
Resultate pentru Monatsberzde ier D. S care 

dau, între altele, starea lunară a fenomenelor at

mosferice pc oceanul Atlantic. 
Hărţile synoptice, TiiglicltiJ syuoptt'sc!te Wet

terkarten, representând aspectul vrcmei la 8 ore 

dimineaţa pe acelaşi ocean, 
Pe basa acestor lucrări, care, cum se vede, îşi 

au sorgintea directă în materialul din jurnale, se 
elaboreaqă mai târqiu apoi altele de un caracter 
mai general şi mai sciinţific, ca Vierte!/a!trs- fVetter
Runtfsc!tau şi ca Segellumdbuc!t ele alte forţe com

petinte ale Institutului, precum secţia pentru cer
cetări meteorologice şi biuroul sciinţific al direc
torului. 

VterteL/a!trs-We 1tcr-Ru11dsc!tau (Aspectul vre
mei pe trimestru) apare ca explicaţie la hărţile 
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synoptice şi studiază tipurile de isobare pe Oceanul 
Atlantic Nord. 

Segel!tantfbuc!t (Manual pentru corăbiile cu pânză), 

din care până acum s'au elaborat şi publicat doue 
volume, cel pentru Oceanul Atlantic şi cel pentru 

Oceanul Pacific, resumă studiile meteorologiei şi 

fisice pe apă şi aplică resultatele lor la stabilirea 
celor mai bune drumuri pentru corăbii. ln această 

operă să grupează. toate faptele esenţiale care 

interesează marina şi meteorologia maritimă, din 
punct de vedere atât practic cât şi sciinţific. 

(l"a urma) 

de D. Bungetzianu 
Licenţiat în sciin\e 

----····~--

TEORIA ST ABILITATEI LOCOMOTIVELOR 
' 

(Urmare) 

IX. j'lT11/Jlilluli1ui n . ..,·eilu(itu1 ilot• 

Valoarea Z, a deplasărilor este formată de doue 
părţi, din care una ~ 0 , dată ele seria ecuaţiunilor 
( 14), ( 141

';'), ( 14'") (§ VII), remânc aceiaşi pentru 
fie-care şină, iar cea-I' altă, Z;", formatf1 de ter
menul complimentar dependent de valorile iniţiale, 
varinză de la o şină la nita. 

Pentru a i+ 1-a ~ină 01. vem: 
Z, _ + Z'oi '. I ~11 tn s1n mt- - 7.oi cos mt ~.1--~;în 

Z'. 
lnlocuind ~ 

01
si Z0 ; 1)rin valorile lor în functiune de nl I I 

x şi y. avem: 

. i:x I 
(16)~i+1 sin dl [y cos (i-1): - x sin(i--1) :Jsin mt 

sin 
:X 

+ [ x cos (i-1) ~- + y sin (i--1)-;.-Jsin mt} 

Semi-amplitudine il a miscărci reprcsintatc ele 
~i + , este dată de: ' 

. i:x I sin-

.l2 ' _ ___;_ \[y cos (i-1) ~ - x sin (i-1) :x 1· ., 

. IX 2 2 
sm-

2 

+ [X COS (i-1)-:- -f- y sin (i-l): r} 

sau, reducând ~i luind rădclcina pătratii: 
. ix 

sm ·--
.i _2 vX'-fyi. 

. IOC 
sm-· 

2 

Ast-fd amplitudina oscilaţiunei complimentare se 

~x2+Y~ 
compune d'intr'un factor constant, . l'J. şi d'insm . 

2 

tr'un factor variabil cu i, numl:rul de ordin al şinei. 

i\mplitudinea va fi maxima când vom avea: 

sau: 

. i:x 
sin 

2 

IOC =(zptl)-ît 
2 2 

relaţiune care permite a determina pe i. Această 
determinare e fonrte uşoara prin metoada graticcl 
care serveşte a găsi perioada. De cftte ori un vîrf 
<tl poli~onului înscris va cădea în N sau N·, adid 

1: 3~ 
în 2 sau 2- (fig. 5 No. 3) numerul care ne arată al 

cfttelea vîrf e de la origina O ne va da o valoarea lui i . 
In practică nu e necesar ca vîrful poligonulni să 

cadft exact în '-.: sau N'; c destul se fie Yecin de 
unul sau altul din aceste două puncte 
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Valoarea lui t pentru care ~;+ 1 cslc cgal{t cu 
.l cslc dalt1 de expresiunea: 

y cus1i-11 IX --xsin(i 
2 

I) 
2 

ti.: ml 

y sin (i--1) ~ I x cos(i-1) ~ 

7t id 
în care trebuc si\ facem 

2 
( 2 P+ 1) - cca ce dă : 

2, 

IX IX 
y sin 

2 
- x cos 

2 
tgmt --- ---

y cos~+ x sin-IX 
2 2 

Pentru ca ~; +, să poată într'adever <leve: ni ma-
ximum, trebue ca valoarea lui t, dată de tg 1nt, 
să fie mai mică ca r, durata percur~erei unei 
şine. Insă la o valoare oare-care a tg mt, co
respunde în tot-d'a-una un arc nt, coprins intre o 
şi 7t. Pentru a fi siguri să avem: mt < nt, e de 
ajuns ca arcul mt să fie mai mare ca 'lt. Relaţiunea 

ml 
mt 7t, sau-y 1t, va da valoarea vitesei limite 

corespunqătoare: 

Cea ce precede ne dă mijlocul ele a gas1 ma
ximum termenului complimentar ~i+•· Trebue acum 
să căutăm maximul lui Z, ~2+~i+•· 

Valorile lui ~o sunt date de ecuţiunile (14), (14b;'), 
( 1 4 '") cari sunt prea complicate pentru ca să putem 
trage direct,într'un mod simplu,conclusiile ce căutăm. 
De aceea e preferabil de a construi grafic curba ;;0• 

Când curba formată de cale aste aceia pe care 
am presupus'o la § IV, ordonatele ; 0 sunt tot
d'a-una negative, afară când mt poate deveni mai 

31t 
mare ca - cea ce cere ca mt să fie asemenea 

2, 
mai mare Ele trec printr'un singur maximum. 

Pentru a avea valorile maxima ale lui Z1 , fie 
positiv fie negativ, va fi de ajuns a construi re
sultanta curbei ~o şi a curbei complimentare ţi+ 1. 

corespuntjcnd la valoarea lui i: 
ilX 1t 

--
2 

= (z P+')-z-

Vcu·iuţiunea a1nplilndin..ei cn vilesn. 

rJ. 
Am vcdut mai sus că, dacă sin 

' 2 
o. valorile 

iniţiale succesive Zun si z· un sunt eaale cu nx si ny 
I b •1 1 

adică cresc indefinit cu timpul Atunci mişcarea nu 
mai e periodică, ci se compune dintr'o succesiune 
de oscilaţiuni cu amplitudine crescând{1. Ecuaţiunea 
acestei mişcări pentru a n+ 1-a şină este: 

Z, ~o + ny sin mt + nx cos mt. 

In realitate, deplas;'\rilc nu pot crcscc indefinit, 
~1 cca cc precede înscmneazC1 numai ct1 ele 'si 
ating maximu111 pentru vitcsa corcspun<)l:nd la: 

• r1. 
Sll1 o de unde r1. 

2 
mt 

27: 
2 q r., sau: : -- q m 

27: 
Ast-fcl, acest maximum arc loc când perioada 

2 

a oscilaţiunilor proprii a arcurilor cs e egală cu 
perioada r, sau cu un suii-multiplu întreg al acestei 
perioade r, a funcţiunei ce represint;l curba formată 

1 2<. 
de cale. Relaţiunea ' V - dă valoarea vite-

m 

sei ce corespunde la cele mai mari oscilaţiuni. 

Această vitesă se poate numi «vilesa crz"tt"că» 

a locomotivei 
Acest resultat era lesne de prevetjut, pentru 

că e consecinţa unui principiu de mecanică care 
a fost demonstrat de D. Vicaire, inspector general 
de mine, şi al cărui enunţiu este următorul: 

«Când facem să lucreze o forţă perturbatrice 
asupra unui sistem material animat de mişcări mici 
plecând de la posiţiunea de echilibru stabil, dacă 
perioada forţei perturbatrice tinde către acea a 
uneia din oscilaţiunile simple proprii sistemului, 
amplitudina perturbaţiunei devine din ce în ce mai 
mare. La limită, perturbaţiunea se confundă cu 
oscilaţiunea simplă corespuntjătoare, a cărei am
plitudine cresce indnfinit cu timpul. 

«Trebue să luăm cuvîntul indefinit în sensul că 
amplitudinea iese din limitele în cari ecuaţiunile 

liniare rămîn destul de apropiate)J. (Comptes Rendus 

de /'Academz'e des Scz'ences, 12 janvier 1891). 
Pentru a studia într'un mod complect variatiunea 

amplitudinei cu vitesa, e necesar a construi cur
bele representative ale valorilor x, y şi .l. 

Căutarea minimumului amplitudinei nu presintă 
mai puţin interes de cât acea a maximului. 

Construind curba deplasărilor primare .;0 , pentru 
diferite vitese, se recunoaşte (după cum ~e va 
vedea mai departe) că maximum lui ~o nu variaza 
simţitor cu vitesa. Prin urmare, vom avea minimum 
amplitudinei când acel maximum al lui ~o nu va 
putea fi întrecut, adică când termenul complimen
tar va fi nul. Cum nu poate fi nul pentru şina 

a doua, pentru că x şi y nu se anulează în acelaşi 
timp, aceasta însemnează că perioada trebue să 

fie numai de două sine. In acest cas, avem: 3-- -- r. .. 
• 2 

https://biblioteca-digitala.ro



"ml 
sau. V 

X 

îndoitul vitesei 
Se vede în 

Vitesa corespunf)ătoare este dar 

critice. 
fine că amplitudinea oscilaţiunilor 

trebue să crească pînă la vitesa critic{1, pentru ca 
să se micşoreze apoi pe măsură ce creşte vitesa. 

/c,~i·c111j>ht de determinarea amplitud111i!or. Pentru 
a lămuri cea ce precede, vom face o aplicaţiune 
numerică. 

Presupunem că ·r1 4 milimetri şi că distanţa 

osiilor e de 2111
, 1, toate cele lalte date rămînînd 

aceleaşi ca la § vm. 
Construim mai întîi euri.iele ,~ 0 pentru vitese de 

două, trei, patru şi cinci învîrtituri pe secundă. 

Ele sunt rcpresintate în Fzg 4, PI I, 1\0. J). 
Se vede di, începând de la origin<'i, aceste curbe 

se confundă aproape, că maximum lor are mai 
aceaşi valoare şi Corespunde la o aceaşi abscisă: 

t ~~ 0",165, sau mt=-='lt. Valorile x sunt ::irdona
tele 2, 3, 4, 5 ale extremităţilor acestor curbe. 
Se calculează şi valorile lui y şi se construesc cur
bele x şi y Fig. 5, PI. 1, Ivo. J) în funcţie ele 
vitesă. In fine din aceste două din urmă, se deduce 

curba 1- ~~±~~. care dă variaţiunea amplitudi-
sm -

2 

nei mişcărei complimentare. Această curbă se com
pune din două ramuri avcnd ca asimptotă ordonată 
ce corespunde vitesei critice. 

Se vede că valoarea 1 se micşorează când vitcsa 
cresce. 

S'a vcqut mai sus că m;iximum amplitudinei 
mişcărci c.omplimentare .:·; +, se produce când 
avem: 

. i1e 
Sin - I, sau: 

2 

7t 
(2p+r) -

. 2 2 

şi valoarea lui pentru care .;;+ 1 este cgai cu 
semi-amplitudinea, este dată de: 

( 17) tg mt 
+ ( y sin 1e - - x cos_:_) 
- \_ 2 2 

±-(;cos ~--1-- ~ s~n : ) . 

Num;lrătorul şi numitorul au tot- d'auna acelaşi 
semn. însă semnul fie-căruia este + sau - , după 
dup;l" cum p este par sau impar. 

Dacă calculăm valorile lui arctg mt, se vede că 
ele ;;unt tot-<l'a-una coprinse, ptntrn vitesele mai 
mari ca vitesa critică şi afară de vecinătatea acesteia 
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d. • • 7. + fJ ' ' • 37t I 0 rn urma, rntrc -z- 45 ş1 7t ş1 intre :i--, 45 şi 

27.. Prin urmare, amplitudinea mişcărei complimen
tare corespunde aproximativ. la cea mai mare va
loare negativă a deplasărei primare .;0 , care se 
reprezintă prin mt -- x. 

Numai pentru toate vitesele superioare vitesei 
critice, valoarea .;; t, = 1 este positivă. In ade
y(;r, să considerăm ecuaţi11nea ( 16) care dă pe 

f'J. 
~; ·I- 1, sin - este tot <l'auna positiv, pentru ci'1'!.<21. 

2 

f'J. 
Calculînd expresiunile: y sin -- x cos şi 

2 2 

f'J. rJ. 
y cos~ + x sin cu aJ·utorul curbelor din fig. 

2 2' 

j, El !, 1Vo. J, găsim că prima este tot-d'a-una 
positivă şi cea d'a doua negativă începend de la 
vitesa critică. Ele 'şi păstrează semnele în valoa-

. . i"J. '1t 
rea lui ~i+• cînd avem: -2-= 2 q;r+ -z; prin ur-

mare, expresiunea dintre acolade in :;;+, este po
Eitivă, sin mt fiind positiv, şi cos mt negativ, pentru 
valoarea tg mt dată de ( 1 7) De altă parte, sin 
irJ. 3 T. 
--=2 q 1. + -· , expresiunea d'intre acolade este 

2 2 

i'J. -
tot-d'auna neQ:ativă, si sin =-1. Produsul ~i+, 

~ . 2 -

este dar iar positiv. In resumat, termenul compli-

" mentar dobîndesce între· 2 + 45° şi 1t (acestea 

fiind valorile lui mt) valoarea 1 posivitivă. La a
celaşi moment, valoarea ~u este vecină de valoarea 
sa negativii cea mai mare, şi deplasarea positivă 

corespunqetoare (dând descărcarea roţei) este : 
1-:;o 

Termenul complimentar poate dobîndi şi va
loarea 1 negativă, cu condiţiune însă ca valoarea 

1 . t . - • 3"+ o . -u1 arc g mt, copnnsa intre 2 45 şr 2 'lt, sa 

fie mai mică ca arcul mt, şi pentru aceasta trebue 
ca vitesa s:l. fie cel mult egală cu 1 Sm ,8 5. De 

1t 
exemplu, pentru mt=27t -

8
, ceea-ce corespunde 

la o vitesă de 17m 1 5929 ,.,au 63km,330 pe or;'i., 
perioada este de şease-spre-qece şine ; la a noa 
şin<i, termenul complimentar atinge valoarea po
sitiv;·1 1, care e egală cu +16mm,S. Valoarea lui 
~0 este - 5 milimetri. Deci greutatea suspendată 
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s'a ridicat cu cantitatea z1 I 6,8- 5 1 I mm ,8 
d'asupra posiţiunei sale mijlocii. De alt<l parte în 
acelaşi moment. scufundarea şinei, şi prin urmare, 
a raţei sau a bazei inferioare a arcului este de 2 
milimetri. Prin urmare săgeata arcului a crescut 
în total cu 11,S+2=13mm,s, şi tensiunea arcului, 
5 ,ooo kilograme în starea statică, s'a micşorat cu: 
I 3,8 

6 = 2tonc.300. 

In acelaşi cas, pentru mt'=n; - 49°14'; ~ ;+, 
atinge valoarea negativă Â=16mm,S. 

La acest moment, ţ0 =o, E 1 = omm,5. Deci: 
z1 -· s 1- --- I 6.8 + 0,5 -~~ -· K() 1 , şi supraîncărcarea 

fie-cărei roţi d'inainte este : fJ 1 = 
1 ~ 3 , adică 

2,716 kilograme. 
Când admitem, ca în § iV, că roata cade de 

pe şz"na dzn amonte pe ş/na di"n aval supraîncărca

rea este în tot-d'auna puţin mai mare de cât des
cărcarea. 

Se vede în definitiv că cu denivelări de şine de 
4 milimetri, denivelări relativ slabe presentându-se 
normal pe căile bine întreţinute, tensiunea arcu
rilor roţilor d'înainte şi, prin urmare, presiunea ce 
exercită aceste roţi pe şine variază intre limite 
considerabile. Se poate chiar afirma că în veci
nătatea unei vitese oare-care tensiunea arcurilor se 
anulează periodic şi că atunci roţile nu apasă pe 
cale de cât în limita proprii lor greutăţi. lncă nu 
este sigur daca arcurile n'ar putea lua o tensiune 
negativă. 

Această vitesă critică, care e foarte periculoasă 
din punctul de vedere al siguranţei, este dată, 

după cum s'a vequt mai sus, de ecuaţiunea mt=27t, 
de unde: 

sau, în fine, 

V=~\/T. 
27t PK 

I fiind lungimea şinelor; P, greutatea suspendat<l 
pe fie-care resort; K coeficientul de flexibilitate. 

Vitesa V este dar proportională cu lunaimea 
' "' şinelor şi în raport invers cu rădăcina patrată a 

greutăţii suspendate şi a flexibilităţei. Ea e inde
pendent~\ de diametrul roţilor. Coeficientul de 
flexibilitate al roţilor de locomotivă este de obi
cei de la S la 6 milimetri, r;'i greutatea suspen-

12fl 

dată, în mijlociu de 5 ooo kilograme pc roată, 

adică 10 tone de fie-care osie. In aceste condi
ţiuni, vitesc critice "unt: 

Cu şine de 5m,50 .. 
> 6m,oo .. 
)) sm,oo .. 

59km,400 pc oră 
G41rni,soo „ 
86ion,400 » 

I 1m oo.. I 1Skm,fioo „ 
Ajungem ast-fel la conclusia isbitoare : că sta

bilitatea cea mai puţin bună a celor mai multe 
locomotive corespunde tocmai la vitesele obici
nuite ale trenurilor de călători. 

Uuul din marele avantngii ale şinelor lungi este 
de a întîrqia vitesa critică. 

X. 1njluenţa 1'en.eţ iu.nilm• gllsie1•el01• 
asu1-wa osciliu ţiu..nilor urcu..r•ilor 

Am vequt la § V că, dacă numim FI şi F2 
reacţiunile glisierelor, putem pune: 

F, +F,=A+B sin 2 7t n 14t-<f), 
F,-F.,= C sin 2 "n (2t-cp), 

n fiind numerul de învîrtituri pe secundă A, 13, C 
nisce coeficienţi depinqend de date. Când luăm 
ca origină a timpului momentul în care unul din 
pistoane este in punctul mort înainte, faza ~ are 
o foarte mică valoare. N'avem de cât să punem 
origina timpului puţin după numitul punt mort pen
tru ca să putem admite că 'f e nul. 

Vom obţine ascilaţiunile arcurilor datorite pre
siunei capului pistonului pe glisiere introducend 
valorile lui F1 + F2 şi F1 -F~ în expresiunile lui 
u, v şi w (§§ IlI şi VI) şi efectuând integrările. 

Găsim ast-fel, cantităţile M ş1 N fiind constantele 
de integrare : 

AK M . + N BKm
2 

• 8 u = + s111 mt cos mt (8...:Cn)2- m·' s111 " nt, 

'·I . + N 1 CKm
2 

. v = " 1 s111 mt cos mt - --·· · - --- - s111 4 7t nt 
i 3 (4;.n)'- m·' • 

w=(z0b+ ; )AK -+ M, sin mt + N, cos mt - ~ 
Km·' . ( o 2 ) BKm' . , --- - -- s1114" nt- + - sm 8" nt 

(4;.nf- m·' 2b 3 (4;.n}'- m' ' 

v+w 
de unde deducem pentru z1 = - : 

2 

2z=(z0
6 + ; )AK+Mo sin mt No cosmt 

2C Km'' ( S 2 ) BKm' 
-- 3 - ( 4.-:n)'-m'sin 4;.nt-- 26 + 3 (8mi l'-m'sin 8;.nt. 

Aceste expresiuni implică condiţiunile: 47tn ;;: m 
şi 87tn ~ m, adică că numărul de învîrtituri trebue 
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sa fie deforit ele -!- şi de ~ . Daca nu, 

lele ar avea o ;ilt<l formă şi ar conţine 
men proporţional cu t. 

inte«ra
"' 

un ter-

Pentru a găsi constantele M0 şi N0 vom presu
. dz 1 pune că valorile iniţiale ale lui z1 ş1 -dt- sunt nule. 

Obţinem atunci : 

No=-( 0 
+ -1-)AK 26 3 ' 

C Km (2b 2 ) BKm 
Mo = 4itn 3 3(4r.n)2-m'.! +srm o + -3- (8!jp)'-m2· 

Mişcarea reprezentată de z1 este resultanta a 
trei mişcări simple avlnd drept perioade respective 
27: I I 
--, sau o jumătate de învîrtitură, şi -- sau 
m 2n 4n 

un sfert de învîrtitură. Aceste două din urmă miş-
cări pot fi confundate într'una singură cu perioada 

I 
- . Perioada miscărei totale va fi dar cel mai mic 

qn ' 
2'lt I 

comun multiplu întree: al cantitătilor -- si -. Daca 
·~ ' m ' 2n 

20. I 
=-, p fiind un număr întreg altul de cit un 

m p 
multiplu de 2, perioada comună este durata unei 
învirtituri. 

Se poate considera expresiunea lui z1 ca compu-

ncndu-se d'un termen (z~ + ~-) AK {I - cos mt) 

care nu conţine vitesa n, şi dintr'o serie de alţi 

termeni avînd la numitor {4-itn)2-m2 şi (8o.n)2 -m2 • 

Aceşti termeni se micşoreaze din ce în ce mai mult 
pe măsură ce vitesa cresce. 

Aphcaţz'une numert'că. -- Daca presupunem, ca 
mai sus, m'-67:, perioada termenilor în sin mt şi 

I 
cos mt este de -- de secundă. Daca numărul de 

3 
învîrtituri este de trei sau de şease, perioada totală 
este asemenea de o treime de secundă. Pentru n= 3, 
valorile lui F1+F2 şi F1+F2 sunt representate în 
Fig. 2, PI. !, No. 3; ele au ca ecuaţiuni: 

F,+F2 =2.9+1,2 sin 8itnt, 
F 1-F2=S,4 sin 4itnt. 

Presupunend : ~=Im ,80, b=2m, I o şi pentru 
cele-l'alte date valorile admise mai sus, putem con
strui curba z, (Fig. 6, PI. !, No. 3). 

Vedem că maximum lui z1 este de 6 milimetri, 
ceea ce provoacă o micşorare de tensiune a arcului 
de 1 ,ooo de kilograme. 

Pentru vitesa de patru învîrtituri pe secundă, 

maximum lui z, e numai de 3mm,25. 
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E lesne de văc~ut. în virtutea teoremei D. Vicaire 
citată în ~ IX, că oscilaţiunile datorite reacţiunilor 

asupra glisierelor 'şi au amplitudinea maximă când 
I 

perioada reală n a acestor reacţiuni este egală cu 

2~ 
m , perioadă a oscilaţiunilor proprii a arcurilor. 

Luând pentru forţele F 1+F2 şi F 1 -F2 expre
siuni apropiate, în care perioada nu mai e de cât 

I 
si , am găsit pe o cale indirectă valoarea a-

2n · 4n 
proximativă pentru maximum amplitudinei şi ve
dem că, în exemplul numeric ales, acest maximum 
corespunde la o micşorare de tensiune a arcurilor 
d'înainte de 1.000 kilograme. 

De altă parte, am arătat mai sus că influenţa de
nivelărilor căi este mult mai importantă. Rezultă că, 
în studiul stabilităţei locomotivelor, efectele acestei 
din urmă cause trebue mai cu seamă apreciate. 

XI. Jnjlcien(a dlferin(e~ de flexibilitate a 
a1•cnrilo1'. 

Dacă, în ecuaţiunile (2) din§ I, valoarea flexibi
lităţei K n'ar fi aceiaşi pentru toate arcurile, siste
mul ar fi în practică nerezolvabil. Cu toate acestea, 
trebue să ştim ce se întâmplă când flexibilitatea nu 
e aceiaşi, pentru că, de obicei, flexibilitatea arcu
rilor osiilor motoare este diferită de acea a arcurilor 
cclor-l'alte osii. 

Vom rezolva problema pentru cazul particular al 
unei maşini cu trei osii, egal încărcate şi egal de
părtate, în care centrul de gravitate al greutăţei 

suspendate s'ar afla în planul arcurilor. S'a văc;lut, 

la finele § VI, că această ipoteză nu micşorează 
întru nimic exactitatea resultatului. 

Fie K' flexibilitatea arcurilor osiei d'înainte {pur
tătoare), şi K acea a arcurilor a celor-l'alte două osii 
(motoare). 

Admiţând că am studia numai oscilaţiunile pro
vocate de curbura căi, presupusii. aceiaşi pentru fie
care şir de şine, sistemul ecuaţiunilor (1) şi (2) din 
§ l se reduce la sistemul următor: 

p d2z1 ------0 -7t z1-€1=-K'01, g dt2 - I I! 

p d2z2 
g dt2 =02-it,, z,-e2=-K02, 

p d'z,1 
-g- citi =03-7t3, Z3-E3 =-K0a j 
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~i ccua! iunilc din condiţiune sunt: 
z ~--- z 1 =-=z_

1 
z_.

1 

ir1 · ~-it!-l-7t.1==0, 
~I -it.: -::- O. 

Rezolvarea acestui sistem conduce la cc11aţiunca 

în care: 

Deplasarea z1 este o funcţiune trigonometrică de 
arcul m1t, m1 avend valoarea: 

m,=~fr(-i<-+-k-) 
Daca K K', m1 se reduce, după cum trebuc 

să şi fie, la V r'k-· 
Peri6da oscilaţiunei proprie a arcurilor d'inainte 

este Z7t. Pentru ca să fie mai lungă de cit aceea 
m1 

care corespunde la o aceiaşi flexibilitate a tuturor 
arcurilor, trebue să avem: 

Vtr(k + ~.) < Vp~, 
de unde: K'.>K. 

Ast· fel, mărind flexibilitatea arcurilor uneia din 
osii, se măresce durata peri6dei fundamentale. 

Când punem: E1=·fj+h, cele-l'alte valori s fiind 
presupuse nule, oscilaţiunea Z1 este dată de eCU<!
ţiunea următoare, pe care o vom numi ecuaţiune 

primară: r ( , ) 
Z1= ~+~~ -7)+),t--~-sin mt+7) cos mt . 

In casul când flexibilitatea este aceiaşi pentru 
I 

-- 5 
toate arcurile, coeficientul r+ K· se reduce la-6-. 

5K 
Prin urmare, raportul valorilor maxima ale lui 

zl (independente de m sau de m ;), fie flexibili
i 1+-

tatea diferită, fie aceiaşi, este --i .. Daca K·>K, 

1+5K: 
acest raport e mai mic ca I. Prin urmare, când 
flexibilitatea arcurilor d'înainte e mai mare de cit 
acea a celor-l'alte arcuri, amplitudina oscilaţiunilor 
primelor este mai mică de cit daca flexibilitatea 
ar fi peste tot aceiaşi. Această mişcare de ampli
tudine nu e, de altmintrelea, simţitoare de cât daca 
flexibilitatea este foarte diferită. Ast-fcl, punîncl 

6 
K·~ 2K, raportul este de 

7
- şi, punînd K'=K, ra-

6 
portul e de 1

0
-. 

l~K 

I 'resupunem acum că osia cu flexibilitatea K' 
ar fi osia d"încl;lr{1t, şi .~{1 cfotăm osciiaţinnile p{irţei 

rl'înainte sau, ceea cc c tot una, valorile lui Z, 
sub efectul unei denivelări: s.1--'-'-·'i+i.t1, conve
nind acum c<"1 osia de indiciu 3 să fie osia d'nainte. 

Pentru a rezolva sistemul de ccuaţiuni, trebue 
mai întîi să calculăm valoare<: lui Z, care este: 

Z1 - g -'--- (-r,+),t-~sin m1t+r1 cos m,t). 
6PK m 1

2 m 

Apoi, deducem valoarea lui Z3 , care este, punînd 

.Ci··m· '1 PK- . 

4K-f-l<: ( I ) ), . + ) Z, ' --- ·- --r1 1 ,t-· -- sm mt r1 cos mt 
5K-j-K' m 

K' [ ), . ), . + +--.---- ·--- s111 m1t -1---sm mt r1 SK15K+K') m 1 m · 

(cos m1t-cos mt)l 

Ast-fel deplasarea Z, se compune din doue osci-
27t 27t 

latiuni simple avend ca perioadă -şi-. . m m1 

Sunt, prin urmare, doue valori ale vitesei critice 
date de relatiunile: 

' V=m 1l V=ml 
I 2it

0 

27t ' 

prima fiind mai mică de cât a doua, daca K'>K 

P · 1 d. z , d fi · 4K+K· nmu termen m 3 aven ca coc c1ent sKf-K· 
dă valori ceva mai mari de cât acelea ce ar avea 
Z3, daca flexibilitatea ar fi peste tot aceiaşi. Daca 
., 4K+K· 5 

h. ==K, sK+K· 6-. 
jJ<:+K' 6 

Daca K'=2K, sK+K' 7 , raportul se apro-

pie de unitate. 
Al doilea termen din Z3 , esie funcţiune de fle

xibilităti, şi coeficientui seu iea valori cu atât mai 
mari cu cât K' e mai mare în raport cu K. Tot 
asemenea şi amplitudinea deplasărei totale za- La 
limită, arcurile d'inaite oscilează ca şi cum arcu
rile şi osia d'indărat n'ar exista. 

De exemplu, un tip forte respîndit de loco
motivă de căl<ltori. este maşina cu patru osii, din 
care doue mot6re şi doue purt<ltoare, una d'inainte, 
cel-I' altă din-<lărăt. De obicei, flexibilitatea arcurilor 
celor d'intâi trei osii este aproape aceiaşi, dar ar
curile osiei d'indăr<lt au o flexibilitate până la de 
şeapte ori mai mare. Greutatea suspendată este 
asemenea mai mic<\. I n acest cas, oscilaţiunile 

părţei d'înainte sunt aproape aceleaşi că şi când 
osia de d'indărăt n'ar exista. 
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XI!. Casnl nnei 1nnşini cn paf1'n osii. 

Făcând aceleaşi ipoteze ca la începutul para
grafului prece<lcnt şi presupunend pentru tote ar
curile aceiaşi flexibilitate şi aceiaşi greutate sus_ 
pendată, ecuaţiunile mişcărei intr'o maşină cu patru 
osii sunt următoarele: 

p dZzl -- KL\ r + +- -g dt2 -fl,-r-1. Z1-Ec-=- n„ 1'; 1'e+TC3 "•-O· 

~- -~
2

~
2 

=fl2=r.2, z,-E=-K<-J,, z1 -z, =z,-z;;=Z,1-z4 

: _d;:,' =0 1-it", z1-E=-Kfl,,,, 

__!'_ _d'z, = o ___ _ __ -Ko (r. 1 -- it+) I,+ (it,-1'3) 
•) ,-,-' , ... _,, Z-1 E-- ,-,-1,lJ 

g dt- ! -co. 

Cantităţile 11, 12 sunt distanţele osiilor la cen
trul de gravitate. 

Acest sistem se resolvă lesne adunând primele 
patru ecuaţiuni, ceia ce dă variabila auxiliară 

u= z1 +z2+z::+zi în funcţiune de care putem cal
cula necunoscutele. 
Dacă punem atunci E = - ·ri+r::, avem pentru 

deplasarea primară z1 : 

z = J_ [- r.+·rt - l sin m-+ ·r; cos m:] 
I JO j m • I ' 

când maşina n' are de cât trei osii, coeficientul 
5 termenului între paranteze este 6 _ 

Prin urmare, raportul oscilaţiunilor primare ale 
arcurilor d'innite pentru o maşină cu patru osii 
şi peniru o maşină cu trei osii, toate datele re
mânend aceleaşi, etc: 

7 
JO 

5 
6-

Ast-fel într'o maşină cu patru osii, oscilaţiunile 

d'inainte, date de ecuaţiunea primară, sunt cu o 
a cincea parte mai puţ"n puternice de cât într'o 
maşină cu trei osii. 

S'ar putea studia pe deplin oscilaţiunile totale 
şi să se vadă că această conclusiune subsistă. 

XIII. Cozn_l nnPi rnr1şini cn 1Joghin 

Să considerăm acum o maşină avend douf1 osii 
motoare ct'îndărăt şi un boghiu d'inainte, ast-fcl ca 
pivotul bo.r:h1"11lui şi osia d'îndărăt ~ă fie la aceiaşi 
distanţii de osia centrală. 

Să p<lstrăm pentru cele două osii d'indărăt ace-

12!} 

leaşi notatiuni ca mai sus. Fie, afară de aceasta, Q 
greutatea npăsând pe boghiu; z0 , deplasa ren verti
cală a pivotului boghiului; ~2 , ~2 deplasările arcuri
lor osiei d"inainte şi a osiei d'îndărăt a boghiului; 
z, z, variaţiunile greutăţei purtate de aceste arcuri; 
şi !J• 1 şi fJ',P variaţiunile tensiunilor lor. Avem însă 
două sisteme de ecuaţiuni pentru maşină şi pentru 
boghiu. 

r 0 Pentru maşină: 

P_ ~";;'=03-1',j, ,Z,1-Ea= -KO,,,/ ":+it,+z, 
g +z,=o 
p d"z, O KO g--dt'= ,-1',, ,z,-e,,=- ,, z„- z,,=z3-z„ h ~~"=(o,+o •1-1z, +z,1, •,-1z,+x,l~o; 

20 Pentru boghiu: 

f 
Q d'~, -fl' . r~ - K·O· 1 z- dt';-- ,-;(,, -,1--E,-- ,, 
g - · z,-z.=o. 

l
zg d2;, - I " 1- - I , '- -Q dt'' _Q ,.-;(.,, ţ~-E,--K 0 .,, 

Aceste două sisteme de ecuaţiuni se pot reduce 
la un singur sistem, care c următorul: 

p d2z3 , 
(J)g dt 2 =03-1'.]o z,i-·c3=--KG3, 151 r-.1+it,+x1+x2=0 

P a2z, ·o ţ, +ţ, 
(z)g-dt" =U,-it,, z,--s:,=-K ,, i,6·-

2
-- -zJ=zJ-z„ 

o d2~2 -
131 ;g <l~=O',-z,,ţ,--e,=-K'O',, 17)1',-(z,+z,)=o 

I O d2ţ., O - KO 8 14 ~dt2-= /-z2,ţ,-E2=·-, 21_ ;z,-z,=o. 

Sistemul de ecuaţiuni (3), (4) şi (8) permite 
de a găsi necunoscuta auxiliară ţ0 =ţ, -ţ !" 

Sistemul (r), (2) şi (S) dă cunoscuta auxiliară 
z'=z3+2z4. 

Dacă luăm, în fine, ca altă necunoscută auxiliară 
ţ·=~ 1 +ţv suma ecuaţiunilor (3) şi (4) ţinend seamă 
de (2) şi (7J dă : 

(9) Qci"~~+ ţ• -~+s,= ~ci_"~+ z~ __ E_!_ 
2g dt2 K' K' g dt2 K K. 

Insă, după (6) avem : 
ţ,+ţ,=ţ·=4z'-10z„ 

de unde: 
2z' ~· 

z,= 5 - Jo· 

Se poate dar în ccuaţiunea (9), să exprimam 
pe ţ' in funţiune de date şi de necunoscuta auxi
liar~\ z' deja găsită. 

Obţinem in cele din urmă relaţiunea următoare : 

li"'~'(-Q+_P )-J-2·( '. -1- J )=e,+s_,-f-u;i-E•. 
dl' zg 10g · K' 10K K' 5K . 

din care deducem pc ~· şi toate cele-l'alte necu
noscute. 
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Se vede că problema poate fi complet rcsol
\'at{1 în casul cel mai general, llcxibilitale şi greu
tate suspendată diferite. 

Cantitatea m1, care dă perioada de oscilaţiune 
proprie, are ca valoare: 

111, --,/o_::~_ r_( 1
• :-~)· 

-"'-+·--- K 10K 
2 IO 

a jnvotulm· boglll'n/m' 

este o funcţiune trigonometrică de arcul m1 t şi are 
2~ 

ca perioadă --. 
m1 

Se scie că maximum al acestei deplasări cores
lm 

pundc vitesei date de expresiunea V1 = --1-1 fiind 
2'it 

lungimea şinelor. 

Exemplu numeric. - Valoriie datelor sunt în 
genere următoarele: încărcarea unei roţi de bogltiu, 
3000 kilograme; încărcarea unei roţi motrice, 6000 
kilograme; K = 0,006; K' = o,oor. 

m 
Din acestea deducem: m1 =17,822, şi:~= 

2" 

2,8363. 
Vitesa critică este dar: V1 =I. 2,8363. 
Pentru şine de 6 metri, este egală cu 6rkm,264 

pe oră, şi pentru şine de 8 metri, cu 8 r km,684. 

Presupunem acum, pentru simplificare, că am 

avea: -J-=P, K'=K. Pentru o denivelare s1= 

ri+h, deplasarea z0 a pzvotulut· boglti"ului are ca 
expresiune : 

~,+~2 5 ( ), . ) z0=--=- -11+),t- - sm mt+11 cos mt . 
2 II m 

Comparând această valoare cu acelea cari au 
fost oLţinute pentru maşinele cu trei şi cu patru 
osii, ajungem la conclusiunile următoare : 

In condiţiunile de greutate şi de flexibilitate a 
arcurilor presupuse mai sus, oscilaţiunile primare 
a pivotu/uz· boghiu/uz" şi : 

r. A arcurilor d'înainte a unei maşini cu trei 

„ • 111 6 os11 sunt 111 raportu --=- · · 
5 I I ' 

6 

2. A arcurilor d'înainte a unei maşini cu patru 
5 

„ I I 50 , . 5 
os11 : i =77' sau aprox1mat1v -8-; 

IO 

1 HO 

3. A p11nt11l11i situat în mijlocul celor cloue osii 
d'înaintc a unei maşini cu patru osii ordinare 

I I 100 5 
11
--

1 21 
, sau aproximativ 6 

20 

Q 
Dacă în loc de a face ipotesa ----=P cea ce 

2 ' 

revine a spune că fie-care roată a boghiului are 
aceaşi încărcare ca şi roţile motoare, am pune 
Q=P, de unde resuită că încărcarea boghiului· este 
aceaşi ca şi încărcarea unei roţi motoare (adeverul 
este coprins între aceste doue limite, şi ultimul cas 
ar fi acela în care am substitui un bog/u'u osiei 
purtătoare d'înainte a unei maşini cu trei osii) ex
presiunea deplasărei z0 ar fi următoarea : 

18 ( ), . ) 
Zu=-- -rr-f-At--s1m m,t+ri cos m 1t 55 m 

şi această deplasare e, egală cu deplasarea arcurilor 
d'inainte ale maşinei cu trei osii, care 'i e identică 
sub toate raporturile, afară numai în cea cc pri
vesce osia purtătoare în raportul: 

18 

22= ~o~ adică ceva mai put,in de cât _:_ 
5 275' 5. 

6 
Re5ultă că e un foarte mare avantagiu, într'o 

maşină cu dorn~ osii cuplate aşecJate d'indărăt, ca 
să aibă un bogltt'u d'iminte în loc de o osie pur
tătoare. 

In resumat, bog/u'u/ are de efect de a atenua 
considerabil oscilaţiunile cadrului unei locomotive. 
In aceasta consistă, în mare parte, superioritatea 
sa foarte reală. 

Principalele conclusiuni ce reies din studiul de 
mai sus sunt următoarele: 

Oscilaţiunile pe arcuri a cadrului unei locomo
tive depind de vitesa mersului şi trec printr'un ma
ximum pentru oare-cari iuţeli, cari, adesea-ori sunt 
tocmai vitesele obicinuite ale trenului de călători; 

Oscilaţiunile cadrului fac să varieze considerabil, 
nu atât încărcarea ce se reazimă pe arcuri, cât 
tensiunile acestora, adică presiunea exercitată de 
roată pe cale. 

Această presiune poate, în unele casuri, să se 
afle redusă la simpla greutate a roţii. Şinile şi tra
versele pot fi atunci ripate de efectul mişcărei de 
şovăire, şi dacă, în această ultimă mişcare, buza 
roţei vine de exercită contra şinei o reacţiune la-
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terală care, multiplicat<i cu coeficientul de frecare, 
dă un produs superior presiunei verticale a roţei 

pe şină, această roată poate să se urce pe şină 

şi să deraieze fără altă causă. Se înţelege, de alt
mintrelea, că această coincidenţă a descărcărei unei 
roţi cu maximum de aderenţ{l a budenului cu şina 
trebue să se prodHcă numai foarte accidental. 

Se vor discuta aceste cestiuni în a doua parte 
a acestui memoriu. 

131 

Stabilitatea unei maşini depinde d'un numer oare
care de elemente al căror rol a fost interpretat în 
studiul ce precede. Se pot uşor compara dife
ritele tipuri de locomotive din puntul de vedere 
al stabilităţei, şi avem mijloacele de a calcula di
feritele elemente constitutive ale unei maşini, ast
fel ca maximum seu de stabilitate să corespundă 
vitesei de mers mijlociu care 'i este hotărîtă. 

(Va urma) 

----~·--

DRUMURI DE FER DE INTERES LOCAL 

Legea rie la 27 Decembre 1893 

In urma prorogărei de la r 7 I uniu I 887, prin 
care se stabilesc condiţiunile de exploatare şi 

construcţiune a c. f. de interes local, cu aprobarea 
ambelor camere, decidem următoarele : 

Art. I. Disposiţiunile art. I până la X inclusiv din 
legea de la 17 Iunie 1887 R. G. B. No. 8 prorogate 
conform art. I din legea de la 28 Decembre 1890 şi 

prin care se stabilesc condiţiunile de exploatare şi con
strucţiunc a c f de interes local se prorogează până la 
3 1 Dccembre 1 894. 

Art. 2. Cu aducerea la îndeplinire a disposiţiunilor din 
presenta lege, care va intra în vigoare pc qiua de 1 Ia
nuarie I 894 sunt însărcinaţi ministrul de Comerţ, de In
terne şi Ministrul de Finance. 

Notă Această lege este publicată în ultima ed;ţiune a cDic i)s

terrcichischen Eiscnbahngcsetze• Prorogare ulterioară sau modi
ficare a lcgci nu nc·am putut'o procura până acum. 

BELGIA 

Primul act legislativ relativ la Căile Ferate eco
nomice a fost promulgat la 8 Iulie 1875, el este 
intitulat: <c Legea asupra tramvaiurilor». După art 
3 al acestei legi, durata concesiunei este fixată 
la 50 ani maximum. 

După art. 5, redevenţa de plătit eventual de 
către concesionar, pentru utilisarea căilor publice, 
este atribuită statului, provinciei sau comunei, după 
natura căiei pe care tramvaiul e stabilit. Când 
tramvaiul împrumută căi de diferite naturi, actele 
de concesiune determină repartisarea redevenţelor 
intre stat, provincie şi comună. . 

Guvernul este autorizat a renunţa la partea re-

venind fiscului, cu sarcina pentru provincie sau 
comună de a suporta, în total sau în parte, chel
tuelile de întreţinere a căilor parcurse. 

Provincia poate renunţa la partea care'i revine, 
cu sarcină pentru comună, de a suporta în total 
sau în parte chcltuelile de întreţinere a căilor pro

vinciale. 

Scutirea de plată acordată căilor ferate econo
mice după această lege era limitată la întrebuin
ţarea căilor publice pentru stabilirea acestor căi. 

Aceste avantagii părând neîndestulătoare pentru 
stimularea înfiinţărei de căi ferate vicinale, gu
vernul a instituit, în I 880 o comisiune specială, 

însărcinată a studia mijloacele de a înzestra ţara 
cu drumuri de fer secundare sau vicinale. 

Pe baza lucrărilor acestei comisiuni a fost ela
borată legea din 28 Mai 1 884 care autoriză pe 
guvern a aproba statutele unei societăţi numită : 
«Societatea naţională a drumurilor de fer vicinale» 
având de scop construirea şi exploatarea drumu
rilor de fer vicinale în regat. 

Această lege nu se aplică tramvaiurilor destinate 
a deservi oraşele, care remâneau sub regimul legei 
din g Iulie 1875. 

Concursul Statului, provinciilor şi comunelor era 
determinat : 

Acţiunile representând capitalul social al socie
tăţei nu pot să fie de cât în mânele comunelor 
provinciilor sau statului. 

Concesiunile nu sunt acordate de guvern de 
cât dacă se justifică subscrierea, de către comunele 
interesate, a unui numer de acţiuni îndestulător 
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