sinpt f¢(t)cosptdt—cospt [ ¢(t)sinptdt
in care ¢ (t) este o functiune de timp. Mai tirdiu
va fi de trebuinti a cunoasce valorile lui ¢ in
cele doué casuri eind ¢ este: 1) o functiune li-
niard, 2) o functiune periodicd simpld de timp.
Le vom stabili dar chiar de acum.
Cand ¢ este o fenctiune liniard de forma:
==kt in care v, si } sunt constante, avem :
B
e
Cand ¢ este o functiune periodici de forma :
asinqt+bcosqt,
stante, avem:

in care a, b, q sunt con-

I .
‘anT.,‘z (asinqt-4bcos qt).

Pentru a intrebuinta integralele, trebue si cu-
noascem forma functiunilor E sau ¢ i F, adica
actiunsa sinelor si acea a presiunei pe glisiere:
Ne vom ocupa acum de aceasta.

https://biblioteca-digitala.ro



98

IV. Curba formata de sine sub rofile
anellocomolive

Linia sinelor pe cari se invirtesc rofile nu este
esact o linie dreapta. Flexibilitatea sinelor, scu-
fundarea traverselor iz balast, jocul ecliselor in-
clinarea sinelor, etc., produc deniveldri relativ im-
portante. Un studiu foarte precis si foarte ama-
nuntit a fost ficut de D-nu Coiiard, inginer al
companiei din Lyon (Revue générale des chemins
de fer, Octobre el de Décembre 1887). latd prin-
cipalele resultate :

In urma scufundirei traverselor in balast si a
inclindri sinelor, sina din aval este in tot-d’a-una
mai jos de cit sina dinz amonte siroata cade de
pe una pe cea laltd. Denivelarea unei sine este
maxima la prima sau la a doua traversi, dupa
cum indoparea este veche sau recenti. Fie-care
sind formeazd ast-fel un tel de plan inclinat pe care
trebue sa’l urce rotile. Pentru sine de 5 metrj
denivelarea medie a sinei din avas este de 4 mi-
limetri; ea poate atinge 8 sau g milimetri, mai
cu seamd dacd cele dou¢ fire de sine nu sunt
exact la acelas nivel. Pentru sine de 10 metri, de-
nivelarile sunt aproximativ cu o treime mai mici
§i nu se propagd pe toati iungimea sinei.

Ele sunt aceleasi, adici calea presinta acelasi
profil pentru toate rotile locomotivei. Resulti din
cea ce precede cd, negligiand flexiunea sinelor
intre cele doué traverse dc ros¢, calea presinti
aproximativ forma dintatd din fig. 3.

Aceasta curbi este
constituitd de frag-
mente de drepte din ~
care fie-care, AB de -
exemplu, raportatd la axe ca ot, os, poate fi re-
presintata printr'o ecuatinne de forma :

g ==—mnFAt

in care == A si ik e inclinatiunea lui A B.

Daci V e vitesa de translatic in metri pe se-
cunda, si | lungimea sinei, avem :
A

1

Loviturile rotilor pe cale daci n’au o intensitate
prea mare, nu produc nici un efect asupa osci-
latiunilor arcurilor, pentru ci nu cchimbi inil-
timea punctului lor de sprijin. Aceasta nu s'ar
intdmpla de c1t dacd roata ar fi ridicata d’asupra

Fig. 3.

A

sinei in urma unei ciocniri. Insi ciocnirile de o-
bicei nu sunt asa de violente pentru ca si pro-
ducid acest resultat. Asa cd numai denivelirile de-
termind, in genere, miscarile arcurilor.
Funcfiunea de timp care represintd curba dis-
continud AB A'B’, etc., este o functiune periodica
a cdrei perioadd este egald cu timpul necesar pentru
a parcurge o sind. S'ar putea stabili aceastd fun-
ctiune cu ajutorul seriilor lui Fourier, insi s'ar ob-
tine nisce formule prea complicate si, afari de
aceasta, nici nu € necesar pentru rezolvarea pro-
blemei dupd cum se va vedea mai departe.

V. Reac{iunile capulul pistonulul
asupra glisierelor

Numind p presiunea vaporilor asupra pistonului
si a Zigei sale, reactiunea intre capul pistonului si
glistere este : ptg @, {fiind unghiul bielei motrice
cu axul cilindrului presupus orizontal. Cantitatea
p se poate deduce din diggrama presiunilor va-
porilor in cilindre, insd nu se poate ajunge a se
presinta printr'o functiune simplid. Se scie numai
cid este o functiune periodici a cédrei perioadd
este egald cundurata unei invartituri de roati.

Cu toate acestea, in practici, se poate ajunge
a represinta aproximativ presiunea asupra gézsze-
relor printr’o functiune trigonometricd compusi
dintr’'un singur termen.
sd construim de exemplu curba F, =p tg 3 pentru
o iuteald de trei invartituri pe secunda. Fig. 1,
Pi. I, represintd diagrama presiunilor intr'un ci-
lindru, ale cdrui dimensiuni sunt : diametru 0™,44;
cursa: 0™,65 si curba F, din jsig. 2, PL /, in
care axul obsciselor exprimi unghiurile de ma-
niveld, dd reactiunile, exercitate asupra gliszerelor
de partea dreaptd a masinei. Asemenea curba F,
da reactiunile din partea stingi. Din acestea se
deduc curbele represintate de F,+F, si F| F,.
Acestea sunt valorile ce trebue gisite, pentru-ci
ele intrd in integralele miscdrei arcurilor. Ins3 se
recunoase cd curba F,+F, este aproximativ o si-
nusoida al carei ax ar fi ox, iar diferinta de fazi
ar fi 0'A’ cu miscarea manivelei motrice avénd
drept origind puntul mort inainle, din partea
dreaptd, in fine a cirei perioadi ar fi un sfert
de invirtiturd. se poate dar scrie:

F,+F, A-J-Bsin (42—¢) —A-}B sin 2nn (4t—¢)
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n fiind numérul de invirtituri, egal cu trei in casul
de fatd.

F,—,=Csin(2d—C)=Csin 2z n(2t—C()

Fig. 3, Pl I,da curbele F; + F, si F;—F,, cind
iuteala este de patru invirtituri pe secunda.

Aceste curbe au acelasi mers ca si cind n=3,
si acest fapt poate fi considerat ca general. Ori
care ar fi iuteala, reactiunile asupra gliszerelor
se pot representa aproximativ prin functiuni tri-
gonometrice cu un singur termen.

E necesar a observa ci, in integrala w (§ 1),
termenul F, + T, este insotit de factorul d, dis-
tanta capului pistonului la axul transversal trecénd
prin centrul de gravitate al maginei, d variazd ca
si drumul percurs de piston. In tipul de masini
cu trei osii care s'a luat de bazi minimum (osia
motoare fiind cea din mijloc), d este lungimea
bielei motoare mirite sau micsorate cu drumul
percurs de piston plecind de la positiunea sa mij-
locie.- Dacd biela are 1780 lungime, si manivela
0o™325, d variazd de la 1™475 la 2" 123. Nu vom
tine seamd de aceastd variatiune, si vom lua
pentru d valoarea sa mijlocie. S’ar putea face
calculul integralelor fird aceastd restrictiune, insa
ar fi mai complicat firi profit mare din punctul
de vedere al exactititei.

VI. Oscila{iunt proprii arcurilor

Cunoscand cantititile E si F cari se afli in
ecuatiunile (10), (r1) si (12), putem termina in-
tegrarea. '

Expresiunea generald a integralei (10), A si B
fiind niste constante arbitrare, este:

Yosinmt

%S(E+F,+F2 cos mt dt

_ %ﬂt% S(E+Fl +F,) sin mt dt+A sin mt+B cos mt.

Cantitdtile A si B se obtin ficénd t—=o0 in a-
ceastd expresiune §i in derivata sa 3 si dand lui u
$i & valorile lor initiale u, si u.

Se vede ca B va fi o suma de trei termeni din
cari unul va fi u,, cel lalt valoarea expresiunei £
jE sin tm dt pentru t == o, pe care 0 vom numi
Be, si al treilea valoarea expresiunei P,,,S(Fl Iy)
sin mt dt pentru t==<o0, pe care o vom numi Bf.

Tot asemenea si pentru A. Valoarea lui u se poate
dar scrie:
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u, .
FJ sinmt 4 u, cos mt

SmmthEcosmttd CosmthEsmmtdt
m p m P

+- Ae sin mt + Be cos mt
4 Sin mt ES(FX+F2) cos mt dt
m p

sin mt g S;FI+F ) sin mt dt+A(sin mt+ B[l cos mt

De unde resultd cd miscarea periodici U este
resultanta a trei miscari elementare datorite: pri-

g .o, du .
ma, valorilor initiale ale lui u si 3-; a doua, deni-

veldrei sinelor; a treia, reactiunilor asupra g/zsze-
relor. Acest fapt era, de altmintrelea, prevédut,
cici resultd din principiul independentei micilor mis-
ciri simultanee. Ceia ce s’a spus despre u este de
asemenea adevérat si pentru v si w si, prin ur-
mare, pentru z. Vom putea dar, mai departe, stu-
dia in parte fie-care din miscérile componente.

S4 ne ocupim mai 4ntéiu de oscilatiunile da-
torite unei miscdri initiale, adici de oscilatiunile
proprii arcurilor.

Raportindu-ne la ecuatiunile (11) si (12) avem:

V’o .
v = - sin mt < v, cos nt,

’

w, .
u= —rho-_ sin mt -} v, cos mt,
sin pt ge S‘
w = — " b u cos pt dt
cos pt ge S i -
P 2bt u sin pt At+A sin pt + B cos pt
- sau efectand integralele si observand ci:

ge _-mi—p
2bz — 3

I u'y .
=w— | — sin mt + u, sos mt
3 m

w'o mu’, R u,
+ (—— ) sin pt + (w —,_) cos pt.
p s/ 7"P °T3 P
Valoarea oscilatiunei proprie a unui arc, dati

de Z’: \/_—Iz—ﬂ

, este dar, si ea, resultanta a trei

miscidri elementare avénd ca perioade respective:
2r | am 2w
m n p
nu este asa de complicati dupd cum pare a fi
dupd aceste resultate, cici valorile lui m, n sip
difera foarte putin. Sa le calculim luind un exem-
plu din practici. Si considerim o locomotivi cu
sease roti de acelasi diametru, de o greutate de

In realitate, miscarea resultand
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36 de tone egal repartizate, in repaus, pe fie-care
roatd. Geutatea unei os77 montale fiind presupusd
egala cu 2.000 kilograme, incidrcarea purtati de
fie-care arc este de 5 tone.

Si punem dar:

P = 5.000 kilograme,

Flexibilitatea arcurilor, K = 0,01 ;

Semi-spatiul punctelor de atirnare (arcuri inte-
rioare), a = o",55; distanta a doué& osii consecu-
tive, b = 2™1;

Iniltimea centrului de gravitate d’asupra pun-
telor de atirnare: e — o™,40.

Avem:
m: - 8 196 m === 14,
PK ] - )
€
n? ;1—% — %é: 183,04, N = 13,5292,
2 — ,,g‘ —_ igf = et
P’ =pg — Sp — 194667, P == 139523,
Daci calculam perioadele T, T, si T,, gisim

am
Tw-== P 0'/,4488,

Tn =

2T “
o = ° 14643

27
— — 04504

Tp=-
P P

16
10000
cu totul negligeabil. Diferinta intre Tm si Tn este

Tm si Tn diferd cu din secundi, cea ce e

. R .
de de 0“,0155, salt aproximativ o din Tm se p6te

asemenea negligea. Tinénd seamd de aceasta,
am gdsi pentru perioada reald, care e cel mai
mic comun multiplu al lui Tm si Tn, valoarea
30Tn=31 Tm = 13",012.

In tot ce va urma, nu vom tine seami de a-
ceste diferinte intre perioade, si vom presupune
cd miscarea proprie de oscilatiune a arcurilor are
ca perioadd Tm.

Se vede in acelasi timp ci influenta lvi e, inil-
timea centrului de gravitate d’asupra planului de
atarnare, este negligeabild cel putin in limita va-
lorilor ce se gisesc in practicd. Aceastd cantitate
e modificd putin valoarea pericadei m, ea nu e
continutd explicit in ecuatiunile ce dau amplitu-
dina oscilatiunilor.

VIL. Influenfa deniveldarilor cdi asupra
oscilajiunilor arcurilor.

Am védut in § IV cd un fir de sine, sub tre-

cerea rotilor unei locomotive, formeazi aproxima-
tiv o linze dinfatd ast-fel cd la fie-care rost rotile
cad de pe sina din amonte pe sina din aval. Cele
doué fire de sine formeaad obicinuit curbe dife-
rite. Cu toate acestea vom admite pentru a sim-
plifica calculile c3 aceste curbe sunt aceleasi pre-
supunénd ca calea este in linie dreaptd si ci nu
e supraindltare a firului de sine exterior. Prin ur-
mare, luind drept origina timpului momentul cAnd
primele roti ale masinei trec pe ros/urile presu-
puse concordante, avem pentru deniveldrile pri-
melor doué sine, din dreapta si din stinga:
g —e—=—1n+2At

Cele lalte valori ¢, €, &;, ¢, se obtine lesne
dacd represintim positiunea ce ocupd in acel mo-
ment locomotiva pe cale. Osiile ocupd positiunile
1, 2, 3, la origina timpului ‘fig. 4). Daca numim
= timpul intrebuintat
L pentru a prescurge

o sind, si T timpul

i _——3 1+ intrebuintat pentru a

4 R
. parcurge distanta co-

e prinsd intre doué osii
L s :

Fig, 4. consecutive, avem e-
vident pentru puntul 2:

gg=—¢,=1n+A(T—t +)

si pentru puntul 3:
g =6 =—"N+A(T—t +1t)

Aceste valori ale lui ¢ sunt continue pind in
momentul cdnd a doua osie ajunge pe 7osf. Din
acest moment valorile lui € sunt date de ecuati-
unile urmitoare:

f=e=—q+At+t)
=g =-"7+Lt
& =¢g=—nt+A(t—t +t)

In fine, din momentul cind a treia osie trece
pe rost avem, admiténd cd distanta osiilor ex-
treme este inferioaed lungimei sinei,

g =g =—7n+tA(t+,t),
=g =—7n+A(t+t),
&~ =—n+At

Cu aceste trei sisteme do valori ale lui e, vom
calcula deplasirile z ale puntelor suspendate. A-
plicind relatiunile de la finele § III, obfinem lesne
valoarea lui n dati de al doilea rind al ecuatiu-
nei (13); tot asemenea si pentru w, si gisim ast-
fel valoarea urmitoare pentru deplasarea z, a pun-
tului suspendat pe una din rotile dinainte
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Aceastd ecuatiune nu este exactd de cat pand
cand rotile celei d’a doud osii trec la randul lor
pe 7ost. Din acest moment, trebue s consideram
al doilea sistem de valori ale lui €, si avem pen-
tru z, A si A fiind constante arbitrare.

14)Z, =— ~q+)\t—%sinmt+ 7) cos. mt.

Z,:._13+At1—-)g+lt+Asinmt+Bcosmt

Pentru a calcula pe A si B, trebue si facem,
in aceastd ecuatiune siin derivata sa, t = o, dand
lui z, si & valorile lor initiale, ce se obtin ficénd
t=1t, in ecuatiunea (i4) §i in derivata sa. Gdisim
ast-fel :

(14 bis) Z, = — é A (t+t) +;icos mt— % sin m
z

Aceastd ecuatiune e valabild pand la trecerea
pe rost a celei d'a treia osii. Din acel moment
gdsim valoarea lui Z, in acelasi mod ca si mai
sus, si avem: '

(t+t)+ Z-ncos m (t+t))

(14 ter) Z, = —n+X (t+2 t)) - % cos mt + %cosm(tﬂ,)

X
— g sinm (t+2t) + 2; 7 cos m (t+z2t)

Aceastid ecuatiune e valabildi pind la trecerea
primei osii pe la extremitatea primei sine; din
acest moment aceleasi valori ale lui & se repro-
duc. Avem dar pentru a doua sind si pentru ur-
madtoarele aceleasi valori ale lui Z, ca si mai sus,
adunate cu un termen care este functiune de va-
lorile initiale ale deplasirii si ale iutelei, dici de
valorile lui Z, si % luate lasfirsitul sinei din amont,
Acest termen e de forma:

z' .
HI sin mt--z,, cos mt

Dupi ceea ce precede, deplasirile punctelor
suspendate sunt continue, cu toatd discontinuitatea
curbei formate de sine.

Daca n'am obtinut ecuatiunea generali a de-
plasdrilor z, ar fi posibil de stabilit, insd cu ajuto-
rul unor calcule foarte complicate, cici ecuatiu-
nea unei linii poligonale este o serie infinitd), tot
putem construi curba acestor deplasiri cu ajutorul
ecuatiunilor ce gasiram.

Aceste ecuatiuni arata ci deplasirile z, depind :

19 de 7, denivelarea la rosturile sinelor.

20 de ) si de 1, adici de iuteala si de lungimea
sinelor;
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3% de t,, adicd de distanta osiilor,

4° de m, adici de greutatea suspendati si de
flexibilitatea arcurilor.

Am stabilit formula oscilatiunilor z, a arcurilor
d’ inainte. Formulele relative la arcurile celor-l'alte
osii se deduc. N'avem decit si calculim pe u si
sd aplicim formulele:

Zg=—z,—

u
g;

_u
ZS=ZG—? —Z.

VIII. Legea de periodicitate

Acum vom determina legea de periodicitate a
miscdrei. Pentru aceasta, si presupunem ci la
dz,
dt
sunt nule (s'ar putea asemenea presupune cid nu
atunci o valdre oare care, si rationamentul ce va
urma va fi acelasi), si si cdutdm dupd cit timp
devin iardsi nule. Valorile initiale succesive sunt

origina timpului valorile initiale ale lui z, i

. . dz; T
acelea ale lui z, si 3 la trecerea primei osii pe

rosturi.

Pentru a avea pe z, si % la inceputul celei d'a

doua sine, trebue si facem in ecuatiunea (14 ter):
t42t,=t. Vom pune:

Z'0 =y
o .

Zg ==X, Ssi:
Pentru a avea valorile initiale z, si z/y, la tnce-
putul celei d'a treia sine, n'avem de cit s4 addogam
la valorile precedente, z,, si z,;, pe acelea ce ob-
tinem ficind t=t in termenul complimentar:
z' . .
% sin mt-f-z,; cos mt=y sin mt-4x cos mt,

si in derivata sa. Si punem mt=u,

Avem:
zpo—x-}y sin a}x cos «,
Z00 .
—n%'zy—l-y cOs a—X sin a.

Valorile initiale z',y si z,,, la inceputul celei d’a
patra sine, se obtin addogind lui x si y rezultatele
inlocuirei lui t cu t in termenul complimentar:

z' .
=22 5in mt-4-zy, cos mt,
m

si in derivata sa.

. . 1 Z gy . . .
Insid inlocuind =2 si zy, prin valorile lor in func-
m

tie de x si y, avem:
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Zog=x+(y+y cose—x sina) sina-+(x+y sina4-x cosa)sin,

5 ¥ —y<4(y+y cosa—x sina) cosa —(x+y sina+x cosa)sina.
m
. - . . 2oy s
Legea formadrii valorilor succesive ale lui=%, z°,,
m

Zos, Z'y; €tc., apare evidentd.

Pentru a scrie termenul general vom transforma
expresiunile obtinute. E lesne de vidut ca z,, se
pote scrie:

Zy3=x(1-}-cosa-}-cosza),
—+y(sina-}-sinz2a),
gi Zoa,

?r';n:y(l ~+cosa-t-cosza),

—x(sina-Fsinza).

. .z
Obtinem asemenea pentru z,, si n%"
2y =x(1-4-cosa--cos2a-tcos3e)
~+y(sina—-t-sin2e-}-sin3a),

% =y(1+4 cosa-cosza—-cos3a)
—x(sina +-sin2a + sin3e).
Acum termenii generali sunt evidenti:
Zon=[I4-cosa+-cos2a+-....cos(n—1)a]
—+y[sinz-}sin2e—-.....-}sin(n—1)a),

—x[sina@--sin2a—~-....}-sin(n—1)e.

Avem sume de sinusuri si cosinusuri de arce in
progresiune eritmeticd. Se pot dar simplifica ex-
presiunile de mai sus servindu-ne de formulele cu-
noscute:

Si1=sina-}-sin2a-+-sin3e—+-....4-sin(n —1)a

. a . ne
sin(n— 1)?sm7

= st
.o
sin—
2

r=14-cosa+cos2a+.....-cos(n-~1)a

cos(n— I)%sinn;av

.«
sin -
2
Si obtinem:
¢ . na . o .
cos(n—1) -sin— snn(n—l)~sm'£‘
e —x 2 2 + 27 2
on "z Yy T
sin— sin—
2 2
. no
sin—-
o . x
= ——| x cos(n—1)- —1)=
sinm[ (=15t y sinn—1) % |

2

« . no . @ . no
, cos(n—1) “sin sin(n—1) _ sin
#'on 2 2 27 2
m 7 .o .o
sin— sin---
2 2
. no.
sin—
2 [ (n--1) % cinin 1) a]
=-—--=|y cos(n---1) _ xsin{n— .
Cal? 2 ¢ 2
sin--
2

E de notat cd aceste formule nu sunt valabile

. I
de cat daca sin - este diferit de zero.

In casul contrariu, examinarea seriei initiale aratd
cid avem:

on

Z,=nx, ==ny.

Aceste valori cresc deci indefinit cu n, adicd
cu timpul.

Vom avea, dupi cum s'a spus mai sus, peri-
oada miscdrei, dacd gisim un numér intreg n ast-
fei ca Z,, si Z+,, sd se anuleze in acelas timp.
Se recunoasce indati ci e imposibil de a anula
simultaneu termenii din parentez. Insi Z,, si Z'y,
va fi nuld dacid facem:

. no
sin =0
T
sau:
na
(14) ——==q7,

q fiind un numér intreg oare-care.
. ml .
Am pus mai sus: o =m<t=——, | fiind lun-

gimea sinei si V iuteala in metri pe secundi.
Problema periodicitatei oscilatiunilor revine deci
la resolvare in numere intregi a ecuatiunei nede-
terminate :
nml
v
Pentru a gisi pe n si q, n'avem de cét si con-

2nV
ml

2qm, sai:

vertim cantitatea intr'o fractiune nereducti-

bild, al carei numérdtor va fi valoarea lui n. Pe-
rioada miscérei este timpul intrebuintat a percurge

nl 27

v 9@

n sine si e, prin urmare, egala cu

adicd egald cu un multiplu intreg al perioadei de
oscilajiune proprie a arcurilor.

Se poate resolva grafic ecuatiuatiunea (15). Nu
avem de cit si luim pe un cerc (fig. 5), plecind

din origina O, arcul%fOA, apoi acelas arc
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* A . . o . v Iy v
AA == —-plecand din A, si sa continuim inscrie-

rea poligonuluiregulat avénd
drept laturd OA, pand ce
unul din virfurile acestui
poligon va coincida sau
cu punctul O sau cu punc-
tul O'.

Vom avea atunci, daca
n este numérul laturilor,

I

AN
Fig. 5-
no
2
foarte repede cu ajutorul compasului. Ea presintd,
dupd cum vom vedea mai tirdiu, avantage parti-
culare pentru studiul amplitudinei oscilatiunilor.

Exemple de determinarea periodei. Si punem:

— qm. Operatiunea se face foarte lesne si

= 5™ 50 si sd presupunem cd avem: \/ _—6,

cea cea, pentru o incurcare a arcurilor de 5 tone,
corespunde la un coeficient de flexibilitate K,
ceva mai mic ca 0,006. Aceasta este valoarea
obicinuitd a flexibilititei arcurilor de locomotive.
Perioada oscilatiunilor propii ale arcurilor este:

2m 1 ) y
T == i din secunda.
Pentru aceastd valoare de m, avem :
n 2V V \4 \s
q  ml 3l 3X55 165

Si considerdm iuteald de la una péand la sase in-
vértituri pe secunda cari, cu roti motrice de 2 metrl
de diametru, dau pentru V numerile urmatoare :

6™,2822—12,5664—18,85—25,13—31,41—37,699,
sau in kilometri pe ora:

22km. 619—45,237—67,86—00,46 —113,095—135,72

Pentru o iuteald de o invértiturd pe secunda,

avem:
n —

=

6,2832

16,5

— 0,3808.

Aceastd fractiune nu diferd de 58-1=0’ 380952 de
cit cu o cantitate mai micd de cit 0,0002. Prin

urmare, putem pune: —%:g’n:8 sine si perioada

=7",0028 sau simplu sapte secunde

este de s
V

Pentru iuteala de doué invértituri pe secundi,
avem :
_16,
2’

n_ 26,2832
Q165

deci n=16 sine. Numérul sinelor s'a indoit, insd
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pentru cd timpul intrebuintat pentru a percurge o
sind s'a micsorat de jumatate, perioada este tot de
sapte secunde. Se vede usor cd, pe cat timp nu-
mérul invartiturilor n'are divizor comun cu 21, pe-
rioada are aceasi duratd sau o duratd mai mare,
in casul cand numérul de invértituri este fractionar.

De exemplu, cand vitesa este de trei invértituri,
avem :

n 388 8
q 2t 7’
de unde: n—8. Perioada este atunci de: ?'—2' 13030

Pentru o vitesa de trei invértituri si jumétate,
avem :
B_35X8_4
q 21 3
165

)

n—4, si perioada e de B

Presupunem inca ci §mele ar avea 8 metri lun-
gime. Avem, pentru iuteala de o invértitura pe se-
cunda:

__ 6,2832

= 0,2618.
24

2
q 3l
=0

Insd: 23

,26807. Fractiunea nereductivila

nu diferd de% de cat cu 0,00093. Deci n=6 si

65
perioada este de Vy'0 7 — =~

Examinarea metoadei
asemenea, la resultate interesante privitoare la pe-

rioade.

grafice ne va conduce

. .2 _mt . N
Valorile lui -=-_-, pentru vitese de doug, trei,

patru, cinci si sease invirtituri pe secunda sunt:

Z— +28— :— —+430—79°.
Luand aceste unghiuri pe un cerc de la origina
O in sensul sdgetei (fig. 5) obtinem puntele II,
I, 1v, V, VL
Pentru o vitesa absolut oare-care coprinsa intre
doué si sease invirtituri, puntul representativ al lui

n+56030— g -+ 67°30'—

;se afla intre puntele II si VI. Reciproc, ori-ce

punt situat intre il si VI corespunde la o vitesd
oare-care. Dar, cdutarea numérului de sine ale
perioadei revine la inscrierea unui poligon regulat

o . it . T
a carui latura este cérda arcului , - Acest arc pu-

ténd sa aibd téte valorile posibile, numérul n de
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laturi ale poligonelor inscrise poate varia de la 1
la infinit.

De exemplu n™ 1 pentru T; =m, de unde:
V—=16"5 (59"",4 pe ord). E de observat cd, in

. 27 g . . .o
acest cas, perioada - a oscilatiunilor proprii ale

. 1 N
arcurilor este egala cu perioada t=<; a functiunei

ce represintd curba formatd de cale. Miscarea nu
mai e atunci periodicd, ci o functiune de timp inde-
finit crescanda.

Daca, teoreticesce, peridda poate avea o valoare
oare-care, in practica, cand n este mare, exista
tot-d'auna sub-perioada aproximativd, si numai
acestea sunt interesante de considerat.

(Va urma)

CONTROLOR ELECTRIC PENTRU ACELE LINILOR FERATTE MANEVRATE DE LA DISTANTA

Manevra acelor de la distantd presintd doué in-
conveniente care ar putea si devie o cauza de
seriose pericole, dacd nu s’ar lua precautiuni pentru
inlaturarea lor.

Unul dintre acesre inconveniente este nesigu-
ranta in care se gaseste acaru/ despre pozitia ocu-
patd de schimbarea liniei ; in adevér, este posibil,
ca acele si fie dirigeate cdtre una sai catre alta
din doué linii, sati chiar ca ele si ocupe o po-
zitie intermediard, fard ca acaru sd fie prevenit,
Al 2-lea inconvenient provine de la distanta, de
la care se efectuazd manevra. In adevér, este peri-
culos ca acarul sa opereze aceastd manevra cind un
tren circuland de la vérful acului s’a angajat pe
aparat, in cazul acesta o deraiare este inevitabila.

Aceste inconveniente se corigeaza intr'und mod
foarte convenabil prin diferite combinatii de apa-
rate mecanice precum : facing-pozut-lock, de D-nii
Saxby si Farmer, ruleta de sistem Siemens, apa-

Ty

\
........... -

(Fig. 1).
Controlor sistem Chaperon.

ratele lui Williams si Bissing si infine aparatul
sistem /ohenegger.

Electricitatea, care tinde astd-di si se genera-
lizeze in exploatatia cdilor ferate, se poate aplica
si pentru controlarea acelor manevrate de la dis-
tantd. Controlorul sistem Claperon, se compune
dintr'un sector isolant (G) purtind o piesi meta-
lica (K'K”) (fig. 1) de care se freacd simultaneu
doué resorturi (R), in comunicatie unul cu pa-
méntu, iar altul cu o pila-electrica si cu soneria.
In stare de repaos, cele doué resorturi nu ating
piesa metalicd, si prin urmare circuitul este deschis
iar cand raiul mobil este aplicat de raiul fix, cu
alte cuvinte, cand schimbarea liniei s'a efectuat,
raiul mobil impinge o tige (T) care transmite mis-
carea sa prin ajutorul unei manivele, asupra ar-
borelui horizontal (X) care contine piesa (G), si
cu modul acesta circuitul va fi inchis, iar soneria
va functiona anuntdnd cd schimbarea liniei este
bine facutd.

Cand acul este readus in pozitia sa primitiva,
o greutate (P) fixatd de arborele (X) 'l face si
se 'nvarteascd in sens invers, si circuitul este in-
trerupt.

Controlorul Lartzgue consistd intr'o cutie de ebo-
nitd care se invarteste imprejurul unei axe hori-
zontale, si care este impdrtitd in doué comparti-
mente comunicind printr'un mic orificiu (fig. 2),
a se vedea in pag. aldturata.

In compartimentu (A) opus axei de rotatiune
existd dou¢ fire de platina termindnd un circuit
electric care contine o sonerie, cutia de eboniti
contine mercur. Céand aparatul este horizontal,
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