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TEORIA STABILITATEI LOCOMOTIVELOR 
' 

(Urmare) 

PARTEA DOUA 

CAP. I 

Mişcarea de şovăire (lacet) a unei locomotive 

I. Cm1 sirle1'a (ian i aslip1•a_ 111 işcâ1'il01• 
pa1•a xite. fJ)efini(illnea lm• 

Dup;\ un principiu de cinematie1, ctmd un solid 
este animat de o mişcare oare-care, putem des
compune acea mişcare într'o lranslaţie a centrului 
de gra\'itate şi într'o rotaţiune împrejurul acestui 
punct. Această mişcare de rotaţiune relativă se 
poate studia ca şi cum centrul de gravitate ar fi 
fix şi poate fi considerat<\ ca resultantă a trei 
mişcări de rotaţiune elementare, care pentru o 
locomotivă, sunt următoarele: 

I. O rotaţiune împrejurul unui ax vertical (laoet). 

2. O rotaţiune împrejurul unui ax orizontal pa
ralel cu calea ( rouhs ); 

3. O rotaţiune împrejurul unui ax orizontal nor
mal la cale (taugagiu); 

şi a căror ecuaţinni se obţin egalând cu zero suma 
momenteior forţelor exterioare şi a forţelor de 
inerţie luate în raport cu fie-care din cele trei 
axe cc trec prin centrul de gravitate. 

ln fine, mişcările parazite ne dând loc de cât 
la deplasări foarte mici, fie-care din ele se poate 
considera ca independentă. 

Forţele exterioare lucrând asupra unei locomo
tive sunt : 

I. Reacţiunile orizontale şi verticale exercitate 
de cale, ele depind de presiunea roţilor pe pune- , 
tele lor de sprijin pe şine, şi, prin urmare, de 
oscilaţiunile greutăţei suspendate pe arcuri ; 

2. Acţiunea trenul uz", care e când o resistenţă 
lucrând asupra cîrligului de tracţiune, aproape în 
planul median, când o î111j>in.r:·ere lucrând asupra 
trz111j>orwdor şi, prin urmare, la o oare-care dis
tanţă de planul mediu; 

3. Greutatea. 

4 - Reacţiunile laterale exercitate de tender a
:.upra locomotivei şi cari depmd de disposiţiunea 

alelagiu!1tt' şi a tampoanelor. 

S. Forţele de inerţie provenind <l~ la organele 
maşinei în mişcare relativă. 

Mişcările de rotaţiune împrejurul celor doue axe 
orizontale se produc printr'o oscilaţiune a greu
tăţei suspendate pe arcuri şi nu se simt asupra 
sislemului osiilor, căci atunci ;·oţile ar fi ridicate 
d'asupra şinelor, cea-ce nu se intimplă de obiceiu. 
Tensiunea arcurilor nu poate deveni negativă de 
cât în casuri excepţionale. 

Organele maşinei in mişcare relativă nu exer
cită nici o influenţă asupra oscilaţiuuilor cadrului, 
adică asupra cletinerei (roulz"s) şi tangagz"uhu", cât 
timp nu sunt capabile de a ridica roţile. 

Aşa că mişcarea unei locomotice împrejurul 
centrului seu de gravitate nu se compune în rea

litate de cât dintr'o oscilaţiune pe arcuri a ca
drului şi dintr' o rotaţiune a întregului maşinei 

împrejurul unui ax vertical. Această rotaţiune e 
simplă daca nu e nici un joc între osii şi cadru. 
In casul contrar, adică în practică, rotaţiunea ca
drului poate fi diferită de acea a sz"stmwlut" de oszl'. 

Am studiat ln prima parte a acestui memoriu 
oscilaţiunilc greutăţei suspendate. Ne vom ocupa 
acum de mişcarea de şovăire (lacet). 

Să considerăm mai întâi rotaţiunea cadrului sin
gur împrejurul axului vertical trecend prin centrul 
de gravitate. Pentru aceasta, n'avem de cât să 
introducem printre forţele lucrând asupra cadrului 
reacţiunile ce exercită osiile asupra lui prin inter
mediarul rnll'ilor de 1msore şz" pldczlor de gardă 

sau g!t'sz"cre. 

Afară de aceste reacţiuni, forţele exterioare 
dând loc la o mişcare de rotaţiune împrejurul 
axului vertical, se reduc la apesările exercitate de 
vapori asupra platourilor cilindrelor. In cea ce 
priveşte resistenţa trenului şi celc-l'alte reacţiuni 

ale tenderului şi ale trenului asupra maşinei, nu 
vom ţine seamă de cât mai tîr4iu. 
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Fie 11 momentul de inerţie al cadrului loco
motivei, O, unghiul ce face pianul median cu 
planul vertical ce trece prin axul căi, şi N, mo
mentul forţelor exterioare. 

Ecuaţiunea mişcărei de rotaţiune este: 
d2fJ 

I, dt" = N. 

După cum s'a spus, forţele cari intră în calcu
lul lui N, şi a căror studiu prealabil e necesar, 
se compun din eforţurile exercitate de vapori a
supra platourilor cilindrelor, şi din recacţiunile între 
plăcile de gardă şi cutiile de unsoare. Aceste 
reacţiuni sunt de natură complexă şi se pot di
vide în trei componente distincte, cari provin : 

1. Din acţiunea vaporilor asupra pistonului şi 

rle aci asupra butonului manivelei; 
2. Din efectul maselor în mişcare relativă ; 
3. Din rezistenţa ce opune calea mişcărilor la

terale. 

II. Slnrl inl foPţelm' provenind din 
neţ hinea vapnl'ilm• şi din acea a organPlnT' 
nto şinei ln n1 işca1•e 1•elativă. Loconioiive 

cei cilindrp_ exleJ>ioare 

Presiunea efectivă, P 0, a vaporilor lucrând asu
pra pistonului este întrebuinţată ca să facă să se 
învîrtească roţile motrice, să comunice accelera
ţiunea maselor în mişcare relativă şi să învingă 

resistenţele pasive ale mecanismului (frecarea pis
tonului şi capului seu, a cutiei şi a articulaţiu

nilor). Dacă aceste doue din urmă cause de chel
tuială de forţă n'ar exista, presiunea P 0 ar fi trans
misă toată capului pi~tonului, unde s'ar descompune 
într'o forţă verticală aplicată la glz'ssz'eră, P 0 tg2, 

p 
şi într' o forţă îndreptată după biela motrice, 0 

lj 
cos,, 

Această din urmă, aplicată la butonul manivelei 
s'ar repartiza la rîndul seu între cutia de unsoare, 
punctul de contact al roţei cu şina şi biela de cu
plare, dacă există. 

Pentru a ţine seamă de resistenţele pasive, ar 
trebui să multiplicăm valoarea presiunei printr'un 
ca::ficient inferior unităţei, căci ele determină o 
pierdere de travaliu. Se poate dar face abstracţie 
de aceste resistenţe presupunend implicit că s'a 
introdus în calcul acest cocficient de reducţiune 

o dată pentru tot-d'a-una. 
Forţa de inerţie a organelor mobile modifică 
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repartizarea presinnei. atât la capul pistonului cât 
şi la butonul manivelei; însă nu e nici o perdere 
de travaliu In adever, pistonul şi cele-l'alte organe 
suferă o acceleraţiune orizontală în timpul primei 
jumetăţi a cursei, apoi mişcarea e întîn~iată. De 
obiceiu, forţele de inerţie lucrează mai întâi îm
potriva presiunei vaporilor, apoi în acelaşi sens, 
cu aceiaşi intensitate în ambele casuri. Dacă nu 
e nici o perdere de timp : se înapoiază în a doua 
parte a cursei cea ce a fost absorbit în prima. 

Organele maşinei mobile se pot descompune în 

doue categorii : 
1. Organele în mişcare alternativa co;·.stituite 

de o parte a bielei motrice, de piston, de tigea 
şi de capul seu. Centrul de gravitate al acestor 
organe se află aproximativ, pe axul cilindrului; 
forţa lor de inerţie este tot-d'a-una îndreptată după 
acest ax şi are o intensitate variabilă care vine 
de micşorează forţa ce resuită din presiunea va
porilor în timpul primei jumătăţi a cursei şi o mă
reşte în timpul celei-I' alte jumetăţi; 

2. Piesele învirtitoare cari fac centrul de gra
vitate al rotei să fie excentric. Forta de inertie 

' ' ' 
(sau forţa centrifugă) a organelor maşinei are o 
direcţiune variabilă ; ea produce deci un efect 
dublu : modificarea reacţiunilor orizontale a cuhet" 
de 1tusoare asupra plăcez' de gardă, modificarea 
reacţiunei verticale a roţei asupra şinei. 

Să considerăm o maşină avend o singură osie 
motoare şi presupunem că iuţeala de rotaţiune c 
uniformă. Fie Fa forţa de inerţie a organelor ma
şinei în mişcare alternativă. Forţa transmisă de 
vapori, a cărei presiune în cilindru este P0 , la ca-

p 
pătul manivelei este - -- P fiind egal cu P --F 

cos~' 0 a 

Punctul de aplicaţiune al acestei forţe poate fi 
adus în D (fig. 1), pe raza verticală OA, şi se 

ll'ig. 1). 
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descompune într'o forţă orizontal;'\ care face să se 
invirtcasd roata şi o forp verticalii care m{ircştc 
presiunea roţei pe şin;\. Componenta orizontahi, 
care nu c alta de c[1t P, se repartizează în punc
tele O şi A, dup;i braţele de pirghie AD şi 011. 
l 'rin urmare, ca d<l naştere la o reacţiune t 1, care 
lncreaz1 în Punctul () al osiei şi a cărei valoare 

este : 

r ~;în (:: ~-1- i~ ) . 
R cos i) 

De asemenea, reacţiunea roţei pe şină ar fi (pre
supunend roata în planul axului cilindrului) 

T = p OD = p _i:_ sin (o: :::C 1J)_ 
I OA R cos ,J 

Dacă e vorba de o maşină cu mai multe osii 
motoare ecuaţiunile de mai sus sunt aplicabile, 
numai t 1 şi T 1 represintă atunci suma eforturilor 
exercitate pe fie-care osie şi la bandagiul fie-c<l
rei roţi. 

La valoarea lui t1, trebue să adăogăm reac
ţiunile provocate de piesele învirtitoare. Aceste 
diferite piese, nefiind în acelaşi plan, lucrează in 
diferite puncte ale osiei considerată ca o pîrghie 
dreaptă. Să luăm pe acelea cari sunt într'un a
celaşi plan şi fie G posiţiunea centrului lor de 
gravitate pentru un unghiu de manivelă 'J.. Să 

presupunem că toată greutatea M ar fi în centrul 
de gravitate. Posiţiunea relativă a organelor mo
bile ne schimbându-se, raza OG face un unghiu 
fix cu raza de manivelă, şi, prin urmare, unghiul 
i al razei OG cu orizontala depinde de unghiul 

M 
''-· Forţa centrifugă-· co 2 a (m este vitesa unghiu

g 
lară şi a-= OG) are campouente : 

. Io M ., . F onzonta a, · ·· w- a cos 1 = , 
g 

. I M .. vert1ca ă. -- w' a sm 1=Fv . g . 

Ea e îndreptată după raza OG, şi punctul seu 
de aplicaţiune poate fi adus în O. Prin urmare, 
lurţa t2 , lucrînd asupra osiei din faptul forţei cen
trifuge este egală cu componenta orizontală a 
forţei centrifuge, şi nu există reacţiune orizontală 

T 2 pe cale. 
In totai, o serie de eforturi situate în plane 

diferite, t1 , t2, t3 , etc., de o parte a maşinei, t
1

, 

t2, t3 . etc., de cea-l'altă parte, sunt exercitate pe 

l!iO 

osie în pun~tc diferite ş1 tind a apăra cutiile de 
grăsime contra piă-

(Fig. 2). 

cilor de gardă in 
punctele s şi s· (fig-. 
2 ). Se determină u
şor reacţiunile exer
citate t şi t'. Fie: 1, 
distanţa SS'; şi b., 

b2, b:1, etc., distanţele, egale de amîndoue părţile, 

a punctele de aplicaţiune a forţelor t1, t'" t2 , t'~, 

etc , la punctele S, S'. Valorile t ş1 t' sunt date 

de relaţiunile următoare : 

t=t,-j-t"-j-t,+ .+ -ţ (t1 -t I)+ ~! (t,-t',J-f- ... 

b, ' + b. (' t'=t', :-t, l-t·,1 ; ... -1- 1 (t 1-t,) -r t ,-tJ+ ... 

Distanţele b se vor socoti positiv în alară de 
intervalele ss·, şi negativ în casul contrariu. De 
asemenea, forţele t 1, t~, etc., vor fi positive sau 
negative, după cum vor fi îndreptate înainte sau 
îndărăt. 

Am calculat ast-fel reacţiunile t şi t' exercitate 
asupra longeronilor. Ele sunt aproape continuu 
îndreptate în acelaşi sens ca şi forţa transmisă de 
vapori bielelor motrice, adică în sens invers de 
presiunea exercitată pe platourile cilindrelor. Di
ferinţa P 0 -t represintă dar forţa reală aplicată 

longeronului, această forţă face echilibru resisten
ţei trenului şi care przn urmare, face să înai"nteze 

!ocomohva. 
Ea e variabilă la fie-care moment de o parte 

şi de alta a maşinei, prin urmare ea tinde a da 
cadrului o mişcare de rotaţiune împrejurul unuia 
ax vertical. Această mişcare de rotaţiune depinde 
de momentul forţelor P 0 şi t. Insă, t fiind o re
sultantă de forţe paralele, momentul seu este egal 
cu suma momentelor componentelor sale. 

Aceasta ne va dispensa de a calcula valoarea 
însăşi a lui t . 

Din ceea ce precede. elementele de determinat 
pentru a resolva problema sunt : 

I. Presiunea P0 ; ea e dată de diagramele pre
siunilor vaporilor în cilindre; 

2. Forţa P, egală cu P0 mai puţin forţa de inerţie 
a organelor rnaşinei animate de o mişcare alter
nativă. 

3. Forţa centrifugă a pieselor învîrtitoare. 
Numind ml> rn 2, etc., masa fie-căreia din pie-
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sele învirtitoare, şi x, y coordonatele centrelor lor 
de gravitate în raport cu ax11l vertical ce trec 
prin centrul roţei, componenta orizontală a forţei 
centrifuge este: 

~m X C1>'!, 

ş1 componenta verticală: 

~ m yw'1. 

E lesne a calcula :::: m x şi ~ m y, presupu
nend că greutatea bielei motrice se repartizează 
pe capul pistonului şi pe butonul manivelei in ra
port invers cu distanţa centrului de gravitate a 
bif'lei la fie-care din aceste doue puncte, şi că 

greutatea bielei de cuplare se repartizează în ace
laşi mod între bu 1oanele manivelelor motrice şi 

mplate. Aceast:'i. repartizare dă o aproximaţiune 

suficientă în practică. 

Fie. a şi a', distanţele centrului de gravitate a 
manivelei motrice, avend greutatea M şi raza r, 
la centrul O al osiei motrice şi a centrului de 
gravitate a manivelei cuplate M' la centrul O· al 
osiei cuplate; 

c şi C', distanţele la O şi O' ale centrelor de 
gravitate a contra greutăţilor c şi c' cari sunt a
şezate pe raze cari fac unghiurile (f şi 'f' cu ma
nivelele M şi M'; 

d, distanţa centrului de gravitate a bielei mo
trice avend greutatea B şi lungimea b, la capetn 
manivelei. 

Valorile lui g m x şi g m y pentru pdr/ile în

vîrtz"toare de aceiaşi parte a maşinei sunt date de 
tabloul următor: 

l" O•ia O 

g m X g m y 

I 

Manivela M . . . I M a cos IX 

Contragreutatea Ca o-
1 

Ma sin IX 

siei motoare . 1 Cc cos (ct+i:p) C c sin (ct+i:p) 

I ( d) . d) Biela motrice B IB I--b- rcosctB(1--b- rsinct 

I B' I B· I Biela de cuplare B· - - r cos IX r sin IX 
2 I 2 

2" O•la o· 

Manivela M' . . I 
Contragreutatea C' a' 

osiei cuplate 

Biela de cuplare 

M' a' cos 12 M' a' sin IX 

C' c' cos l12+i:p') C' c' sin (ct+i:p'I 
W B' 
--- r cos IX - r sin IX 

2 2 
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De almintrelea, cea-ce ne importă să calculăm, 
e momentul de rotaţiune la care dă naştere forţa 
centrifugă a fz"eselor Îllvirtdoare, va trebui dar să 

facem suma produsului fie-cărei componente, m x, 
prin distanţa sa la planul median. 

Forţa de inerţie, Fa, a organelor animate de o 
mişcare alternativă (piston, t1.f:eă şi cap), a căror 

d 
greutate totală este Q, şi fracţiune B b- din greu-

tatea bielei motrice) are ca expresiune: 

I d'n I ( d ) F = - - - 10-f-Bi -- - = -- o+B-. r w2 cos ct. 
R g - . d~ g - b 

Aplicaţiune numerică. - Vom calcula expre
siunile de sus cu datele următoare cari au fost 
luate pe o maşină de călători a Comj>agnt'e d' Or

leans, seria 26 5 la 400. 

kilog 

Manivela motrice, în care se 
coprinde şi falşa manivelă 1 IJ om,21 I o"'.325 om ,95, 

Manivela de cuplare :li' 34 o ,21 l . id. O ,93 I 

Biela motrice u „ , on\So I"', So I 
122 o ,951 

Uiela de cuplare B'. 119 • ! 2 I ' ,ou 
Piston, tige şi cap, (_J 1s2 ' I o ,95 ! 
Contragreutatea C a raţei 

motrice, calată la 1 So" de 
manivelă. 143 o ,So . I o ,76 

Contragreutate1 C' a roţC'Î 

I 
cuplate, calată la 180 · de 
manivelă. os o ,So . ! o ,76 

Avem pentru piesele învîrtz'toare : 

g~mx=[ Ma+ B(1- ~) r + B'r + M'a'- Cc -C'c'] 

cos 1% = - 78, 79 cos 1%. 

Semnul -- însemnează că direcţiunea forţei cen
trifuge, rn 2 ~ m x, este în sens invers de acea a 
manivelei: 

Momentul lui g ~ m x = - 381 39 co, IX. 

Pentru cea-l'altă parte a maşinei (partc;i stângă), 
unde manivela e în întârziere cu 90'\ n'avem <le 
cât să inlocuim cos u. prin sin u.. Momentul de 
rotaţiune, Nr, împrejurul axului vertical trecend prin 
centrul de gravitate e deci : 

w2 
Nr = - 38, 39 -- !rns cr. + sin ct). 

g 
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Valoarea lni Fa pentru partea dreaptt1 a maşi

nei este: 

(•)'! 

Fa= 6i, 047 ·g COS7.. 

Canlit;'lţile N„ şi Fa pot fi rcpresintate grafic 
printr'o simphl linie clreapt;1, Ciad 111;\m ca abscis;I, 
nn unghiul r1, ci lungimea percurs;l de piston. 
( )rdonata acestei drepte este nulă în mijlocul cur
sei (negligi<ind oblicitatea bielei) şi egală cu cec· 
ficientul lui cos '1., arectat cârni ele semnnl + când 
de semnul -, la extremit;lţile cursei. 

Construcţiunea momentului total de rota
ţiune. --- După cele ce am sput' mai sus asupra 
mijloacelor de a calcula eforturile exercitate pe 
io11/;·ero11, construcţiunea grafică a momentului to
tal de rotaţiune se po;:ite face, după cum urmează: 
se construeşte mai întâi, lucnd ca abscise lungi
mile percurse de piston, dia.f!.r<lmul P0 al presiu
nilor efecti\'e ale vaporilor asupra pistonului, ap'.:>i 
dreapta representând forţa de inerţie Fa, care e 
tot-d'a-una de acelaşi semn cu P0 la începutu 1 
cursei. Apoi se construeşte prin puncte curb;:i: 

Produsui lui P 0 -- t 1 prin distanţa axului cilin
drului la planul median dă un moment Na care, 
adăogat la Nr, dă momentul total N. 

Exemplu. -- In aplicaţiunea nurnerid de mai 
sus, diametrul roţilor fiind de 2 metri şi diagra
mele presiunilor în cilindru (cursa pistonului: om,65; 
diametru : 0,44) fiind acelea ale fig. I, 2 şi 3, 
(Pi. !) pentru iuţeli de 3, 4 şi 5 învîrtituri pe se
cundă, valorile momentului N 1) sunt date, în _fig. 
4, 5 şz· 6, (Pi. !) de curbele punctate pentru par
tea dreaptă a maşinei; de curbele punctate !ung 
pentru partea stângă şi de curbele pline pentru 
întreg. Ordonatele positive ale lui N dau momentele 
cari tind a face să se învîrtească de la dreapta 
la stînga. 

Se vede că cea mai mare valoare a momen
tului N este tot-d'a-una negativă, adică tinde a 
face să se învîrteasc;1 maşina de la stînga la dreapta. 

') Momentul N este raportat la centimetrul pătrat de suprafaţ:i 
a pistonului; această suprafaţă fiind de om•, 1520. o ordonată de 1 

centimetru reprcsintă un moment e1:al cu 1s20. 

Valorile maxime ale lui N sunt : 

Pcntrn vitcsa de 3 învlrtituri pe secundă 4,256 

Deci maşina ar 

4 )) 

5 )) 
fi suspendată şi 

4,864 
5,320 

menţinută la-
tera! de arcuri aşeqate lrîngd roţz'te di'n1u'nte, cc 
se afhl la vr'o 2m, 50 de centrul de gravitate, ar
curile, pentru ca să nu se îndoaie sub efortul mo
mentului N, ar trebui să aibă o bandă iniţială cel 
puţin egală cu : 

1.702 kgr. pentru vit. <le 3 învîrt. sau 67km,86 pe oră 

1.945 4 )) 90 ,46 )) 
2.128 5 I 13 ,OO » 

Valorile lui N depind de distanţa cilindrelor la 
planul medi;1n, de presiunea maximă a vaporilor 
~i de disposiţiunca, precum şi de greutatea, or
ganelor în mişcare relativă. 

Ast-fel, când rn;'\rim timbrul căl<lărei într'o lo
comotivă cu expansiune simplă; momentulN creşte, 
şi stabilitatea maşinei descre~te. 

. Dacă presupunem organele in mişcare relativa 
ast-fel cc. să se apropie cel mai mult posibil de 
echilibrul orizontal, momentul N e minimum. Cea 
ce arc loc în tipul de locomotivă luat mai sus ca 
exemplu, unde echilibrul orizontal e foarte aproape 
de a fi realizat. 

in schimb, suntem departe de echilibrul verti
cul. Perturbaţiunea vertical~!, F v, care lucrează a
supra roţilor motrice are ca valoare, de pe fie-care 
parte a maşinei : 

w~ 
Fv = - 49, 5 3 cos a.. 

g 

Maximum seu este: 

1.795 kilograme pentru v1tesa de 3 învîrtituri 
3.192,5 )) 4 )) 
4.988,2 5 )) 

Presiunea fie-cărei roţi pe şma, în repaus, este 
de 6. 500 kilograme. In mers, această presiune se 
micşorează în urma oscilatiunilor arcurilor, şi, cu 
vitesele considerate, pe o cale în stare bună for
mată din şine de 5m,50, unde se admit denive
lări la rosturi de 4 milimetri, micşorarea tensiunei 
arcurilor poate atinge de la 1.200 la 1.500 kilograme 
pentru osiile motoare. Prin urmare, când perturba
ţiunea verticală trece peste 6. 500- r. 500 ~ 5.000 
kilograme, roata poate să nu mai exerciteze nici 
o presiune pe şină şi chiar să fie ridicată. Această 
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c1rrnmslanţă, care se produce la vitesa de I 1 3 

kilometre pe or<i, fixează o li111z"lă vdesei de mers. 

JII. LncmnotivP cn cilinrlt•e interioare 

Când cilindrele sunt interioare, braţul de pîrghie 

al eforturilor exercitate de vapori, şi prin urmare, 

momentul N, sunt foarte reduse. 
Presupunem că, în exemplu numeric de sus, 

cilindrele sunt interioare. Di~tanţa axului cilindru

lui la planul median poate fi coprinsă între Om,30 

şi om,32, adică să fie a treia parte din valoarea 

ce are când cilindrele sunt exterioare. 
Să admitem că greutatea manivelei motrice ar 

fi întreită şi în manivela de rnplarc ar fi aşeqatft 
la 180° de cea precedent{1. Va fi de ajuns să pu

nem o cont;·agreutatc de 28 kilograme pe fie-care 

roată cuplata şi ele 4 I kilograme (în loc de 143) 

pe fie-care roată motrice pentru ca organele în 

mişcare relativ<'t să dea un moment nul în raport 

cu axul vertical al centrului de gravitate. 

Perturbaţiunea verticală, Fv, pe fie-care roată 

motrice va avea valoarea : 

(!)'.! 

Fv = 3 7, :: 5 ·· cos x, 
g 

şi va fi, prin urmare, mult mai mică de cât în ca

sul cilindrelor exterioare. 
ln fine, momentul N fiind redus cu mai mult 

de jumătate, disposiţiunea cilindrelor intre longc
roni· pare foarte avantagioasă din punctul de ve

dere al stabilităţei. 

Vom vedea mai departe, in studiul rnişcărei de 

Iacei, la ce se reduce în realitate acest avantagiu. 

IV . . Doemnolive co1npmind cn fJatT•n 
cilind.1•e. 

Să presupunem că, într'o locomotivă compound 
cu patru cilindre, cilindrele cu diametru mare sunt 
intre lougeroni, şi acelea cu diametru mic la exte
rior. Calând aproape de 1 80° manivelele fie· cărui 

grup de cilindre (cu mare şi cu mică presiune), 
e posibil de a realiza în acelaşi timp echilibrul 
vertical şi echilibrul orizontal al forţelor perturba
trice. Insă, nu aceasta importă mai mult. Nu e de 
cât un mic avantagiu de a realiza echilibrul ori
zontal; din contră e foarte mare avantagiu de a 
anula momentul forţeţor perturbatrice orizontale. 
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Insă, acest moment se obţine multiplicând fie

care forţă prin distanţa sa la planul median, dis

tanţă care e aproape de trei ori mai mare pentru 

organele cilindrelor cu mare presiune de cât pentru 

cele-l'alte Am fi dar conduşi a da acestora din 

urmă o greutate exagerată. 
Pentru a vedea în ce măsură poate fi resolvată 

practic această cestiune, vom lua un exemplu cu 

datele următoare : 
Cilindru cu mică presiune (diametru : 0,53 ; 

cursa: 0,64). 
Piston, 1i:r;e şi· cap, greutate I So kil.; distanţa 

la planul median: 0,30. 
Bi Ila motrice, gteutate 200 kil.; lungime: 2m,40. 

Mani,·ela motrice a primei osii motrice (cotdd). 

Greutate: 2 50 kil. 
Cilindru cu mare presiune (diametru : 0,34 ; 

cursa: 0,64) : 
Piston, tt_.r;c şi cap, greutate I 20 kil.; distanţa 

la planul median: 0,95. 

Uiela motrice, greutate I 50 kil. ; lungime : 3 

metri. 
Manivela motrice a celei d'a doua osii motrice 

Greutate: 50 kil. 
Manivela de cuplare a primei osii motrice. 

Greutate : 3 5 kil. 
Biela de cuplare : 1 60 kilogr.; lungime : metri. 

Forţa de inerţie Fa produsă de organele în miş

care alternativă este : 

Fa(HP) = { Q + H ) r rn" cos x=66, 30 w" cos x, 
~ 2 g g 

Fa (BP) = 89, 60 w" cos i:f + ct:. . g 

Presupunem că unghiul 'f• ce face manivela ci
lindrului HP, este egal cu it-23°. Să construim 

curba momentelor forţei numite mai sus P 0 --t 1, 

după diagrama presiunilor din fig. 71 (PI I), iuţeala 
fiind de 4 învîrtituri pe secundă. Obţinem ast-fel 

curba Md pentru partea dreaptă a maşinei şi curba 

Mg pentru partea stingă 1
) [fig. 8, PI. !/. Pentru 

a avea momentul total, N, se ştie că trebue să 
aclăogăm la Mu şi la Mg. sau să scădem, după 

împrejurare, momentul Nr al forţei centrifuge a 
pieselor învîrtz"toare şi cea-ce se caută, pentru a 

11 Momentele sunt raportate la ct>ntimetru pătrat de secţiune a 
cilindrului cu mare presiune Această sectiune fiind de o"'' oqoS 

trchuc să multiplicăm ordonatele, socotit~ în centimetri. pri
0

n 90~ 
pentru a avea adevcratelc valori ale momentelor. 
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atenua ci'1l se va putc;i mişcarea de /acef, c cn N 
şi tic cel mai mic posibil. 

I 'rolilcma ast-fcl propus;\ s<~ resoh·i1 prin înccr
c;\ri uşoare. Trellllc s:l facem ast-fcl ca N„ s;l fie 
de scllln contrar cu Mc1 şi sfi se apropie de 
J\lu în \·;doare aLsolută. 

Ins;i momentul forţei centrifuge a j>ti:sdor î1wir

ll"lourc, pentru partea dreaptă a maşinei, şi pre
supuncnd roţile fară contragreutate, arc valoarea 

următoare: 

Nr= 93, 76 cos<:>:+ 25, 2 cos (cp+oc). 

Primul termen al celui d'al doilea membru este 
aprnapc continuu de acelaşi semn cu Mc1; al doilea 
termen, 'f fiind vecin de 1801), e de obiceiu de 
semn contrar; însă, cum e mai mic de cât primul, 
Nr este în total de acelaşi semn cu Mu. Ar tre
bui să fie contrariul. De unde resuită necesitatea 
de a pune contragreutăţi pe roţile motoare. 

Vom pune o contragreutate de 140 kilograme 
pc fie-care roată a celei d'a doua osii motoare, 
la 180° de manivela motoare llP, şi o contra
greutate de 30 kilograme pc fie-care roată a pri
mei osii, făcend un unghiu 7. + 23° cu direcţiunea 
manivelei motoare 1 IP, sau un unghiu de 46° cu 
manivela BP. Momentul Nr va fi atunci : 

Nr= 8,76cosx+zs, 2 cos (oc+cpJ+ 18cos(oc+rp-~46'1 l; 

de unde se deduce curba Nr din fig 8, (PI. !). 
Diferinţa ordonatelor curbelor Mct şi Nr dă momen
tul total Nd pentru partea dreaptă a maşinei. De-

plasând toate curbele cu ·"', obţin momentul pen-
2 

tru partea stingă şi, în cele din urmă. resnltanta 
N pentru întregul sistem. 

Momentul maximum tinde a face s(1 se învîr
tească maşina de la dreapta la stînga şi este egal 
cu 2.724. E aproape pe jumătate de acela ce 
am constatat mai sus pentru maşinile cu cilindre 
exterioare, deşi presiunea de mers e de 14 ki
lograme tn loc de I o, şi puterea cu o treime 
aproximativ mai ridicată. 

Remânc să vedem dacă n'am sacrificat echilibrul 
vertical prin aplicaţmnea contragreutăţilor. 

Componenţa perturb<Jţiunci verticale în planul ro
ţei este pentru prima osie (cotită): 

Fv = 39.9 cos oc-f-Sz cos l<:>:+:;il +24 cos (x-f-'.f-l-46"); 

cea-ce s'ar reduce la: 

F V = - 36, I cos oc, 

Dacă manivela BP şi contragreutăţile primei 
osii ar fi la I 80° de manivela HP. 

Perturbaţiunea este mai mare pentru osia a doua 
şi egală cu: 

Fv ' = - 39 cos <:>:. 

Pentru vitesa de 6 învîrtituri pe secundă, sau 
de 135km,7 pe oră cu roţi de 2 metri, Fv --,- 5.656 
kilograme. 

Dacă dar încărcarea osiei e de 14 1 one, iu
ţeala limită pentru care aderenţa roţilor motoare 
poate dispărea cu totul este de vr'o I 35 kilometri 
pe oră. Echilibrul vertical, se vede că este satis
făcător. 

(Va urma) 

DESPRE INFIINŢAREA GARILOR DE PASAGIU 
de G. KECKER 

Cu cât se cilcitoreşte mai mult, cu atât se simte 
mai mult trebuinţă de un transport mai repede 
şi mai comod prin trenuri cari să meargă repede 
şi c;~ri să funcţioneze ca trenuri directe până la 
punctul de destinaţie. Complect<:rea reţelei dru
mului de fer prin construirea diferitelor ambranşa
mente şi linii de joncţiune nu e nerealisabilă. 

Insă, dacă e greu a forma tabloul de mersul tre
nurilor pe o linie direclă, ţinend însă seamă şi de 
necesit<iţile ambraşamentelor şi liniilor de joncţiune, 

e cu mult mai greu a 'I pune în aplicaţie. Foarte 
adesea ori trebue ca trenul să se oprească înainte 
de semnalul de distanţă al unei gări, pentru ca căile 
destinate pentru intrare nu sunt libere sau pentru 
că intrarea e ~nchisă prin sosirea în acelaşi timp 
a altor trenuri. Printr' o asemenea oprire înainte 
de gară se perde un timp precios şi, numai în 
casuri foarte rare, şe poate câştiga perderea prin 
scurtarea oprirelor în staţii, pentru că în genere 
aceste opriri nu sunt prea lungi. Atunci trebue 
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