REZISTENTA LA TRACTIUNE

a trenurilor de cdlatori rapide, in aliniament.

Primele experiente in aceastd directiune dateaza
din 1882 si au fost ficute de D. de Laboriette
la drumul de fer de Nord, pentru a determina
coeficientii de tractiune aplicabili trenurilor de
marfi a acestei companii.

Trenurile de incercare, de 400 pana la 600 tone,
si compuneau din vagoane, incércate fie-care cu
ciate 10000 kgr. cirbuni, osiile erau unse cu unt-
de-lemn.

Rezistenta medie, pe tond de tren remorcat,
care au fost observate cu ajutorul metodei dina-
mometrice, in palier si aliniament, pentru vitese
coprinse intre 25 si 55 km. pe ord, sunt repre-
zentate grafic de curba aé (Pl. 1) obtinuta luénd
vitesele V ca obscisd si rezistentele R, ca ordonate.
Forma este aproape o parabold cu ecuatia:

(1) R = 1.46}-0.008 V2

D. de Laboriette a inlocuit aceastd formula prin
urmatoarea:

(2) R=0,07 V

Care este mai simpld si care duce, dupd cum
aratd tabloul comparativ aldturat, la rezultate foarte
apropiate de acele obtinute de observatia directd,
dar numai in limitele viteselor observate.

VITESE IN KIL. | REZISTENTE PE TONA
pe ord observate ! caleulate prin
| formula (2)
’ kg.
¥ ] '-90 1.75
35 ‘: 2.40 2.45
45 H 3.10 318
55 ; 3.90 ‘ 3-85

Formula (2) este deci foarte suficientd in practica.

Trebuia deci si se verifice daca aceastd lege sa
putea aplica sila vitesele mai mari de 55 km. ale
trenurilor de calatori.

Coeficientii de rezistenta dati de vechele formule
ale lui W. Harding, Vuillemin, Guébhard si Dieu-
donn¢ etc., sunt asti-zi prea mari. Imbunitatirile
introduse in constructiunea materialului rulant si
in ungerea osiilor, crescerea greutitei vehiculelor,
intdrirea cdilor si crescerea lungimei sinilor, avénd

de rezultat de a le reduce flexiunea sub incircari,
sunt atitea cauze de micsorare a rezistenfelor
specifice.

Drumul de fer de nord era foarte in stare de
a aduce acestui studiu un concurs folositor, mai
intiiu din cauza viteselor care sunt foarte mari pe
reteaua sa in serviciu curent, si afard de aceasta,
pentru cd vitesa maximd autorizata de control,
pentru circulatia trenurilor pe cai, este superioard
celei admise pe restul liniilor franceze. Ea este de
120 km. vitesa de care trenurile rapide si apropie
pe pantele lungi. _

Determinarea coeficientilor de rezistentd a tre-
nurilor de caldtori a fost ficutd, ca si in experien-
tile D. de Laboriette, relative la materialul pentru
madrfuri, cu ajutorul unui vagon dinamometru, care
permitea a inscri in fie-care minut efectul de trac-
tiune, la cérligul tenderului, precum si vitesa in
fie-care punt al liniei.

a) Rezistenta vehiculelor ordinare, cu 2 osii.

Observatiunile si aplici la o perioadd de mai
bine de patru ani (de la 1801 la stirsitul lui 1895).

Ele au fost ficute asupra unui mare numér de
trenuri, fie speciale, fie regulate, remorcate de lo-
comotive compund din seria 2.121 —2.157. Nomen-
clatura acestor trenuri este coprinsi in tabloul de
pe plansa 1.

Insd greutdtile erau coprinse intre 120si 210 tone
(tira locomotiva si tender), cu o medie de 160 tone,
ceea ce represintd 15 vagoane cu doué osii.

Incercérile au avut loc in toate anotimpurile,
pentru a se gasi in toate conditiunile serviciului
curent ; resistentele obfinute se pot deci raporta la
conditiuni atmosferice medii si la o stare ordinara
a cdei.

Nu s'au considerat de cat eforturile de trac-
tiune observate in a/in/ament, pe un profil uniform,
si cu vilese aproape constatale, pentru a indepirta
ori ce causd de nesigurantd provenind din corectiu-
nile ce ar fi cerut influenta curbelor i acceleratiunei.
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Se vor examina succesiv resistentele: 1° in palier
2% in panta.

10 Resistenfa in palter. Observatiunile facute cu
vitese mai mici de 60 km. si acele care sunt re-
lative la vitese coprinse intre 115 si 120 km. pe
ord, n'au fost destul de numeroase pentru a fi
coprinse in formulele urmitoare, care n’au fost sta-
bilite de cAt intre limitele de 60 si 115 km.

Observatiunile graficelor dinamometrice au per-
mis determinarea dzrec/4, intre 60 si 100 km,, a
resistentelor iz palier, fara a face prin urmare co-
rectiunea relativa la gravitate.

Luand vitesele ca abscise si resistentele pe tond
de teren remarcat ca ordonate, se obtine o curba
medie ed (Pl. 1) a cdrui aspect este acel al unei
parabole cu ecuatiune.

(3) R=1,6 + 0,023 V-}40,00046 V2

Constanta 1.6 kgr. ar represinta deosebite re-
sistente fixe, proprii vehiculelor, datorite frecirilor
osiilor, rostogolirei bandagelor si loviturilor, fie pe-
riodice, fie accidentale, a rotilor pe sini. Si scie
cd aceste lovituri au ca resultat, din puntul de ve-
dere mecanic, o oare-care pierdere de fortd vie i,
din puntul de vedere acustic, producerea, in siste-
mul rotilor si in cale, de vibratiuni sonore, a ciror
desime si amplitudine au drept caracteristici «inal-
timea» §i «intensitatea» sgomotului resultat.

Frecarea osiilor constitue elementul cel maiim-
portant al resistentelor fixe, dacid si presupune
neaparat ca bandagele si calea sunt in buna stare.

Influenta vitesei asupra resistentei intervine in
cei doui de pe urma termeni a relatiunei (3). R
cresce rypede cu V, 1° din causa actiunei aerului
asupra vehiculelor ; acesta e factorul preponderent
al resistentei, cu vitesele mari; el are ca resultat
introducerea in formuld, a unui termen de gradul
al doilea.

2° Miscari de soviire (lacet) pe care reactiunile
laterale ale cai o imprimd vagoanelor, si a cirei
mirime se schimba cu modificarile efortului de trac-
tiune, dupa profil si prin urmare dupa vitesi ; ter-
menul de gradul intéiu coprinde mai cu seami
acest element.

Nu s'a ficut si interving, in stabilirea formulei
(3) «compozitiunea» trenului, adica numérul, chi-
pul de grupare si greutatea totala a vehiculelor.
Totusi, pentru greutatea egala remarcata, rezistenta
specifici sd micgoreazd putin cAnd numeérul va-

goanelor creste; pe langi aceasta, daca vagoanele
au un gabarit transversal de aceiasi forma si de
aceleasi dimensiuni, valoarea lui R pe tond, este
mai mici de cit dacd vagoanele sunt foarte ne-
asemenea si grupate intr'un chip oare-care. Aceste
diferite consideratiuni au insemnditatea lor daci e
vorba de trenuri de marfd, dar pentru trenurile
exprese de cilatori, in care toate vagoanele au
aproape acelasi gabarit, si in care numérul vehi-
culelor de un anume tip este aproape constant,
pentru o greutate totald determinatd, influinta com-
positiunei trenului, asupra rezistentei pe tond este
negligeabild. De altmintrelea nici nu existd for-
mule care si tind socoteald de aceasta, si expe-
rientele ficute in 1880 asupra trenurilor de cilitori,
la drumul de fer de Est, au aritat ca ficénd si
varieze greutatea remorcatd, adicd elementul prin-
cipal al «compozitiei» trenului, rezistenta pe tond
nu suferea de cit modificari prea mici pentru a
justifica, din punctul de vedere al aplicatiunilor,
introducerea greutatei trenului ca variabila, in noile
formule intrebuintate de aceasti companie.
Ecuatiunea (3) poate si fie, din punctul de ve-
dere practic, transformata si inlocuitd mai simplu

prin urmatoarea :
B V4 50)
(4) R=1.6+4046 V'(_Iooo
care ii este echivalenta.
Comparatiunea formulelor (1) si (3), ficutd in
limite care si nu fie prea departate de acele in

care ele sunt aplicabile, aratd, ea pentru vitese
egale, rezistenta pe tond este mai putin mare pen-

tru trenurile de marfi de cit pentru acele de ca-
litori, compuse din vehicule ordinare cu doué osii.
Diferintele sunt cuprinse in aldturatul tablou:

\f REZISTENTA PE TONA
VITESE |
‘ Trenuri de marfi lrTrenuri de calitori
Km. Kgr. ‘ Ker.
foarte mica 1.45 1.60
45 3.07 _ 3-57
. 50 345 ; 3.85
| 55 3.87 1 4.25
| 60 4.33 4.63

Aceasta anomalie aparentd, care a fost relatatd
de mai multi autori in studiile lor dinamometrice,
§i mai cu seamd de Harding, Vullemin, Gnébhard,
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Dieudonné si Desdouits, se explicd prin cuvintele
urmatoare :

In primul loc, trebue observat ca osiile vagoa-
nelor au dimensiuni mai mici de cit acele ale va-
goanelor de cilatori.

Diametrul lor este in general, la Nord de 85™/,
pentru vehiculele de marfuri, §i 100 pani la 110™/
pentru cele de calitori. In cat cu acelasi diametru
de rofi, 950™/, aproape la contactul cu sinile, ra-
R
la 0.089 la 0.115, cea ce mireste in aceiasi pro-
portiune efortul necesar pentru a invinge frecarea
osiilor, in trenurile de cilatori.

In al doilea loc, € necesar a remarca ci tre-
nurile de marfi aveau, in incercirile D-1 de La-
boriette, o lungime cel putin indoitd de acea a
trenurilor de cilitori din recentele experiente si
cd afard de asta ele erau constituite din vagoane-
lazi, téte asemenea, asupra cirora actiunea aerului
este mai putin importanti de cAt asupra vagoa-
nelor acoperite.

Pentru aceste diferite cuvinte, rezistenta specificd
a trebuit sd fie cu vitese egale, putin mai mica
in cazul trenurilor de marfa.

2%, Rezistenfa in pante. Rezistentei R in palier,
trebue s adaogam algebriceste, pe declivitati, acea
datoritd gravititei si care este egali cu compe-
zanta greutdfei, paralela cu inclinarea ciiei. Va-
loarea acestei compozate este sensibil egali cu
decllvitatea 7 in milimetri pe metru ('), in cit re-
zistenta feoreticd R’=R 4 i; 7 fiind pozitiv pentru
O rampd si negativ pentru o panta.

Observatiunea directd arati ci in rampi, re-
sistenfa totald adeverald R’ este tot-deauna infe-
rioara celeia care ar fi datd prin formula precedents,
Pe cind in panti, ea ii este tot-deauna superjoara.

Acest fapt fusese deja semnalat, mai cu seami
de . Couche, in urma experientelor dinamome-
trice facute in 1860 de compania P. L. M.

portul a razei osiei la acea a rotei trece de

‘) Riguros, daci ¢ reprezinti unghiul pe care 'l face axul
cdi, cu un plan orizonta), compozanta q, pe tond de tren, cste
g9 i
—=—— i fiing-clitg g = ___

Vitrgy B

q=1000k X sin ¢ = 1000k ) -
1000

rezultd g = ——-=—_-

il
Tor fiind tot-d'a-una negligeabil fatd cu unitatea, avem g=1i

Nu se poate explica aceasta decét presupunénd
cd gravitatea nu intrd in resistenta totald cu valoa-
rea integrald care resultd din profil. Trebue sa se
admitd deci cid micsorarea resistentei, deducind
cd partea aferenti gravitifei, constatatd, pentru vi-
tese cgale, cind se trece de la o pantd la un palier
sau de la un palier la o rampa provine din con-
ditiunile deosebite in care si exercitd tractiunea,
dupa natara profilnlui. Pe pante, exista o micsorare
a efortului de tractiune ; lanturile sunt mai pufin
intinse de cAt pe rampe si vehiculele mergénd mai
independent, buzele unui mai mare numér de roti
pot vem si frece sinile, ceea ce méresce resistenta.

Observatiunile au ficut si se afecteze termenul
7z cu un ceceficient inferior unititei, care tine soco-
teald de aceasta influenta a sevairei (lacet) si de lo-
vituri ; acest cceficient este, in numér rotund 0,9,
in limitele de declivitate 5 si+ 5™/,; R’ va [i deci
representat in realitate prin formula :

R'=R-+4o09i
R: este resistenfa pe tona remorcata, in alinia-

ment, pe un profil oare-care; R, resistenta in pa-
lier, cu aceiasi vitesd ; ¢ inclinarea in milimetri pe

< . .
metru ; ea este = O, dupd cum avem, vampd, pa-

lier sau pantd. Invers, pentru a readuce in palier
resistenta R’, observati pe o declivitate, se va re-
curge la egalitatea R=R‘—o0 9 i dedusa din pre-
cedenta, si in care se va da lui ¢ aceiasi interpre-
tare de semn.

b) Resistenta vehiculelor cu bogii

Pentru a compara resistenta specifica a vagoa-
nelor cu bogii cu patru osii, cu acea a vehiculelor
ordinare cu doué osii de pe drumul de fer de Nord,
D. du Bosquet, face si se intreprindi o serie de
eaperiinte dinamometrice, in lunie 1895, cu mate-
rialul companiei internationale de vagoane de dormit.

Trenurile de incercare au avut loc, la ducere i
intoarcere, pe liniile de la Paris la Aulnoye,la Laon,
la Calais, la Lille si la Treport.

Ele eran formate din vagoane de dormit de 30
tone, greutatea era de 206 tone (fard locomotiva
si tender), afard de un singur cas cind ea era de
175 tone. Nu s'a finut seamid de cit de eforturile
de tractiune observate in aliniament, pe un profil
uniform si cu o vitesd constanti.
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Resultatele observatiunilor, ficute util intre vitese
de 60 si 115 km. pe ord, au fost traduse grafic prin
curba representativa ¢/ (Pl. I) care poate ti consi-
derata ca o paraboli ; vitesele au fost luate ca ab-
scise si resistentele ca ordonate.

Ecuatiunea acestei curbe, pusd din puntul de ve-
dere al aplicatiunei practice sub o formd analoagd
celei din formula (4) este :

(5) R=16+045+V (
Tabloul urmitor da, pentru diferite vitese resis-
tenta in palier a materialului ordinar si a materialului
cu bogii.

V410
1000

RESISTENTAPETONA [ o NTE
VITESA IN KILOM. || a materialulul | materialului | in favoarea
pe ord ordinar cu bogii materialului
R, R, cu bogii
km. kgr. kgr. ker.
foarte mica 1.6 1.6 o)
60 4.64 3.52 I.11
70 5.46 4.15 1.29
8o 6.38 4.88 148
90 7.40 5 70 1.68
100 8.50 6.62 1.86
110 9.70 7.62 2.05
115 10.33 8.16 2.14

Examenul cifrelor precedente, precum si a dia-
gramelor comparative din plansa I, aratd ca a-
vantagiul materialului cu bogii este nul sau negli-
geabil pentru vitesele mici, cici resistenta proprie
a vehiculelor, datoritd mai cu seami frecirei osiilor,
are sensibil aceiasi valoare in amandoué casurile,
din causa egalititei raporturilor diametrului osiilor
la acel al rotilor. Deosebirea intre R, si R, cresce
cu vitesa ; ast-fel la 60 km. el este de 1}t*11 si
la 115 km. el atinge 2’¢14. Causa principali a
acestei superioritifi a materialului cu bogii, pentru
vitesele mari, std mai cuseamd in micsorarea nu-
meérului intervalelor care existi intre vagoane, in
cat influenta aerului asupra trenului intreg este
mult mai redusi. Trebue si seobserve asemenea
c4 baza vagoanelor fiind mai largd, miscarea de
sovaire lacet are o amplitudine mai mici si ru-
lagiul se face mai linistit de cat cu vagoanele or-
dinare.

84 vede dupi tabloul precedent, ci raportul R,
la R, variaza de la 0.76 la 0.79 intre vitesele de
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60 si 115 km pe ord. Micsorarea resistentei spe-
cifice redusa la palier, dati de vagoanele cu bogii,
este deci cel putin de 20%,.

In darea de seamd asupra incercarilor dinamo-
metrice de acelas fel. ficute la drumul de fer al
Statului, D. Desdouits socotesce 25 sau 30%, din
castigul procurat de materialul cu bogii. Aceste
resultate sunt destul de concordante, si mica deo-
sebire ce o presinta poate sa fie atribuiti condi-
tiunilor diferite de experienta mai cu seami din
puntul de vedere al greutitilor remorcate si ti-
pului vagoanelor.

R
Pe rampe raportul R—2 de si putin mai mare de
1

cht in palier, rémane totusi destul de diferit de
unitate. Ast-fel pe o rampd de 57/, declivitate
care se intilnesce ades pe liniile principale ale re-
telei Nordului, resistentele pe tonad de tren, pentru
vitesa de 80 km pe ord, ar fi respectiv de :
4.88-}-0.9-}-5=09.%¢"38 pentru vagoanele cu bogii si de :
6.3840.9+5=10.*¢"88 pentru materialul ordinar.

Raportul acestor dou& cantititi este de 0.86;
micsorarea resistentei procurate de materialul cu
bogii ar da deci posibilitetea de a remarca pe l-
niile principale ale companiei de Nord, cu o loco-
motiva desvoltdnd un efort de tractiune determinat,
o greutate superioard cu 14°/, celeicare ar fi con-
stituitd cu vagoane obisnuite cu 2 osii.

In urma incercérilor comparative de tractiune,
efectuate la compania de Nord, in lunie 1895 si
mentionatd mai sus, Comitetul Directiunei, decise
de a face si se construiascid 9 vagoane cu bogii de
tipul american, dar mai pitin lungi si mai putin
grele, permiténd de a constitui un tren rapid de
experiente, careva fi pus la dispositia calatorilor si
care va circula pe diferitele linii ale companiei. El
coprinde trei vagoane dn l-a, dou& de a Il-a, si
mixte de I-a si a lI-a clasd si doug furgoane.

Fie-care vagon, de 28 tone aproape, este cu co-
ridor lateral, cu plattforme cu totul inchise la ex-
tremitdti, ceea ce va permite circulatia, pe paserele
acoperite, de la un cap la altul al trenului.

Conclusiune

Experientele dinamometrice recente, ficute cu
vitese mari la Compania de Nord, cu trenurile de
cdlatori, au aritat ci resistenfa R, pe tona remor-
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catd, poate sd fic representatd, in functie de vitesa
V, in km. pe ora, prin formulele urmitoare:

R=1.6+046V (X,‘.ESO, )

1000

pentru vagoanele obisnuite cu 2 osii ale Companiei
de Nord.

=1.640456V (»\—Iﬂ)

1000
pentru vehicule cu bogii de tipul companiei vagoa-
nelor de dormit.

Ele sunt aplicabile iz palior si alintament, intre
lumitele de vilesa de 6o si 115 km. pe ord.
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Comparatiunea acestor doué formule conduce la
o economie de cel putin 20%, in favoarea mate-
rialului cu bogii. Pe rampe, acest avantagiu devin
putin mai mic, din causa factorului constant al gra-
vitdfei.

Cat despre resistenta specifica R, pe declivitati,
ea se deduce din relajiunea urmatoare :

R'=R-}o09 i

in care R este resistenta corespundétoare in pa-
lier, la aceiasi vitesd si 7, inclinarea cdi in milimetri
pe metru z este positiv, nul sau negativ, dupi cum
avem o rampd, un palier sau o panti.

.. e

DRUMURI DE FER DE INTERES LOCAL

Legea din 11 lunie 1880 relativd la drumurile
de fer de interes local si la tramvaiuri

Senatul si Camera deputatilor au adoptat,

Presedintele Republicei promulgeaza legea a
cirei confinut urmeazi:

CAP. INTAIU

Drumuri de fer de interes local

Art. 1. Stabilirea drumurilor de fer de interes local de
citre departamente sau comune, cu sau firi concursul
proprietarilor interesati, este supusi la urmitoarele dispo-
zitiuni.

Art. 2. Dacd este vorba de a se stabili drumuri de
fer de citre un departament, pe teritoriul uneia sau a

mai multor comune, consiliul general hotir&ste, dupi

instructiunea prealabild Ricut de prefect si dupd anchetd,
modul si conditiunile constructiunei lor, precum si trac-
tatele si dispozitiunile necesare pentru a asigura exploa-
tarea, conformandu-se clauzelor si conditiunilor din caetul
de sarcini tip aprobat de Consiliul de Stat, afari de mo-
dificirile care ar fi aduse de conventiunea si legea de
aprobare.

Daci linia trebue si se intind4 prin mai multe depar-
tamente, atuncia vor avea loc aplicarea articolelor 89 si
9o din legea din 10 August 1871.

Daci este vorba de a se stabili drumuri de fer de in-
teres local de citre o comuni pe teritoriul sé&u, atribu-
tiunile incredintate Consiliului general prin paragraful 1-iu
al acestui articol vor fi exercitate de Consiliul municipal
in aceleasi conditiuni si fard si fie nevoe de aprobarea
prefectului.

Drumurile de fer de interes local departamentale sau
comunale ast-fel hotdrite, sunt supuse la examenul Con-
silinlui general a podurilor si soselelor Consiliului de Stat.
Daci proectul a fost hotdrit de un Consiliul municipal,
este intovirdsit de avizul Consiliului general.

Utilitatea publicd este declaratd si executarea este au-
torizatd prin o lege.

Art. 3. Dupi ce s'a obtinut autorizatia, daci este vorba
de un drum de fer concedat de Consiliul general, pre-
fectul dupi ce a luat avizul inginerului sel al departamen-
tului, supune proectele de executie Consiliului general
care hotiriste definitiv.

Totusi in cele 2 luni care urmeazi dupi deliberare,
Ministrul lucririlor publice poate, dupd propunereca pre-
féctului si dupd ce a luat avizul Consiliului general a po-
durilor si soselelor, so convoace Consiliul general al de-
partamentului spre a delibera din nou asupra proectelor
despre care s'a vorbit.

Dac4 linia trebue si se intindd pe mai multe departa-
mente si dac3 Consiliile generale sunt in dezacord, atuncia
ministrul hotdraste.

Daci e vorba de un drum concedat de un Consiliu mu-
nicipal, atributiunile exercitate de Consiliul general, in
termenii paragrafului I-iu din acest articol, apartine con-
siliului municipal, a cirei deliberare e supusi la aproba-
rea prefectului.

Daci un drum de fer de interes local trebue s3 impru-
mute solul unei cdi publice, proectele de executie sunt
precedate de ancheta prevézuti prin art. 29 a prezentei
legi.

In acest caz sunt de asemenea aplicabile articole 34,
35, 37 si 38 care urmeazi dupi acesta.

Punctele de detaliu ale lucrirei sunt aprobate de pre-
fect dupi avizul inginerului sef.
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