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care din ele se gasesce, in general, o parte me-
teorologica. o descriere de calatorii §i o serie de
hirti cu drumurile de «minima» si cu datele lor.
In clasificarea depresiunilor ca isobar mediu s'a
ales cel de 755 mm. §i resultatele obtinute se a-
ratd concordante, afard de cele relative la coastele
Americei, pe unde anticycloni manifesti o prea
mare varietate. Temperatura nu s’a putut lua pani
acum in mare considerare in aceste cercetdri. Lu-
crarile din urmd, in aceastd directie, se rapoartd
in special la mersul «anticycionilor» si se efectu-
eazd pe basa hirtilor anterioare.

Aus dom Archiv der Deutschen Seewarte re-
presintd «Repertoriul Institutului» si grupeazi me-
moriile colaboratorilor sé din toate ordinele de
cercetdri. In paginele sale se intilnesc lucrari
purtind numele d-lor Neumayer Képpen, Bebber,
Eylert, Koldewey, Knipping, Stechert, Grossman,
etc. si referindu-se la toate subiectele de fisica, de
meteorologie, de hidrografie, de magnetism, de
astronomie, etc., imbritisate de misiunea si de o-
rizontul unui atare observatoriu.

Activitatea literard a lui Deutsche
Seewarte

Productiunile literare, in fine, care se elaboreaza
de Deutsche Seewarte si se publici, saii ca uvrage
separate, sal ca parfi din alte opere, sunt, in re-
sumat, urmatoarele:

1) Annalen der Hydrographie u. mar. Meteo-
rologie, unde se publici tot ce e nou si tot ce
are raport cu subiectele de hydrografie si de ma-
rind de la toate organele lui Seewarte atit din
interior cit ¢i din afara.

2) Quadrate des Nordatlantischen Ozeans, in
unire cu institutul din Utrecht.

c e

3) Der Pilote 6 vol.—cea mai mare parte deja
apdruta.

5) Zdgliche synoptische Welterkarien, pentru
oceanul Atlantic si partile adjacente — 8 ani de
publicare.

5) Vierteljahrs-Wetter- Rundschaun, ca explicatie
la hartile precedente—s5 vol. complecte;

6) Segellanbuch fiir den Atlantischen und Stillen
Qzean—2 opere voluminoase;

7) Tdgliche Wetlerberichte der Deutchen See-
warte, cu harti si cu tabele;

8) Deutsches Meteorologisches Jakvbuch, cu re-
sultatele stat. normale si stat. de signale —17 vol;

9) Tabelle der Mittel-Summen und Extremen
din notdrile statiunilor de pe coaste, publicate o-
dinioara in Monatsberichie si comunicate si asta-
di in Analele de hydrografie;

10) Deutsche iiberseeische Meteorologische Beo-
bachlungen—6 caete pand in present;

11) Segelhanbduch des FEnglischen Kannales
und Kiistenbeschretbung—3 pirti apdarute.

12) Aus dem Archiv—16 vol. pand in present.

13) In fine, hdrti magnetice, harti de curenti
de profundimi, de isobare, etc. publicate atat se-
parat cat si in textul a diverse uvrage corespun-
détoare.

Aceastd lungd si variatd listd nu e oare un o-
magiu destul de elocinte, adus activitdtei acestui
Iastitut ?

Serviciile, ficute marinei si sperantele date sci-
intei de ostenelele si de sacrificiile lui Deutsche
Seewarte, nu constitue oare un motiv de recu-
nosciintd pentru aceastd Institutiune si o onoare
pentru Imperiul German ?

1894, Noembre, Hamburg.

TEORIA STABILITATEI LOCOMOTIVELOR

(Urmarc)

V.— Frecarile ro{ilor pe stne in miscarile
laterale ale unel locomotive.

Cind o masini se sprijin pe cale, migcarea de

oscilatiune este cu totul alta de cat daca e liber

suspendatd, din causa resistentelor ce opune calea
deplasarilor laterale, vom studia aceste resistente.

Vom admite ci in starea statici centrul de
gravitate al locomotivei se afli in planul medit
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Aceastd ipotesd, de altmintrelea, nu e absolut
exacta in practica, ori citi ingrijire am pune fin
regularea unei masini, pentru ca repartizarea greu-
tatei pe cele dod roti ale unei osii nu este egala,
ci supusd a varia: 1° din cauza diferentei uzurei
cusinetilor si bandagilor; 2° din causa modificdrei
dupa un timp, mai mult sau mai putin lung, al
flexibilitatei arcurilor.

Miscarea generald a locomotivei se compune, dupi
cum am védut maisus, dintr'o translatic a centru-
lui de gravitate si dintr’o rotatie imprejurul unui
ax vertical trecénd prin centru. Trebue si scim
mai intdi in ce constd exact miscarea de translatie.

O locomotivd progreseazi pe sine prin efectul
rotatiunei rotilor. Se considerdim miscarea unei
singure osii, care este animatid de o iufeald de
rotatiune constantd «, ale cdrei rofi n'au coni-
cttate si care e asedatd pe cale (fig. 3) ast-fel ca
sd facd un unghiu 0 cu normala la cale, si ast-fel
ca centrul 9 si se afle la o distantd | de axa
cai, O, y. Aceastd osie progreseazd pe sine ca un
sul cilindric pus pe un plan, adica intr'o direc-
tiune O A normala la osie si cu o iuteald or,
r fiind raza cilindrului. Aceasta iuteald are ca com-
ponente: 1° pe axul O, y, paralel la cale, @ r
cos f; 2° pe axul O, x, wr sin §. Si presupu-
nem acum ca aplicdm la aceasti osie forte ca-
pabile de a produce o miscare de rotatiune im-
pejurul axului vertical trecénd prin centrul de gra-
vitate , insi ast-fel ca iuteala unghiulari © si
rémaie constantd, deplasarea osiei, intr'un timp
infinit de mic dt, se va compune atunci dintr'o
translatie, egald cu wr dt, dupd normala OA, si
dintr'o rotatie d# imprejurul lui O. Unghinl 6 va
putea varia, insd translatia elementard se va face
tot-d’a-una dupa normald la osie §i va avea la

fie-care moment ca componente: wr cos  dt dupi
Oy.si orsin f; dt dupa Ox.
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Translagrunca depinde dect de 1), adica de rola-
ftune.

SA presupunem acum ci cele doué roti ale o-
siei sunt conice, ele sunt asedate pe cale in a-
ceasi positiune ca in fig. 3, si se presupune mai
intli cd nu e nici o fortd aplicatd la osie, aceasta
fiind simplu animata de o iuteald de rotatiune u-
nitorméd. Va fi, ca mai sus rostogolire perfecti si
translatie elementard indreptatd dupd normala la
osie. Numai unghiul 6 va varia la fie-care minut,
prin faptul rostogolirei, pentru ci roata R, se ros-
togolesce pe o razi mei mare si roata R, pe o
razdi mai micd de cat raza mijlocie r. Fie { dis-
tanta O O; 71 conicitatea, si 2 e lirgimea cii; dru-
mul percurs de R, este:

o (r4Cy) dt.
si pentru R,.
o r—Cy dt

Roata R, percurge deci, mai mult de cat roata
R,, un drum:

2 wly dt,
si unghiul ¢ scade cu cantitatea:

_wr
db = . ¢ dt.

Ast-fel efectul conicitafer bandagelor este de a
produce o rolafiune a osiel imprejurul mizloculul
séu, cand rofile se rostogolesc perfect.

Daca sunt forte aplicate la osie tinénd a o face
si se invarteascd imprejurul unui ax vertical trecénd
prin centrul de gravitate, insd fird si modifice vi-
tesa de rotatiune m, miscarea osiei va fi constituitd
de o translatieintr'o directiune normald, OA, si de
o rotatie imprejurul axului vertical trecénd prin cen-
trul de gravitate, care va fi resultanta rotatiunei da-
torite conzcitdfer bandagelor si a rotatiunei datorite
foctelor aplicate.

Presupunem acum ci am avea, cd intr'o loco-
motivd, un numér oare-care de osii solidare si su-
puse a rémane paralele. Ele vor fi animate de o
inigcare de translatie care va fi continuu indrep-
tatd dupa normala la directiunea lor comuna si de
o miscare de rotatiune imprejurul axului vertical
trecénd prin centrul de gravitate al sistemului. Dar,
V==wr este iuteala locomotivei, centrul de gra-
vitate se va deplasa dupd axa cdi cu o vitesa V ws0
si dupd axul perpendicular cu o vitesd V sin #. Un-
ghiul 6 fiind tot-d’'a-una foarte mic, se poate lua ca
valoare a primei componente : V (1 — /) sau simplu
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V, sica valoare acelei d'a doua componente: V6.

Pentru a cunoasce fortele de frecare desvoltate
intre roti si sine de miscarea de rotatiune n’avem
de cat sd cunoascem directiunea lor, adica acea
a alunecarei elementare, caci valorile lor sunt egale
cu greutatea aderentd multiplicatd prin cceficientul
de frecare, care nu e altul de cat cceficientul de
aderentd.

Fie (Fig. 4) G centrul de gravitate al locomoti-
vei, si consideram o roatd A facénd cu sina un
unghii 6, care e egal cu unghiul ce face axul GO
al locomotivei cu axul cai. Sa presupunem c& ma-

SENS DE=-=-=-=
>
LATRANSTATION

VoIE

Y AXE DE LA

(Fig. 4)

sina e animatd de o miscare de rotatiune de la
dreapta la stinga, si ca unghiul 6 cresce cu df in
timpul dt.

Translatiunea elementara se va face dupa axul
comun tuturor osiilor : centrul de gravitate G va
veni in G, si centrul O al osiei considerate in O
dupa timpul dt. Dar, daca n’ar fi de cat o singurd
osie, OA, care s'ar rostogoli perfect, in timpul cAnd
centrul séi O ar veniin O axul séi normal s'ar
invarti imprejurul acestui centru cu un unghiu oare-
care df, :

dt),:‘”e-8 X CO X dt
ast-fel ca puntul G, considerat ca un punt al axului
normal la osie, ar veni nuin G+ ci in G”. Faptul
solidaritatei mai multor osii paralele impedica ca
G sa vie in G”. Trebue dar si se produci o alu-
necare a osiei considerate, pentru cd nu sevirsesce
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in realitate imprejurul centrului séu rotatinnea care
va resulta din rostogolirea perfecta.

Conclusiunea, este cd, in translafia wnui lren
de osit paralele, nicti una din ele nu se pole ros-
togoli perfect, afarda numai dacd axa locomotivei ar
coincida cu axa cdi.

Alunecarea are de efect de a aduce axul din po-
sitinnea O'G" in positiunea O'G’, ceea ce face ca
osia sd treaca din positiunea 1, ce ar lua, daca ar
fi singurd, in rostogolirea perfectd, la positiunea 2.
Exista dar o alunecare longitudinald inddrat egala
ca edf ; nu existd o alunecare transversala.

Dacid numim ( distanta lui G la axul cdisil dis-
tanta OG, alunecarea, care resulta din causd cd nu
se produce rostogolire perfecta, are ca valoare :

edt =e 7 ( +-16) de=wy ((H0) dt.

Dacd acum unghiul 6 cresce cu df la fie-care ro-
tatiune imprejurul lui G, osia trece din positiunea 2
la positiunea 3, si puntul O’ vine in O,. Va fi dar
o alunecare longitudinala egald cu edf si o alune-
care transversald egala cu 1d f.

Cele doué componente ale alunecdrei elementare
sunt deci :

e (d6,+d0)
.1do.

Forta de frecare J egald cu fP P, greutatea ade-
rentd; f, ceeficient de frecare) si direct opusd alu-
necirei elementare face cu osia un unghiu vy, a carei
tangentd este.

longitudinal. . . .
lateral

e (do-df,
U

Valoarea tgy este maxima cand df este foarte

e
mare in raport cu df, si este atunci egala cu S de

unde urmeaza cd forta ] este atunci perpendiculara
la dreapta ce unesce puntul de contact A’ (al rotei
cu sina) cu centrul de gravitate.

Cand df=—o, tgp. -~ o0, 7-=90° si forta ] este in
directiunea A'LL a sinei.

Prin urmare, cAnd do este positiv, adica cAnd #
cresce, forta de frecare a rotei A este coprinsi in
unghiul DA'LL (DA’ normal la AG‘), si momentul
séu in raport cu axul vertical trecénd prin G’ este
coprins intre fP d (d = AG) si fPe (e, semi-largimea
cai). Acest moment este, in toate casurile, opus mis-
carei de rotatiune tindénd a mari pe ¢

https://biblioteca-digitala.ro



Cand ¢ se micsoreaza si dy e negativ, doué ca-
suri se pot presenta, dupd cum dU, este positiv sau
negativ, adica dupd cum centrul osiei se afli de o
parte sau de alta a axului cai.

Presupunem cd am avea casul fig. 4. Valoarea
lui tg 1 este negativa cat timp dY e mai mic ca do,
in valoarea absoluta, si forta ] se afld in unghiul
EA‘'L. Cand—do -db, tgy==o0, si forta are direc-
tiunea A‘E. Momentul fortei ] este [avorabil rota-
tiunei ct timp J se afld in unghiul LA‘F, si defavo-
rabil cAnd | e in unghiul EA’E. In fine, cand d0
este [oarte mare in valoare absolutd, forta de fre-
care este indreptatd dupd AD-.

5S4 presupunem acum ca do, ar fi negativ, adici
cd roata se rostogolesce pe o razi mai mici de
cit raza mijlocie. Roata A,, opusd la A, trebue,
pentru ca osia si 'si pastreze paralelismul cu cele-
l'alte osii, sd alunece inainte cu o cantitate ¢d(,.
Daci, in acelasi timp, unghiul 0 cresce cu dg citre
stanga, atunci avem o noué alunecare, edf, si o
alunecare citre interior, Id0. Prin urmare, unghiul
7, ce face forta de frecare ], cu osia este:

e (d6-+-d0,)

1d0 '

Acest unghiu p, este egal si de semn contrariu
cu unghiul s, si cele dou¢ forte ] si J, sunt al-
terne in raport cu osia.

Aceastd consecintd este tot-d'auna adevérati,
ori-care ar fi ipotesa asupra variatiunei lui 6.

Pentru o posifiune oare-care a masinei, cunoas-
cem deci in tot-deauna directiunea fortelor de
frecare.

Numind 3 unghiul O'A'G, e lesne de v&dut ca
momentul fortei de frecare ] sau J,, in raport cu
axul vertical trecénd prin G, este:

M=fPd sin (§-4p).

Acest moment este nul cind avem:

tg p=—

Btu=m,
sau:
tg p=—tgp.
cea ce da, inlocuind tg . si tg £ prin valorile:
e(d04dt) 1
do e
de unde: dO:—Z—ZdU,.

Cand, 0 descrescénd, B+ e mai mare ca T,
momentul M favoriseazi miscarea. Aceasta are loc
cind avem:

e
>~ du,.

Aceastd conditiune va fi foarte pretioasd mai
departe pentru a determina sensul actiunei for-
telor de frecare.

Resistenfa datoritd greutdfer. CAnd o roatd se
deplaseazi lateral pe cale, ea se urcd sau se co-
board din causa conicititei bandagzului, cea ce da
nascere la o forta ce se opune miscirei sau o fa-
voriseaza.

Dacd numim P, incircarea totali a unei rofi,
P, incarcarea rotei opuse a aceleasi osii, ¥ coni-
citatea, | distanta osiei la centrul de gravitate, e
lesne de védut ca momentul resistent, cind e ro-
tatiune ast-fel ci roata 1 se urcd, pe cind roata
2 se coboara, este:

(P—Py v L

Acest moment ar fi nul dacd incircirile rotilor
ar fi egale, dupia cum aceasta are loc in genere
in starea staticd. Insd, in mers, din causa actiunei
arcurilor si acea a organelor in miscare relativi,
cantitatile P, si P, pot presinta o diferintd notabila.

. I
Cu toate acestea, pentru c¢i ¥ e mic (E pentru

! .
masini, - pentru vagoane |, momentul de mai sus
e de obicei mic comparativ cu momentul fortelor

de frecare, si poate fi negligeat.

CAP. 1

Miscare de soviire (lacet) in linie dreapti si
in curbi

VI Resolufiunea ecuafiunei generale
a migcarei de lacet

Am stabilit la § 1 ecuatiunea miscarei de rota-
tiune a cadrului unei locomotive. Daca presupunem
cd nu e nici un joc intre osii si cadru, cind acesta
se deplaseazd, trage cu sine osiile cu conditiunea
de a invinge fortele de frecare ce se desvolti la
contactul sinelor si al rotilor. Prin urmare, mis-
carea de rotatiune a locomotivei intregi depinde
de momentul M al fortelor de frecare si de mo-
mentul N al eforturilor exercitate de vapori asupra
longeronilor. Nu depinde de cit de aceste mo-
mente, dacd presupunem ci nu sunt alte forte
aplicate. Negligem deci, de o cam dat3, reacﬁu-
nile fendernl/u: asupra masinei, cea ce revine a
admite cd masina trage trenul si cd atelagiul séu
cu lenderul e sldbit.
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Fie I momentul de inertie al locomotivei in ra-
port cu axul vertical, trecénd prin centrul de gra-
vitate. Ecuatiunea diferentiala a miscarei de rota-
tiune e:

122

) dt?

Afard de aceasta, scim ca centrul de gravitate
posedd o miscare de translatiune indreptatd dupa
axul locomotivei, a cdrui positiune este, la fie-care
moment, variabild. Asa ci, daci V e vitesa de
mers, centrul de gravitate se deplaseazi normal
la axul caii cu oiuteald V§. Cantitatea N este o
functiune de timp numai M este functiune de in-
circarea rotilor (care, din causa oscilatiunilor ar-
curilor, variazd cu timpul), de unghiul 6 si de de-
rivata sa d—o In adevér, valoarea lui M pentru o

dt
roatd dati se poate scrie:

0 _ N

2 2

M,=(P, d, sin (8--p) = fP, Jﬁ%%j%%%%

Aceasta e o functiune cit se poate de com-
plexa, asa cd nu e nici gind de a se ciuta di-
rect integrala completd a ecuatiunei (1).

E posibil numai de a gisi solutiunea acestei
ecuatiuni prin procedeuri grafice.

Vom demonstra mai departe cd momentul M
rémane aproape constant, in timpul unor intervale
oare-cari de timp. Ecuafiunea (1) se va putea in-
tegra, in aceastd ipotesd, prin simple cuadraturi,
si vom avea:

(2) b _ I (—j—?)o—i— gz N dt J—Sz Mdt.

dt T
dO) t b t [t
(3) m=100_|-1(-CF °t+So Soth""SoSoM dre.
Iar deplasarea centrului de gravitate normal la

axul cdi, se deduce din relatiunea:

dy _
a0

de unde:
E=C,4 [t Vodt.
Cele trei ecuatiuni (2), (3) si(3) vor permite de
a construi valorile lui:

Daca dar parvenim a cunoaste aceste cantitati
cu o primd aproximatiune, e posibil de a deduce
din ele o valoare apropiati a lui M care va fi
functiune de timp numai.

Vom conveni de a lua drept origini a timpului
momentul in care avem §=o0. Pentru a putea

d0,  wy.

rezolva problema, trebue si cunoastem care sint
. d#
in acel moment valorile posibile ale lui I (?t si
/0

ale lui G,

Valoarea lui { pentru t=—0 e de obicei foarte
vecind de semijocul cdi e.

Intr'adevér, in miscarea de rotatiune, se intimpld,
dupa cum vom verifica mai departe, un moment
in care é4uza rotei d'inainte vine in contact cu sina.
Daca nu e plan inclinat pe aceasti roati dinainte,
permiténd deplasarea cadrului independent de acea
a osiei, masina este opritd, unghiul § nu mai poate
creste, si distanta centrului osiei d’inainte la axul
cdi reméine fixa, egald cu semi-jocul cii e. Acea-
sti distanta are ca valoare :

C+10=e,
relatiune care arati ca:

1) Pentru ca { si poatd continua a creste, tre-
bue ca 0 si descreascd;

2) Cresterea lui { va fi, cit timp e contact,
egala si de semn contrariu cu variatiunea Idf. Iu-
d¢ df
=,
si contactul buze: cu sina va subsista cat timp vi-

teala centrului de gravitate va fi dar

tesa ordinard a centrului de gravitate va fi mai
mare de cat aceasta, adicd cAt timp vom avea:
df
Vo >_IE'

Din cauza valori ridicate a lui V, aceasti ine-
galitate subsistd cattimp 8 are o valoare notabild,
si contactul nu inceteazi de cit cind 0 este mic.

Se conchide dar tinénd seamd de relatiunea
C+10-=¢, c4, atunci cind 6 e vecin de zero,
e egal cu e.

Cand prima osie are un joc care si’i permitd
sd stea fixd, pe cdnd cadrul continui a se deplasa,
miscarea de rotatiune urmeaza inainte de obicei
pand ce e opriti de contactul celei d’a doua osii
superioarea fird joc si asezatd inaintea centrului
de gravitate. A doua osie joacd atunci acelasi rol
ca prima, si rationamentul ficut mai sus relativ la
valoarea lui { pentru f=—=o ii este in intregimea
aplicabil.

db
Tar valoarea lui g pentru t=o, H=o, poate fi

destul de diferitd dupd tipul locomotivei, insd e
tot-d'a-una mica. Dacd aceastd iuteald e mare, se
vede, dupa valoarea lui tgp. si a momentului for-
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telor de {recare, ci, pe masurd ce df creste, a-
cest moment resistent creste si se apropie de
maximum seu, XfPd. Insd, aceastd valoare maxima
este tot-d’a-una superioard momentuloi N care
provoacd rotatiunea. Vitesa nu poate dar trece
peste o limitd oare-care, ce corespunde la o va-
loare a lui M de acelasi ordin de mirime ca si N.

Presupunem, de alti parte ci. pentru f/ .o,
vitesa de rotatiune ar fi nuli. Masina se afld a-
tunci, intreagd, de o parte a cdi, pentru cd cen-
trul seu de gravitate este la distanta = de axa
cii, si toate fortele de frecare dau un moment
YfPe tinénd a inclina dinaintea masinei cdtre in-
teriorul cai.

Daca momentul N e de acelasi sens, rotatiunea
incepe a se efectua cu o vitesd de rotatiune care
creste repede. Insi, pe mésurd ce creste, valoa-
rea positiva a lui M descreste, se anuleazd si schimba
de semn; M ajunge ast-fel a face echilibru lui N
si, din acest moment, iuteala va rémane aproape
constantd cit timp N va fi insusi constant.

Daca momentulul N este de sens contrariu, ro-
tatiunea nu se va efectua cit timp vom avea
N >> XfPe. Ea va incepe indatd ce vom avea ine-
galitatea contrarie, cu o iuteald crescéndd pana ce,
M descrescénd, am avea M-=N.

Cand studiem miscarea de rotatiune cu o prima
aproximatiune, e tot-d’a-una suficient de exact de
a presupune ci, in timpul duratei unei invirtituri
de roatd, N are dou& valori constante, una po-
zitivd, alta negativa. Dacd intr’adevér, facem cua-
dratura curbei N (/ig. 5), ducénd ca origind mo-
mentul cind N devine positiv, se vede ca curba
N’;Sszt (fig. 9}, se compune dintr'o ramurd
ascendentd si o ramurd descendenta cari se con-
fund aproape fie-care cu o dreaptd. Ast-fel, N
puténd fi considerat ca constant, si pentru ci in
timpul fie-carui interval de timp in care N este

: , o dé
constant positiunea unghiulard si prin urmare »c-lElr

n'au timpul de a varia mult iutala unghiulara ar

€ lardsi consfanta.
Pentru a gasi repede aceastd vitesa, trebue sa
construim abace dand pentru fie-care osie valorile
) . ) do, . qu
lui M in functie de a5 de ar In aceste abace,
isopletele, adicd curbele avénd ca ecuatiune:

(o, dU)_ w
=g ) =

sunt linii drepte. In adevér, singurul element va-
riabil in valoarea :
M = fPd sin (1. 4~ 3),
admitind pentru moment ci P remine constant,
este unghiul | care are ca tangentd:
tgp.:% dOIj()_d(J'
Unghiul ¢ este dar constant si, prin urmare,

df
M este asemenea constant, cand raportul Etl este

insusi constant. Lu&nd ca coordonate valorile lui
do, | .dah
g § ale lui ar curbele:
M=Ct%,

sunt niste drepte trecénd prin origina coordona-
telor.

Aceastd remarcd inlesneste foarte mult construc-
tiunea si citirea abacelor. Cunoscénd valorile lui

de

1 N
¢ pentru fie-care osie, gisim repede care e va-
loarea ce trebue si aibd vitesa de rotatiune pen-
tru ca M=N.

Construim ast-fel cu o primd aproximatie va-
. . db .
lorile lui ., 6 si z. Dacd e interes ca si impin-

gem mai departe calculele, ne servim de aceste
din urmd valori pentru a calcula pe M si atunci
putem tine cont de variatiunea lui P datoritd os-
cilatiunilor greutitei suspendate pe arcuri. De alt-
mintrelea, cum aceste oscilatiuni sunt de obicei
foarte repezi, n’an de cat putind influentd asu-
pra miscirei de rotatiune propriu disd; insi ele
au o foarte mare influentd dupd cum vom vedea
mai tarziu, asupra imprejurdrilor ce insotesc con-
tactul buzelor rotilor cu sinile.

In resumat, integrarea grafici a ecuatiunei (1)
este tot-d’a-una posibild prin aproximatiuni suc-
cesive.

Aceastd analisi ne conduce a explica cum si
in ce sens poate lua nastere miscarea de la cet.
Sa considerdm (fig. 5) o masind cu trei osii de
exemplu, asezatd pe cale ast-fel ca axul sdu cc’ sa
facd cu axul caii un unghiu 6, ori cit de mic,
si ca centrele celor doug osii din nainte si fie la
dreapta, centrul osiei dindarat la stinga axului cii.

Aceastd positiune, in care magina face un un-
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ghiu cu axul cii, este cea mai probabila, cici din
causa inegalitatilor cii, a diferintelor, accidentale
sau nu, indltime a celor doué
fire de sine, positiunea co-
nexiala a locomotivei pe cale
trebue si fie considerata ca
exceptionala.

1
1a!
e
{

1

I B

it

<
s

<

Sa presupunem dar c¢d ma-
sina ocupd o positiune un-
ghiulard oare-care. Scim ca
rotile nu se pot rostogoli
perfect, in afara de positiunea
5 conexiald, si cd ele desvoltd
{ nisce forte de frecare la con-

tactul lor cu sina. Daca un-
ghiul § nu variaza aceste for-
te: J,» Jp Jar Ju» Jo» Ju» sunt paralele cu calea, si
momentul lor in raport cu axul vertical trecénd
prin cercul de gravitate este XfPe.

Acest moment poate fi positiv, adicd sa tindid
a face s se invérteascd de la dreapta spre stinga,
in care cas unghiul 0 trebue sa descreascd; sau
negativ, in care cas O trebue sa creasca. Insi pe
masurd ce iuteala de rotatiune intr'un seus oare
care cresce, momentul favorabil descresce si mo-
mentul defavorabil cresce, cu ce tinde a micsora
crescerea acestei iuteli. Acesta trebue dar si
tindd catre o valoare limita.

Cand existd un Moment N al fortelor aplicate,
sensul rotatiunei este asemenea determinat. Mo-
mentul total, in ipotesa cind 6 uu s’ar schimba,
ar fi: NfXfPe. Dupa cum aceastd sumd este
positivd sau negativa, rotatiunea are loc intr'un
sens sau in cel alt. Daci este nuld. in intervalul
unui timp oare-care, unghiul 6 remine momentan
constant.

Sub influenta singurd a momentelor N si M,
positiunea unghiulard a unei masini n'ar putea
varia de chit foarte incet, pentru ca indati ce
iufeala se miresce, momentul M este resistent si
devine repede mult mai mare ca N. Dar ceeace
face ca o locomotivd si se transporte de pe un
sir de sine pe cel alt, descriind un fel de sinu-
soida lungareatd, este cd ea e animatd de o iu-
teala VO normala la cale si ca V dobindesce in
practica valori mari.. In aceastd deplasare late-
rali, se intAmpld deci ¢2 buzele rotilor dinainte
intdlnesc ginele si exerciti asupra lor nisce cioc-

Jo ¥

%

niri si reactiuni in urma cérora sensul miscirei se
afli schimbat.

VII. Contactul buzelor rofilor cu sinele.
Ciocnirl pe sine.

Miscarea de rotatiune a unei locomotive cz o
baza rigida este limitatd dejocul cii. Trebue dar
si cunoascem la ce moment se producc contac-
tul buzelor rofilor cu sinele si diferitele efecte la
cari dd nascere.

Dacid plecim de la positiunea g=o, {=¢,, la
dreapta, deviatiunea incepe citre stinga si un-
ghiul O face cu axul cai merge crescind, in acelas
timp cand distanta { a centrului de gravitate la
ax descresce. Se intémpli un moment in care
 devine nul si cresce apoi de cea laltd parte.
De si in acest moment 9 incepe in genere si
descreascd, aceasti descrescere nu e destul de
repede pentru a compensa crescerea lui {, afard
numai daca iuteala de mers V ar fi cam mare;
toald masina se afla dar de partea stinga si buza
rotei stangi dinainte vine la un moment dat, in
contact cu sina. Cantitatea cu care osia dinainte
s'a deplasat in raport cu positiunea sa mijlocie,
pentru care centrul séu coincidd cu axul cii si
bugele sunt la o distante de sine egala cu semi-
jocul cai e, este:

Z41,

Este contact cu sina cand (+l, 6=¢

Dupa curbele cari dau pe {si 0, se recunoasce
usor la ce moment aceasta conditiune este inde-
plinita. Contactul cu sina are de efect de a opri

brusc miscarea masinei. Se produce dar o cioc-
nire. Inainte de

de o vitesi de
20 de o vitesd
d'a-una positiva,

contact, masina e animati: 1°
rotatiune positivd sau negativi :
de translatiune laterali VO tot-
Dupd ciocnire, vitesa de transla-

tiune laterald numai e VO ci l‘aE‘a find o noua

vitesd de rotatiune care trebue determinati.

Daca calea e perfect elasticd, ciocnirea are de
prim efect de a schimba de semn vitesa de ro-
tatiune, in casul cind aceasta e mai nainte posi-
tivd. Se cunoasce deci dupi ciocnire iuteala 9, da-
torita rotatiunei.

Apoi vitesa de translatiune laterald descresce

d
cu cantitatea Ve—llaf’ in urma ciocnirei ce se
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face la distantal;, de centrul de gravitate. In vir-
tutea unui principiu de mecanicd, aceastd ciocnire
are de efect de a provoca o crescere de vitesd
unghiulard si, prin urmare, a cantititei de mis-
care, crescere al cirei moment e egal cu mo-
mentul impulsiunei percusiunei. Fie 0, aceastd
crescere de vitesd unghiulard. Momentul crescerei
cantititei de miscare este: 10%, si este egal cu
momentul impulsiunei percursiunei Aceastd im-
pulsiune este insdsi egali cu cantitatea de mis-

11 o
care perdutd, adica cu: Q(Vﬁ—l,), Il fiind
greutatea totali a masinei. Insd, iuteala unghiu-

de
lard dupd ciocnire, g, este egald cu b 0. Mo-
mentul de impulsiune al presiunei este dar:

1T
I8 ri [VO-=1; (0% -+ 0%)],

si avem:

IT

100 =1, — (V01 (0% 4+ 04) |

de unde tragem necunoscuta 9t .

Deci calea nu e perfect elasticd si se deformeazi
mai mult sau mai putin sub actiunea percusiunei,
iufeala de rotatiune, dupi ciocnire, este mai mici
de cat acea calculatd mai sus.

Sa limita, toatd forta vie laterald ce posedi
masina poate fi transformatd intr'un lucru de dis-
trugere a cdi, si in acest cas, vitesa de rotatiune
datoritid ciocnirei este nula.

Impulsiunea percusiunei ce suferi calea este a-

H
tunci maxima, si, dacid 6,—o, ea € egald cug AN

adicd proportionald cu greutatea masinei, cu iu-
teala si cu oblicitatea ce ia locomotiva pe cale.
Aceasta percusiune, care dobdndesce valori Soarte
considerabile, tinde a provoca deformarea perma-
nenta, ruptura, résiurnavea sinelor, smulgerea le-
gaturilor, riparea cai. O cale in buni stare tre-
bue si fie capabild de a resista, fird deformare,
la permisiunea de mai sus.

VI Ecuajiunea miscdret in
timpul conlactului buzelor rot{ilorca sinele

Migcarea de rotatiune e neapdrat résturnati
dupa ciocnirea pe sina, dacid nu era deja, si 0 nu
poate de cét sd descreascd; { continui de a cresce
satisfacand la relatiunea: { + 10 = ¢; de unde:

182

d¢ do dZ
S T i iberd, = = V0
dt ldt' Cand masina e liberd, dt v,
Trei casuri se pot dar presinta, pentru cd V0 poate
do
fi inferior, egal sau superior lui — 1 dt”
do .
Daca Vo < —1 g, osia d'inainte se depar-

teazi de sind mai repede de cit cum s’apropie
centrul de gravitate al masinei, $i contactul &u-
zelor cu sina inceteazd imediat dupa ciocnire mis-
carea masinei continud atunci a se efectua intr’'un
mod liber in sens invers.

do
Daci Vo= — 1 T contactul cu sina dureazi

un timp oare-care, insd sina nu exerciti nici o
reactiune asupra duzei. Aceasti egalitate di legea
variatiunei lui 9 si, integrind, gisim:

9:906—¥t

0
In fine, c4nd VO > _IE’ miscarea masinei

nu mai e liberd, si sina exercitd asupra duze? rotei
in contact o reactiune care are de efect de a re-
duce vitesa de translatiune laterald a masinei. Tre-
bue si tinem socoteald de aceasti reactiune, daci
vrem sd continudm a considera miscarea masinei
noastre ca fiind resultanta unei translatiuni laterale
a centrului de gravitate si a unei rotatiuni impre-
jurul axului trecénd prin acest centru.

Insi putem considera miscarea si intr'alt mod,
ca fiind numai o rotatiune, fira translatiune late-
rald, imprejurul centrului osiei d'inainte, la care
buzele rotilor sunt in contact cu sinele, centru
care, prin urmare, rémane fix. Fortele aplicate
vor fi, ca mai sus, acea ce lucreazd asupra /lon-
gerontlor, al cirei moment este N, si forfele de
frecare, a caror directiune e, de altmintrelea, mo-
dificatd, dupd cum vom vedea mai térdiu, si al
ciror moment este M, ; afard de aceasta, nu e
trebuintd sa tinem cont de forta de inertie de térire
longitudinald, unghiul 0 fiind tot-d’a-una foarte mic.

Ast-fel, I, fiind momentul de inertie al locomo-
tivei in raport cu axul vertical trecénd prin centrul
osiei d'inainte, ecuatiunea miscirei de rotafiune
va fi:

dz20

1 bis) Lz =NM,

Se scie, de altmintrelea, cd momentul de inertie
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I, este egal cu momentul de inertie I in raport
cu axul vertical al centrului de gravitate madrit cu

produsul masei z a maginei prin pdtratul distantei,

I, a centrului de grivitate la centrul osiei d'ina-
inte; deci:

p=14+ 1

' g
Ecuatiunea (1 bis) este aplicabila cat timp con-

ditiunea:
do

Vi>—1 It
se afld verificatd.

5S4 vedem acum cari sunt fortele de frecare.
Ele nu mai au aceleasi directiuni ca mai sus, pentru
cd translatiunea laterald a masinei nu mai e libera.

Pentru a face studiul lor mai clar, si considerim
din nou casul elementar al unui sul ce se depla-
seazd pe un plan. Acest sul e presupus animat
de o vitesi de rotatiune uniforma; el inainteaza
dar pe plan prin rostogolire simpli intr'un sens
normal la axul séu.

Sa presupunem cd, deplasindu-se, acest sul vine
de intilnesce o ridicaturid in linie dreapti, AB,
facand un unghiu 0 in directiunea urmati de sul.
Acesta nu va mai continua, evident, a inainta nor-
mal la axul séu, ci in directiunea AB. Nu se va
mai rostogoli perfect; va aluneca in directiunea
normald la AB, si ridicitura va exercita asupra
Iui o reactiune tocmai egald cu forta de frecare
desvoltatd de aceastd alunecare.

Casul unei locomotive deplasindu-se pe sine
este exact acelasi, cd si dacd considerim numai
deplasirile elementare. Cand buza uneia din rotile
d'inainte este in contact cu sina, masina, in loc
de a se deplasa normal la cale cu o cantitate V0 dt,
cum ar face dacd ar fi liberd, nu se deplaseazi

do
de cat cu o cantitate: — lat— dt. Exista dar oa-
lunecare normald la cale a masinei intregi, si va-
loarea sa este:

(ve 41 %ﬁ) dt.

De alti parte, miscarea de rotatiune impreju-
rul centrului de gravitate di nascere la nisce a-
lunecdri a ciror valoare am stabilito mai sus si
cari sunt:

lateral .
longitudinal

1d0.
e (d0,—do).

Alunecarea elementard care di directiunea for-
tei de frecare este resultanta acestor trei alune-
ciri, si unghiul i ce face aceastd fortd in direc-
tiunea osiei are ca tangenta:

edd —db) e (df,—db
1d0—|—(V0—]—1 370) g, Vot

De altmintrelea, e lesne de védut ca fortele de
frecare a celor doué roti ale unei aceasi osii, a-
dici dau o resultanti paraleld osiei.

Numitorul V6 are o valoare mai mare ca nu-
mératorul, afard numai citre finele contactului,

sgi =

de
cdci atunci tinde repede citre: —1 & dt Prin ur-

mare, in timpul celei mai mari parti a duratei con-
tractului, unghiul i este foarte mic, si directiunea
fortei de frecare se confundd aproape cu aceea
a osiei.

Resultd ca, intr'o masind cx cadrz rigid totald:

1° Momentul M al fortelor de frecare, in ra-
port cu centrul de gravitate, este nul, pentru ci:
M=XfPl si EPl=o;

2° Resultanta F a fortelor de frecare, toate pa-
ralele si de acelas sens, este egald cu suma lor
si are ca valoare greutatea totald a masinei mul-
tiplicata prin coeficientul de frecare, adici fII;

3 Momentul M. al fortelor de frecare in ra-
port cu centrul de gravitate si a momentului re-

sultantei in raport cu centrul primei csii. Avem
ast-fel: M;=M-HIF.

IX. ffeac;iu.nea buzelor rotfilor asupra
sinelor.

Sd cdutdim acum care e reactiunea X ce exer-
citd sina asupra buze! in contact.

In virtutea principiului lui d’Alembert, este echi-
libru intre forta de legiturd X, fortele aplicate si
fortele de inertie. Pentru a cunoasce valoarea lui
X, n'avem de cit si scrim ca suma proectiunei for-
telor pe un ax normal la cale este nula.

Aceste forte se reduc, in afari de reactiunea
X, la forfele de frecare a caror resultants, nor-
mald la cale, este F si la fortele de inertie, a
caror proiectiune pe axul normal la cale este,
dupd cum se poate lesne vegea, egaldi cu: —

I dz20

'érzlaT-’
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Avem dar:

11

x=p — 1 d%
g

dt?
Accasti relatiune se poate deduce si din ecua-
tiunca (1 bis), care se poate scrie, inlocuind pe I,

1
prin I—|—>g— 12 si M, prin M+1F:

11

% 2
4 NMHF— =t do

dt? dez”
Insd, ecuatiunea miscirei relative de rotatiune
in raport cu axul vertical trecénd prin centrul de
gravilate este:

I

d=0

IdentificAind aceste doué& ecuatiuni, deducem re-
latiunea (s).

Se cunoasce dar componenta orizontald X a
reactiunei buzelor rofilor pe sind. Aceasti reac-
tiune joacd un rol considerabil din punctul de ve-
dere al tendintei la deraiare, si e foarte important
de a cunoasce maximum acestei reactiuni,

Sad considerdm o masina cu cadru rigid totala.

d®

Sa inlocuim in (5) e prin valoarea sa trasd

din (1 bis). Avem:

Dupa cum am véqut mai sus, valoarea F este
aproape egald cu greutatea masinei multiplicata
prin coeficientul de aderenta si valoarea lui M este
aproape nula.

Prin urmare, dacd presupunem ci N are o va-
loare negativa, adici tinde a aplica buza contra
sinei si dacd inlocuim, in valoarea lui X, pe N
prin —N, valoarea maximi a lui X va fi dati
de ecuatiunea urmitoare, in care cei doi termeni
sunt positivi:

x=rm L L hoy
I, g I
sau ;
I I 1
x=fm-L _( __) :
I —+ ) 1 T N

Se poate gasi valoarea lui ], pentru care X este
maximum, toate cele-l'alte cantitati rémanénd con-
stante. N'avem de cat sd egalim cu zero derivata
membrului d'al doilea in raport cu |, cea ce ne
conduce la o ecuatiune de gradul al doilea, de la
care insd numai o rédacind convine cestiunei de
fata. Afara de aceasta, primul termen al lui X
fiind obicinuit mai mare de cat al doilea, este vi-

I
sibil cd X se micsoreaza cAnd raportul 1% mic-
1
soreazd, adicd cand cadrul rigid se maresce.

Valoarea lui X cresce, dupi cum se vede, cu
N, si in aceastd intervenire a lui N consistd in-
fluenta principald ce exercitd asupra stabilitagei.
Modul de intrebuintare si actiunea vaporilor N do-
béndesc valori importante, mai cu seama in lo-
comotivele cu cilindre exterioare si depinde mai
cu seami de timbrul cildarilor. Insa. tendinta ge-
nerala, de a miri puterea masinilor precum si pro-
centul lor, este de a mdiri acest timbru; se mic-
soreazd in acelasi timp si stabilitatea. Pentru a o
pdstra buna in locomotivele cu cilindre exterioare,
trebue neapdrat si limitim timbrul caldarilor si
intrebuintarea inaltelor presiuni nu e realisabild in
practicd, din singurul punct de vedere al stabili-
tdfei (cdci alte cuvinte sunt asemenea in favoarea
acestei teze) de cit cu locomotive cu cilindre in-
terioare sau mai bine cu locomotive compound,
sau incad cu locomotive cx boghiu, cici vom vedea
mai departe ci boghiile atenueazd si parvin chiar
a suprima reactiunile exercitate pe cale; in aceste
din urmd masini, cilindrele pot fi atunci exterioare.

Presenta lui II, greutatea masinei, in expresi-
unea lui X, precum si in acea care did valoarea
ciocnirei in momentul contactului (§ VII), aratd
cat e de desastroasi madrirea greutitei masinilor
cu iuteald mare, actiunea desorganisatoare exerci-
tatd pe cale fiind proportionald cu II.

E de observat ca X nue de
cAt proiectiunea orizontald a re-
actiunei duze: pe sind. O buza
X cu profil normal presinti de o-

[ A
bicei o inclinatiune de = in ra-

(Fig. 6)

port cu verticala. E probabil ci
reactiunea R @ buzei pe sina (Fig. 6) se exercitd
normal suprafetele in contact, de unde resultd cd:
X
= cosi
si ci e o componentd Y, a cdrei valoare e:

Y=Xtg i=%x.

Afard de aceasta, pentru ca roata si se poatd
invirti, buza frecénd pe sini, trebue si invingd o
fortd de frecare, 'R, a cirei componenti verti-

cala e : Y,=fR cosi=fX.
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Ast-tel contactul buzei cu sina produce o reac-
tiune verticald YY), tinénd a ridica roata, si a
cirei valoare este:

Y-+VY,=X {F4tg i)

Valoarea lui X e cu atdt mai mare cu cit cce-
ficientul de aderenta, f, e mai mare si valoarea
lui Y+Y, cresce cand f, ceeficient de frecare a/
buzei pe sini, cresce. De obicei cei doui cceficienti
f si f sunt aceeasi; nu e tot asa cind buzele ro-
tilor sunt unse, ceea ce se intAmpld une-ori; f
e atunci mult mai mic ca f, si forta Y+Y, este
simtitor scdduta.

Cand valoarea lui Y+Y,, ¢ mai mare ca greu-
tatea rotei si a incircirei sale (masurati prin
tensiunea arcului), P+p, roata incepe si se urce
pe sina si poate si deraieze.

Insi trebue un timp oare-care pentru ca éuza
si vie si se atingd de nivelul superior al sinei, si
deraiare nu are loc in realitate de cat daca,
timpul acestei durate a ascensiunei 6buzez, avem
Y+Y,>P-+p.

Ast-fel, pentru ca deraiarea sa se poatd produce
trebue doué conditiuni principale :

1° Sa fie coincidentd intre momentul cind énza
rotei intrd in contact cu sina, producénd reactiu-
nea Y1+Y si momentul in care incircarea totald
a rotei P4p e mai mici ca Y+Y,;

2° la inegalitatea P+p <<Y+Y,. sd subsiste un
timp suficient pentru ca éxza si aibd timp si se
urce pe sind.

Aceastd din urmd conditiune trebue sd se pro-
ducid cel mai rar, cici Y+4Y, descresce foartere-
pede si P+p cresce asemenea foarte repede, cu
atdt mai repede cu cit, pe mésuri ce roata se
ridicd, arcul se comprimi, si P cresce din acest
singur fapt, independent de actiunea greutitei sus-
pendate. Insi ea poate fi inlesnitad de cause streine,
de exemplu de o denivelare brusci a cdi, caci,
cAnd o roatid cade, chiar de la o iniltime excesiv
de mici, ea inceteazi de a adera la sind pe o
lungime oare-care, cu atit mai apreciabild cu cat
iuteala e mai mare.

Cat despre posibilitatea de a avea Y4Y > P-p,
ea e sigurd, cel putin pentru un mare numér de
tipuri de locomotive, care nu e in intentiunea
noastrd de a enumera aci. Cu o buni aderentd

in

1
f=f= L valoarea X poate atinge 7.000 la 8.000

kilograme (une-ori mai mult). Insd, incircarea to-
tala P4p poate, dupd cum am vé&dut in memo-
riul nostru asupra oscilatiunilor arcurilor, sa se re-
duci la p, greutatea proprie a rotei, variAnd de
la 1.000 la 5.000 kilograme.

Resultd din ceea ce precede cd atunci cind
aderenta e bund e mai multd tendintd la deraiare.
Aceasti tendinti este foarte mult micsorata prin
ungerea buzelor, ceea ce are de efect de a mic-
sora ceeficientul f.

Cea ce s'a spus se aplicd mai cu seami la masi-
nile a cdror cedrux rigid coprinde toate osiile. Cand
osia d’inainte presintd un joc in raport cu cadrul,
modul cum se comportd variazi cu natura acestui
joc. Vom studia aceastd cestiune in paragraful
urmator.

X. Influenta jocurilor osiilor.

De obicei, osiile unei locomotive réman tot-
d’a-una paralele, sunt insa jocuri cari permit o oare-
care deplasare transversali. In masinele de cili-
tori cu doué osii cuplate, osiile noastre n'au nici un
joc; osiile purtdtoare insd au in tot-d’a-una si sunt
insotite de obicei, de plane inclinate. In masinile cu
trei osii, toate motoare, osia d’'inainte e adese-ori
insotitd de plane inclinate. Diferitele jocuri sunt,
in resumat, urmaitoarele :

Jocurile osizlor in cusinefi tot-deauna foarte
slabe, 2 la 3 milimetre, cind sunt plane inclinate;
cand nu sunt, ele pot atinge 5 la 6 milimetri;

Jocul planelor inclinate, a caror inclinatie e de
716 sau de 1—15 Poate atinge de la 15 la 20 milimetri
de fie-care parte si permite, prin urmare, o depla-
sare relativa considerabila a centrului osiei in raport
cu axul locomotivei. Suprafetele ce s freacd sunt
unse i vom admite ca cceficientul de frecare, acelasi

. o - I
ca al cusinefilor pe osiz, e de vr'oéa.

Cand cadrul unei locomotive ia o miscare de ro-
tatiune imprejurul centrului séu de gravitate pro-
priu, se poate intimpla, dacd o osie are joc, ca ca-
drul sd nu tragd cu sine aceastd osie In miscarea
sa. Aceasta se va intdmpla daci resistenta de in-
vins pentru a deplasa osia € mai mare de cat re-
sistenta de invins pentru a deplasa cadrul de osie.
Trebue dar compara aceste doué resistente.
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Prima are ca valoare, dupd cum am védut mai
sus, produsul inciircdrei totale a osiei, in care se
coprinde si greutatea sa proprie, I -+P,, prin coe-
ficientul de aderentd f, $i momentul séu minimum
in raport cu axul vertical al centrului de gravitate
este: [’ +I’,)d, d fiind distanta punctului de con-
tact al rotei la proectiunea centrului de gravitate
al locomotivei pe planul cii.

Resistenta de invins pentru a face si joace
planul inclinat coprinde forta necesara pentru a
ridica cadrul cu o cantitate oare-care si forta de
frecare Fie PP+, incarcarile de pe fie-care din
planele inclinate. Inclinatiunea acestora fiind pre-

I

supusi de [ Pentru a face si se urce greu-

tatea P,+P, pe plane, trebue si exercite orizon-
I

tal un efort egal cu: -~ (P, +P,).

Céat despre forta de frecare, ea e egali cu
f(P,+P,);t find coeficientul de frecare. Resis-
tenta totald este dar:

I
L) (e
si momentul séu in raport cu axul vertical al cen-

trului de gravitale al locomotivei mai putin osia
d’inainte, situatd la distanta 1, este
]1(%4“[') (P +P%).

Aceasta nu este tot. Daca cadrul nu trage cu
sine osia in sensul normal la cale, dar tot mo-
dificd positiunea sa unghiulari, pentru cd toate
osille réman mereu paralele, ceea-ce produce o
deplasare a rotilor in sensul longitudinal si, prin
urmare, o alunecare, dar aceastd deplasare e de
directiune opusi cu acea care corespunde la ros-
togolirea perfecta, sau dacd find de acelasi sens
nu’i este riguros egald. De altmintrelea, nu se
poate proceda la aceastd comparatiune de cat,
w posteriors, facénd constructiunea lui f. De o-
bicei € o alunecare producénd o fortd opusi mis-
carei, care se adaogd la resistenta proprie a pla-
nului inclinat. Aceastd fortd, indreptatd dupé sine
are ca valoare: f{P,+P,) si ca moment: f(P,~-P,)e.

Prin urmare, functionarea planului inclinat pro-
duce un moment resistent total M-:

1
M’lz(»l0——}—1’)1P’,—{-P'.z)-|—r(Pl+P.l)e.
Acest moment poate fi mai mare sau mai mic
de cat momentul f(P,+4-I,)d,, maximum momen-
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tul M al fortelor de frecare ale rofilor pe sine.
De obicei, nu diferd mult, si doué casuri se pot
presinta atunci.

Primul caz.—Si presupunem intdi cd, plecénd
de la positiunea /.- o, axul masinei inclinindu-se
citre interiorul cii, planul inclinat nu functioneaza
resistenta sa find mai mare ca frecarea rotilor.
Miscarea de rotatiune se efectueazd, dupa cazul
general tratat mai sus, pind ce se produce con-
tactul buzei rotei d’inainte cu sina opusi. La
acest moment, osia d'inainte se opreste brusc in
miscarea sa, insd miscarea laterala a Jocomotivei
continud in acelas sens, pentru cd planul inclinat
incepe a functiona si, pentru a o determina, n’avem
de cat si o substituim, in ecualiune generala, mo-
mentului M;, momentului M.

Este continuitate de miscare si ciocnirea osiei
d'inainte pe sind este relativ slabd, pentru cd nu
depinde de cat de masa acestei osii. Reactiunea
buzei pe sind este de alt-mintrelea egali cu:

I 3 ’ v
o) g

Miscarea ulterioard, care se face imprejurul unui
nou centru de gravitate si depinde d'un nou mo-
ment de inertie, cari $i unul si altul difera putin
de primele, presinti circumstante diferite dupa ti-
pul locomotivei.

Daca planul inclinat joaca péani la limita jocului
séu, inainte ca roata celei d'a doua osii si fi ve-
nit in contact cu sina, miscarea continui ca si
cum prima osie ar face parte din cadru rigid, si
reintrdm absolut in casul tritat in paragrafele pre-
cedente. Se poate dice ci atunci planul inclinat
nu ’si indeplineste rolul.

De obiceiu insi nu e asa, daca planul inclinat
are o pantd si o deplasare convenabila.

In acest cas, duza rotei celei d'a doua osii C
presupuse inainte de centrul de gravitate, vine in
contact cu sina inainte ca planul inclinat sd i fi
sfirsit jocul si din faptul acestui contact, miscarea
se afld resturnatid. Circumstantele ce se produc
atunci, in ceea ce priveste a doua osie, sunt cu
totul analoage cu acelea deja studiate pentru prima
osie. Insd reactiunea X asupra sinei e cu mult
mai mica de cind contactul se face numai prin
buzele rotilor d'inainte, pentru ci reactiunea pla-
nului inclinat vine in deductiune de fortele de fre-
care F,
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In fine, se poate intimpla ca miscarea de ro-
tatiune se schimbe natural sensul inainte ce planul
inclinat sd ’si fi sfirsit jocul si fard ca si fie contact
intre duzele celei d’a doua osii cu sinele. In acest
cas, nu sunt nici ciocniri pe sine, nici reactiuni,
daca nu acelea, tot-d'a-una destul de slabe, pro-
venind de la planele inclinate, si exercitindu-se
intre buzele d'inainte si sine. Ne aflim atunci in
cele mai bune conditiuni posibile de stabilitate.
Acest cas se presintd in unele masini cu boghiu;
'l vom studia mai departe.

Al dotlea cas. — Presupunem cum-ca, plecand
de la positiunea )==o, planul inclinat functioneaza.
Miscarea se va studia; ca in casul general, intro-
ducénd momentul M, in locul momentului M. Osia
d'inainte nu va incepe a fi antrenatd in miscarea
cadrului de cat cdnd jocul planului inclinat va fi
isprdvit, si miscarea continud apoi ca si cum osia
d'inainte ar fi coprinsa in cadrul rigid. Jocul pro-
dus de planul inclinat nu presintd dar atunci nici
o eficacitate din punctul de vedere al miscdres de
lacet si a reactiunilor pe cale cari resulti.

In aceasti a doua ipotesa reintri casul masi-
nilor neinsotite de plane inclinate, insi in care o
deplasare oare-care a osiei d'inainte in raport cu
cadrul este permisd de un joc intre osiz 57 cusinefs.
Atunci, in adevér, resistenta de invins pentru a
deplasa cadrul pe osie este tot-d’a-una mai mici
de cat forta provenind din frecarea rotilor pe sine.
Acest sistem de joc, poate fi suficient pentru cir-
cularea in curbe, nu presinti nici un fel de ef-
cacitate din punctul de vedere al mzscdres de lacet;
e, din contra, mai curand vatimitor, pentru cd de-
viafiunea § a masinei ia mai multi amplititudine.

In resumat, studiul miscdres de lacet, tinénd
seamd de jocul planelor inclinate si de cele-l'alte
jocuri, daca existd vr'unele cari si aibi o va-
loare apreciabild, nu cere alte procedeuri de cat
acelea pe cari le am aratat deja.

XI. Masint cu osit convergente san
cu boghiti

Pentru a inlesni inscrierea locomotivelor in curbe,
s'a cdutat de mult d'a se da osiilor purtitoare
nigte aparate care si le permitd de a lua o po-
sifiune radiala si, prin urmare, de a inceta de a

187

fi paralele cu osiile motoare. Boghiile cu doui
osii sunt asemenea destinate a indeplini acest scop,
insd acestea mai presintd si alte avantagii.

Se supun mai bine osiile rigide. la deformiirile
cdi, micsoreaza oscilatiunile cadrului pe arcuri, in
fine si mai cu seamd, dupd cum vom demonstra
mai departe, micsoreazd si suprimi chiar reactiu-
nile ce suferd calea din partea masinilor in urma
miscarei lor de lacel.

Ne vom ocupa mai cu seamd de bog/his, con-
siderand osiile convergente unice ca niste cazuri
particulare ale bogliilor.

Boghiul este un sistem articulat imprejurul unui
ax central. Mai multe tipuri de dog/:z sunt in us.
In toate boghin/ poate lua o miscare de rotatiune
tmprejurul axului; in unele, precum boghii/e ame-
ricane, acelea ale companiei de Lyon si de Vest,
axul si, prin urmare, cadrul masinei mai pot i sd
se deplaseze transversal in raport cu doghiul. In
toate casurile, axul longitudinal al bogksulu: este
tot-d'a-una readus pe axul masinei prin niste dzs-
positive de rapel fie longitudinale, fie laterale.

Mobilitatea relativd a boghin/u: este, in adevér,
un lucru foarte pretios, insd trebue si ne ferim
de a exagera, pentru ci tendinta la incildirea o-
sttlor si a celor-l'alte parti in contact este maritd.

Vom studia miscarea de Jace? a masinilor cu
boghit si, mai intai, fortele de frecare ce se des-
voltd la contactul rotilor cu sinele.

Dupa cum s’a védut mai sus, cind consideram
o osie O, cea d'inainte de exemplu, a unei ma-
sini cu cadru rigid (fig. 7), aceasta osie e solici-
tatd de niste forte de frecare J,, J', cari, daca
osia d acum presupusi mobila imprejurul centru-
lui seu O, dau un oare-care
moment de rotajiune, M , care
tinde a face osia sd se invir-
teasca imprejurul lei O. Céand
aceastd rotatiune poate avea
loc intr’adevér, e in tot-d’a-una
un dispositiv de rapel care o
contrariazd si care da un mo-
ment de rotatiune L, opus lui
M',. Cat timp M’',>> L., devia-
tiunea creste, si osia ajunge
ast-fel la o positiune unghiulara
pentru care avem: M’ ==-Li.
Momentul L, poate fi constant sau variabil, dupa

=

I

T

o

L ccssmmemnmanas.

ig. 7)

—_—
o m—————
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natura dispositivului. Obicinuit L, creste cu devi-
atiunea osiei.

IE vorba de altd parte, de a sti daca M’; creste
sau descreste cu aceastd deviatiune ; trebue dar
studiat cari sunt atunci fortele de frecare.

Si considerdm (fig. 8) o osie O care face cu
o paraleld la cele-l'alte osii un unghiu 3. Daca

@
Ji /

b .o
\,

(Fig. 8)

aceasta osie ar fi singurd si s'ar rostogoli perfect,
ar inainta normal la ea insdsi, si centrul séu O
ar veni in O, pe cind s’ar intoarce cu un unghiu
df,, din causa coincitatei bandagelor. Insa, laza
rigidd a sistemului de osii ale masinei sileste cen-
trul de gravitate G a se deplasa dupd axa GO
a locomotivei, a carei positiune unghiulara o pre-
supunem mai intii cd nu se schimba. Trebue dar
ca centrul O’ al osiei, punt supus a remane pe
axa masinei, sa se deplaseze transversal cu o can-
titate O'O, care e egald cu drumul parcurs Vdt
multiplicat prin unghiul 9. Existd dar o primd a-
lunecare transversala: Vadt.

Dacd, in timpul miscarei, unghiul 0 variaza cu
dd, alunecarea longitudinald datoritd absentei de
rostogolire perfectd nu mai e edf,, ca si clnd
osia 'si pastreaza paralelismul cu cele-l'alte, ea este:
e(db, —do).

In fine, componentele alunecirei elementare,
admiténd cd unghiul variazd la rindul séu cu df,
au ca valoare totald :

longitudinal
transversal

. e(d0}-db, —d),
. leb-Vadt,
si tangenta unghiului p‘ ce face forta de frecare
cu directiunea osiei are ca valoare :
g et (Q0+d 0 —d3)
1d01V3 dt

- -

Sensul unghiului ¢ este determinat de directiu-
nea ce ar avea forta ] in casul unei osii paralele.

Daci unghiul 6 cresce cétre stanga (Fig. 8), se
vede, dupa expresiunea lui tg 7, ca unghiul ¥* e
mai mic ca unghiul 7, pe care I'am gisit cand
osia rémane paraleld; deci momentul M, in raport
cu centrul de gravitate cresce in genere cu g, si
momentul M, in raport cu centul osiei descresce
cand 9 cresce.

Cari sunt acum variatiunile acestor momente
cAnd ¢ variazd ?

S4 plecim de la positiunea masinei 6=o pe
dreaptd (Fig. 9), si sd presupunem ca la plecar®
vitesa a—f— ar avea o valoare notabild. Forta de fre-
care ] este atunci perpendiculard la GA, si da un
moment M, in raport cu O, aducénd osia intr'o
positiune unghiulara OA-.

Apoi centrul O se apropie de axul cai, pe cand
6 réméne construit; forta J schimba sensul si da
un moment tindénd a redresa osia.

] Jr,
e A .;A
s Ty

L

(Fig. 9) (Fig. 10)

Cand O e decea-l'altd parte a axului cii, 0 ré-
ménénd tot constant, variatiunea db, a schimbat
sensul si cresce in valoare absolutd. Dacd osia
ar fi rémas paraleld, asi avea nisce forte J, J’, in-
dreptate dupd sind, care ar tinde a face si se in-
varteascd osia imprejurul lui O ast-fel ca s'o aducd
normal la cale. Aceasta este dar deviatiunea ce ia
in realitate osia. Atunci forta de frecare ia direc-
tiunea ], (Fig. 10), si unghiul v este dat de rela-
tiunea :

i gl edb, .
Vadt

Se poate gasi unghiul ¢ dacd cunoascem resis-
tenta ce opune la deplasare dispositivul de rapel.

E d'un mare interes ca osia si fie normali la
cale in momentul cand éduza rotei vine In contact
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cu sina. Daca aceasta are loc la 3 e atunci egal
cu 0, si avem:

df,

"

8=

de
Insd valoarea [ HTI este cunoscutd in momentul

. - m A
contactului; ea e egald cu I%e. Avem in fine:

tg w="5

Vo

Momentul de rotatiune, M‘, =f Pe sin v, in raport
cu centrul O, e dar cunoscut dacd avem o valoare
apropiatd a lui 6, si nu trebue ca dispositivul de
rapel si dea un moment mai mare ca M, caci
atunci n'am putea avea egalitatea =7, adica osia
normald la momentul contactului.

Utilitatea acestei conditiuni intr'un mod clar daca
consideram un bogkzu. Intr'adevér, cAnd buzele vin
in contact cu sinele, se produce obicinuit ciocniri
si reactiuni. Daca in momentul acestui contact,
axul boghiului paralel la osii este normal la sing,
ciocniri si reactiuni se impart intre cele doué roti
de o aceeasi parte, pentru cd buzele lor ajung in
acelasi timp la contact.

Sa examindm acum cari sunt fortele de frecare
in casul unui boghiu.

In raport cu acu/ va trebui sa luim momentul
acestor forte pentru a cunoasce deviatiunea ce iau
osiile boghiului incepénd de la positiunea para-
leld la cele-I'alte osii ale masinei.

Boghiul presupus singur ar tinde, ca o osie sin-
gurd, a se deplasa normal, si acx/ C ar veni in C’
(Fig. 11). Insa legatura invariabild a acx/u7 cu ma-
sina readuce acest ac pe axul GC. Este dar o
alunecare transversala V3 dt si o alunecare longi-
tudinald e (do, —dd), cari trebue sa fie respectiv
addogate la alunecdrile 1d9 si e dy datorite depla-
sdrei axului masinei.

Conclusiunile relative la forte sunt dar exact
aceleasi ca si cAnd avem o singurd osie radiala.

Daca numim 3', uughiul OAC, si d- distanta AC,
momentul fortei ] in raport cu C este:

fPd” sin (B',—p).

In definitiv, putem trage din ceea ce precede
conclusiunile urmatoare, relative la miscarea de
lacet a unei masini cu boghiu.

Mobilitatea dogriuluz permiténd de a da masi-
nilor o bazd mai mare, momentul resistent, M, si
momentul de inertie se afli marite. Prin urmare,
amplitudinea sovd:7e: trebue sa fie mai mica (
mai mic) si cand ajungem la contactul bzzelor cu
sinele, contact produs de iuteala laterala Vb, ase-
menea mai mici, ceea ce maresce pasul oscila-
tiunilor, cele doué roti de o aceeasi parte a bo-
ghiului ating in acelasi timp, sau aproape. Ciocnirea
este, afard de aceasta, limitata la oprirea boglinlus
insusi, dacd cadrul se poate deplasa pe bog/iu, cu
ajutorul planelor inclinate sau a unor aparate oare-
cari. Resistenta, datoritd de exemplu unui plan in-
clinat asedat la ax, se exercita, de altmintrelea, la
o distantd destul de mare de centrul de gravitate,
de unde resultd ca momentul resistent e foarte
mare. Rotatiunea schimba, sensul in cele mai
multe casuri, intr’'un mod natural inainte ca jocul
sd se fi stirsit si, centrul de gravitate, aflindu-se
tot-d'a-una inaintea osiilor motoare c« cadru rigid
nu existd nici ciocnirile, nici reactiunile pe cale, cari
in locomotivele fard bog/kiu, opresc brusc depla-
sarea laterala.

Masina cu dog/iu, rational construitd, trebue sa
fie nevétamdtoare pentru cale.

(Va urma)
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