
TEORIA STABILITATE! LOCOMOTIVELOR 
' 

!Urmare) 

XIL Ctrcnlaţinne in ca1·bă. 

Când un vehicul se deplasează pe o curbă, 

buza roţei d'inainte, exterioară, are tendinţă a re­
mâne în contact cu şina. Acest contact persistă 

el, într'o locomotivă, chiar când ar fi forţe tin­
qend a-'i imprima o mişcare de rotaţiune asupra 
ei însăşi? Aceasta depinde de valoarea relativă a 
momentului producend rotaţiunea şi de momentul 
resistent. Trebue dar să căutăm mai întâi care 
sunt forţele de frecare, care se desvoltă între roţi 
şi şine in mişcarea unei maşini, sau mai în ge­
nere a unei vehicul ore-care, în curbă. 

Să considerăm o osie singură, deplasându-se 
pe o curbă de rază R. Să descriem trei centre 
concentrice, 0 1, O şi 0 2, cu razele R+s, R şi 

R-a, E fiind semi-jocul căi, şi să presupunem 
că centrul C al osiei se află între circonferinţele 

0 1, şi O, la o distanţă €' de o circonferinţă O. 
Rota exterioară se rostogolesce pe o rază r. egală 
cu raza mijlocie, r, mărită cu produsul lui E' prin 
conicitatea î: ast-fel r0 = r + s' î· De asemenea, 
rota interioară se rostogolesce pe o rază ri = r-s' î. 
Dacă rn e vitesa unghiulară, presupusă uniformă, 
a osiei, drumul elementar percurs de rota exte­
rioară, dacă nu e alunecare, este: 

W (r + E' j) dt; 
şi drumul percurs în aceleaşi condiţiuni de rota 
interi oră este: 

W (r-E'y)dt. 

Ast-fel posiţiunea unghiulară a osiei variază cu 
un unghiu: 

WE'j 
d~=-· dt. 

e 

Fie u. unghiul osiei cu raza curbei trecend prin 
centrul osiei. Acest centru este animat de o miş-

!Fig. 12). 

care de translaţie, normală la osie, cu o vitesă 

V, ast-fel, că în timpul dt, punctul C (fig. r2) a 
venit în C' după ce a parcurs un drum V dt. 

Unghiul la centru C 0 0 C' =di are ca val6re: 

dl·-~~ - R . 

Cunoscend u., dp, di, vom căuta pe u.', unghiu 
ce face cu raza C' 0 0 osia în noua sa posiţiune. 

Se vedi: bine, pe fig. I 2, că avem: 
unghiu x =o: + di= ar;' -t d ~. 

de unde: 
ar;'= o:+di-d~ 

• • • . V dt wE' î' 
Resuita ca, daca d1 > d p sau-·· R > -C- dt, 

unghiul u.' e mai mare ca ci., şi osia ia o posi­
ţiune din ce în ce mai oblică. Această oblicitate 
este limitată de jocul căi într'un vehicul cu mai 
multe osii, şi vine prin urmare un moment în care 
unghiul l'J. trebue să remâe constant. Depărtarea 

unghiulară di - d p trebue atunci să fie câscigată 
de o alunecare a roţilor. 

E de observat că fie-care din roţile unei osii 
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poate aluneca cu o cantitate diferit;'\., mai cu seamă 
dacă presiunea pe şine nu e aceiaşi. Aceste a. 
lunecări şi forţele de frecare care resuită sunt 
ast-fel, că osia trebue să se afle în echilibru, ţi­

nend seamă de toate forţele aplicate. Insă obici­
nuit se poate admite că alunecările sunt aceleaşi 
pentru fie-care roată, egale cu: 

e (di - d ~) = e (~ - ~p) dt, 

şi că forţele de frecare sunt alterne în raport cu 
direcţiunea osiei. 

Condiţiunea di = d P, dă curba limită pentru care 
o osie, profitând de tot jocul căii, se poate ros-

1 

togo li perfect. Punend : E = om ,o I 5' I = 15-' 

e=o,75, r=Om,60, găsim: 
R = 450 metri. 

Vom studia acum forţele de frecare în casul 
mai multor osii solidare şi paralele, când axa ma­
şinei sau a vehiculului păstrează o aceaşi posiţiune 
pe curbă, adică când centrele osiilor remân pe 
aceleaşi circonferinţe concentrice. 

Presupunem acum că avem un vehicul cu patru 
osii şi să considerăm osia d'inainte, al cărei centru 
se află la distanţa E, de circonferinţa mijlocie O 
şi care face unghiul a.1 cu raza trecând prin cen­
trul seu. 
După cum s'a vequt mai sus, roata exterioară 

alunecă longitudinal înaz'nte cu o cantitate apr6pe 
egală cu: 

e (di - d ~I= w dt (~R~ - E1 y } 

Afară de aceasta, translaţiunea vehiculului care 
se face cu o vitesă V, sensibil egală cu <o r. are 
de efect a deplasa centrul os1e1 pe axa ve­
hiculului C C şi de a face ca punctul C să vie 
ln C' (fig, 1 j). lnsă, după cum am presupus la 
început că centrul fie-cărei osii remâne pe aceiaşi 
circonferinţă, trebue ca punctul C' să vie în ci 
şi să fie, prin urmare, o alunecare către interi­
orul căi egal cu : 

(2) V o: dt = w ro: dt. 

Expresiunea ( l) dă alunecarea longitudinală, şi 

expresiunea ( 2 ), alunecarea transversală. Resultanta 
acestor doue alunecări şi prin urmare, forţa de 
frecare care 'i e direct opusă, fac cu direcţiunea 

osiei un unghiu P 11 a cărei tangentă e: 
er 
R ·-E1 r 

ro:, 

234 

Pentru roata interioară, forţa de frecare are o 
direcţiune alternă. 
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(Fig. 13.) 

N'avem de cât să înlocuim pe E1 şi a.1 prin va­
lorile corespunqătoare celor-l'alte osii, cărora tre­
bue să le dăm semnele convenabile, pentru a avea 
direcţiunile forţelor de frecare ale celor-l'alte roţi. 

Vom exprima acum necunoscutele E şi a. în 
funcţiune numai de doue variabile. Dacă 'mi dau 
distanţa ' a centrului de gravitate al vehiculului 
la axa căi, adică la circonferinţa mijlocie O, şi 

unghiul : + G ce face axa vehiculului cu raza 

curbei trecend prin centrul de gravitate G, posi­
ţiunea vechiculului pe cale este evident determi­
nată. Prin urmare, tote elementele noastre necu· 
noscute sunt funcţiune de C şi def:l. 

Fie (fig. 14): O O, axa căi; Ap A2, A3, A4, cen­
trele osiilor; C, centrul de gravitate ce se află la 
distanţa C de O O. Axa A 1 G At face cu raza 

G 0 0 unghiul -i- + 6· 

(Fig. 14.) 
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Să căutăm mai întâi val6rea lui r:.t.1 . Considerând 
triunghiul cel mic A 6 d, avem: 

IX1 = 6 +X. 
Insă, unghiul x nu e altul de cât unghiul de 

contingenţă al arcului g1 A 1, foarte mic în raport 
cu raza curbei, este dar egal cu câtul acestui arc 
prin raza de curbură R. Arcul g 1 A1 este egal, cu 
o aproximaţiune de un infinit mic de ordinul al 
doilea, cu distanţa 11 a lui A 1 la centru de gra­
vitate; deci: 

11 
x=R 

IX1=0+} 

Avem de asemenea : 

IX2 = 6 + _!~-. 
Pentru centrele A3 şi A4 cari sunt de cea­

l'altă parte a centrului de gravitate, un raţiona· 

ment identic arată că avem: 
l3 

oi:a = 6-R, 

14 
IX4 = 6- R' 

Dacă prelungirea axei A1 A4 s'ar afla la stânga 
tangentei în A4, în loc să se afle la dreapta, va­
l6rea lui 'J.4 ar avea semnul contrariu. 

Se vede ast-fel că, pentru osiile ce se află în­
dărăt de centrul de gravitate, unghiul ear de po­
roţei cu şina merge descrecend; osiile se apropie 
siţiunea radială. 

Să căutăm acum valorile lui E ln funcţiune de 
9 şi de C. In triunghiul curbiliniu format de drep­
tele G A1, A1 a1 şi de arcul de cerc G at> în care 
unghiul în G e foarte mare, vedem că latura A1 a1 , 

adică E1 + C, este egal, cu o aproximaţiune de o 
cantitate de ordinul al doilea, cu 11 e plus distanţa 
a a puntului a11 al circonferieţei la tangentă în G. 
Avem dar: 

Insă: 

deci: 
112 

E1 = 11 6 - !; + -2 R 
Avem o expresiune analogă pentru E2 şi pentru 

I, 2 

E, = I, 6 + !; - 2-R. 
Expresiunea generală este: 

E=ţs+(i;- ~2R-). 

Putem dar acum să exprimam unghiurile µ ce 
fac forţele de frecare cu direcţiunile osiilor, in 
funcţiune de singurele doue variabile 9 şi C. 

Unghiul 9 ar remâne invariabil, dacă mişcarea 
în curbă a locomotivei ar fi uniformă. lnsă de 
obiceiu nu e aşa din causa momentului forţelor 

vaporilor care solicită locomotiva a se întoarce 
asupra ei însăşi. In tesă generală, 9 trebue dar 
să varieze. 

Presupănem că e o deviaţiune d9 către inte­
riorul căi. La alunecările elementare calculate mai 
sus pentru osia d'inainte de exemplu, va trebui 
să adăogăm o alunecare longitudinală e d9 şi o 
alunecard transversală I d9. 

Componentele alunecărei elementare sunt dar 
în total: 

VI 
trasversal . . V ix1 dt +I dO = V0 dt + T dt = 11 d6; 

longitudinal . w dt ( ~ - E1 '() + e d6; 

şi tangenta unghiului µ ce face forţa de frecare 
cu şina este : 

wdt(}-E1r)+edO e(w~ dt+ds)-wyEdt 
tgµ1=---vr--- -=--· . 

V6dt+ -i dt+l1d6 11 ( w ~ dt+ds)+ V6dt 

Daca consider (fig. I 5) perpendiculara AF la 
AG, unghiul µ0 ce face cu osia are ca tangentă: 

e 
tgµo=Ţ· 

Unghiul I.Li e mai mic ca µ0 , şi aceasta e adeverat 
pentru osiile d'inainte al căror centru e către exterio­

~ 
rul axei căi. Deci forţa J 1 e coprinsă în unghiul F AE. 
şi momentul său e coprins între f P d şi f P I. 

Când raza curbei e foarte mare, ultimul termen 
al numerătorului de la tg t.L se poate întîmpla să 

fle mai mare ca primul termen, între paranteze ), 
şi valoarea lui tg t.L 1 este atunci negativă. 

Forţa de frecare se află atunci coprinsă în un­
ghiul EAL şi dă în cele din urmă un moment de 
rotaţiune favorabilă cînd trece de cea !altă parte 
a prelungirei lui GA către AL. 

In resumat, direcţiunea forţelor de frecare e 
lesne de determinat pentru toate osiile, şi nu 
e necesar de a insista mai mult asupra acestui 
subiect. 

XIII . .}.fişcare de şovăire (lacet) tn curbă 

In curbă ca şi în linie dreaptă o locomotivă este 
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animată de o mişcare de translaţiune după axa 
sa longitudinală, cu o iuţeală V. şi de o mişcare 
de rotaţiune împrejurul axei verticale trecend prin 
centrul de gravitate. 

Presupunem mai lntîi că mişcarea ar fi liberă 

pe cale şi fie Aa2 a3 a4, poligonul seu de reazem 
(fig. I 5); fie-care din cele patru punte A, a.1, a3, 

a4 corespunde la raza verticală trecend prin buza 
fie-cărei roţi şi se află la o distanţă oare-care de 
şină. 

Dacă rotaţiunea maşinei se face către stânga, 
buza roţei exterioare d'inainte se află repede a­
dusă contra şinei, atât în urma rotaţiunei cât şi 

în urma translaţiunei. 
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!Fig. 15.) 

Daca rotaţiunea se face către dreapta cu o iu­
d(J 

ţeală dt' centrul C1 al osiei d'inainte percurge în 

d(J 
timpul dt către dreapta un drum 11 dt dt. In a-

celaşi timp se deplasează în direcţiunea axei lon­
gitudinale cu o cantitate V dt. Dacă n'ar fi rota­
ţiune, punctul G ar fi venit în C', şi, pentru a 
avea posiţiunea sa reală, ţinend seamă de rotaţiune, 
n'avem de cât să ducem normal la CG1 , plecend 
de la C, lungimea 11 dO. Obţinem ast-fel un punt 
C' 1 ce se află la dreapta sau la stînga circonfe­
rinţei de raza R+E 1 trecend prin C1• 

Dacă se află la stânga, centrul osiei se depăr­
tează de axa căi, şi buza roţei exterioare a: tinde 
a veni în contact cu şina. Daca se află la dreapta, 
se întîmplă contrariul. 

Unghiul roţei a1 cu şina, sau al osiei cu raza 
curbei trecend prin centrul său, fiind a.1, distanţa 

~96 

puntului C' la circonferinţa trecend prin ci este 
Va 1dt. Din puntul C'1 se va afla la dreapta sau 
la stinga circonferinţei C" după cum vom avea: 

dO 
Vcx,dt< sau >11 dt dt. 

Ast-fel condiţiunea pentru ca buza roţei exte­
rioare d'inainte să nu vie în contact cu şina, sau 
pentru ca, fiind în contact, acesta să inceteze, este: 

dO 
Vcx,<11 dt' 

ce se p6te scrie, înlocuind pe u.1 prin valoarea sa 
în funcţie de (J : 

( 
11 ) d0 

IA) V 0+R <I, dt. 

Vom presupune acum că buza roţei exterioare 
d'inainte este în contact cu şina şi vom căuta în 
ce casuri condiţiunea de mai sus va putea fi re­
alizată 

Din momentul ce e contact, centrul osiei d'ina­
inte remâne la o distanţă fixă de axa căi şi este 
animat de o mişcare circulară uniformă. In ace­
laşi timp, locomobila poate lua o mişcare de ro­
taţiune împrejurul acestui centru al osiei d'inainte. 
Fie 11 momentul de inerţie al maşinei; N1 mo­
mentul forţelor lucrând asupra longeronilor, M1 

momentul forţelor de frecare în raport cu axa 
verticală trecend prin C1 • Cum putem negligea 
forţa de inerţie de târîre, ecuaţiunea de rotaţiune 
va fi simplu : 

di0 
I, C!tz = N+M1• 

Trebue să determinăm sensul momentului M1• 

Am vequt în paragraful precedent că, pen­
tru o valoare dată, constantă, a lui 9, unghiul ce 
face cu osia forţa de frecare a unei roţi pe şină 
este dat de: 

er 
R 

tgµn=---­
rcxn 

er 
R- EnY 

~(0± ~r 
cantitatea En fiind positivă claca centrul osiei se 
află la exteriorul axei căi, şi negativă în casul 
contrariu; afară de aceasta, numitorul ia semnul 

ln + sau semnul - înaintea lui R' după cum osia 

se află aşeqată înainte sau îndătărăt de centrul 
de gravitate. 

Intr'o locomotivă cu patru osii forţele de fre-
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care a celor doue osii d'inainte sunt precum Jt> 
]'p 121 1'2 (fig. 16). 

Pentru osiile d'indărăt sunt doue direcţiuni po­
ln 

sibile, dupe cum 9 e mai mare sau mai mic ca If· 

Unghiul e e cu atât mai mic cu cât roata ex­
terioară d'indărăt e mai apropiată de şma. 

In acest cas, putem avea, dacă R nu e prea 

mare: 

0 
_ ln 

<T· 
şi forţele d'indărăt sunt ast-fel ca J3, J'a, J4, ]'4• 

De altmintrelea: 
r 

e R- -e.y 
tgµ. = r 

-1.R+r0 

cantităţile e4 I şi r& sunt foarte mici comparativ 
r r 

cu e R- şi 14 R, de unde resuită că putem pune 

aproximativ : 
e 

tgµ4 =-r;· 
şi că forţa J4 e aproape perpendiculară pe linia 
ce unesce puntul de contact al roţei cu centrul 
de gravitate. Fie d. distanţa acestor doue punte. 
Momentul lui J4 în raport cu centrul de gravitate 
e:fP4 d4. 

Dacă luăm momentul tuturor forţelor în raport 
cu centrul osiei d'inainte, se vede că forţele de 
frecare ale celei d'întîi, a trea şi a patra osii tind 
a face să se învîrtească de la dreapra la stînga; 
acelea ale celei d'a doua osii dau un moment con­
trariu, însă destul de slab. Momentul total, M1, 

tinde dar a face să se învîrtească de la dreapta 
la stinga, adică este positiv. Dacă momentul N e 
negativ şi mai mare ca M1 în valoare absolută, 

va putea să fie rotaţiune de la stînga la dreapta, 
şi unghiul O Ve descresce. lnsă mai de obicei, se 
întîmplă contrariul, căci M1 este aproape în tot­
d'auna mai mare ca N, daca (J este mai mic. 
Atunci este rotaţiune de la dreapta la stînga, şi 

O cresce. 

14 la 
Când 9 = 1t sau R , adică când una din osiile 

d'indărăt e radială, forţa J e îndreptată după tan­
genta la şină. Deci, pe măsură ce () cresce, mo­
mentul forţelor de frecare al osiilor d'indărăt 

descresce. 

237 

1 
Când & > R , forţele de frecare d'indărăt sunt 

I~, 1'3, 14, 1'4 (fig. 16), şi vine un timp în care 
momentul lor în raport cu centrul primei osii 
schimbă sensul. 

Analisa de mai sus explică clar pentru ce un 
vehicul tinde a lua în curbă o posiţiune oblică, aşa 
că buza roţei exterioare d'inainte este în contact 
cu şina şi osia d'indărăt ajunge la posiţiunea ra-

: : / 
/ ~e~ ,' 

,' : :,J: / 
I 11 I 

! I J~ : 
ol I 
ol I 
" I 

:J~ 
' -I ------------

.k-,........,~-'1'11 
I 

~ J~ 

' ' 

(Fig. 16). 

dială şi trebue chiar să treacă de ea cu o can­
titate oare-care, ast-fel că forţele de frecare ajung 
a 'şi face echilibru. In curbele mz'â, osia d'indărăt 
nu poate ajunge la posiţiunea radială ; buza roţei 
interioare a ultimei şi penultimei osii intră în con­
tact cu şina. 

Pentru ca mişcarea de rotaţiune a unei loco­
c:omotive să fie posibilă, trebue ca, în posiţiunea 
în care forţele de frecare dau un moment resistent, 
M" minimum, acest moment să fie mai mic de 
cât momentul motor N. 
După cele ce am spus mai sus, minimum mo­

mentului M1 corespunde la oblicitatea maximă a 
maşinei. Pentru a avea această oblicitate maximă, 
e destul după ce s'a tras cele doue circonferinţe 
de raze R + e şi R ·- e şi s'a aşeqat centrul o­
siei d'inainte pe circonferinţa R + e, de a face să 
se învîrtească axa maşinei până ce centrul uneia 
din osiile d'indărăt să se afle pe circonferinţa R-e. 

Aceasta echivalează, de altmintrelea, cu o iden­
tificare algebrică. 

In paragraful precedent, am exprimat pe e11 e2 , 

io3 • io4, în funcţie de () şi ~. Daca buza roţei ex­
terioare d'inainte este în contact cu şina, avem 
=: 1 - io, semi-jocul căi. Daca e tot aşa şi pentru 
roata interioară d'indărăt, avem asemenea: el =e. 
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Atunci, cele dou<"! ecuaţiuni : 

E=l10- ~+!I~ l 
I 2 II) 

E=I,o+~- z'R 

permit a găsi cele doue necunoscute O şi ~. Ace­
ste valori ale lui O şi ţ, fiind substituite în ecua­
ţiunea care dă pe Ea : 

la2 
Ea=la!l+~ - 2 R' 

trebue să dea pentru E3 o cantitate mai mica ca 
E; dacă nu, atunci buza roţei interioare a celei d'a 
trea osii vine în contact cu şina, şi, în sistemul 
celor doue ecuaţiuni (I), trebue să înlocuim pe cea 
d'a doua prin E = E3• 

Condiţiunea pentru ca buza roţei celei din urmă 
osii să intre in contact este : 

R > (I 1+Ia)_(I1+1,). 
4E 

Ori-cum ar fi, putem calcula, pentru oblicitatea 
maximă, valnarea lui tgp. în funcţie de raza cur­
bei şi de baza, precum şi momentul M1 • Are, de 
altmintrelea, o expresiune algebrică prea compli­
cată pentru ca să putem trage conclusiuni gene­
rale. 

238 

Momentul M1 poate fi resistent, adică să tindă 
a apîica buzele roţilor contra şinelor exterioare şi 
interioare, sau poate să tindă a îndrepta axa ma­
şinei. ln primul cas mişcarea de rotaţiune nu va 
avea loc de cât daca momentul N dobîndesce 
valori mai mari ca M1, în al doilea cas, va avea 
în tot-deauna loc. 

Trei casuri se pot presenta, în definitiv, după 

mărimea razei curbei : 
r0 In curbele de rază mică, nu e mişcare de 

rotaţiune a axei locomotivei, care ia şi păstrează 

pe curbă oblicitatea maximă; 
2° In curbele de rază mijlocie, axa locomotivei 

ia o mişcare de rotaţiune împrejurul centrului osiei 
d'inainte; însă buza roţei exterioare d'inainte nu 
încetează de a remâne în contact cu şina şi con­
diţiunea (A) nu e nici o date satisfăcută; 

3. In curbele de rază mare, condiţiunea (A), 
este, la ore-cari momente, satisfăcută, şi mişcarea 

de lacet se face ca şi în linie dreaptă. 

Sunt dar trei genuri de curbe, şi nu e posibil 
de a determina a przorz· razele limite, cari de­
pind de elemente variabile, momentul N şi tipul 
maşinei. 

In curbele de primul gen (raze mici), nu există 
ciocniri, ci numai reacţiuni statice ale buzet ro­
ţilor asupra şinelor. 

In curbele de genul al doilea, există ciocniri 
pe şina interioara, însă de forte puţină importanţii. 

In fine, în curbele de genul al treilea, există 

ciocnituri pe şinele exterioare analoage cu acelea 
ce se produc în linie dreaptă. 

Din puntul de vedere al ciocnirilor acţiunea vă­
tămătoare a maşinilor pe cale trebue dar să fie 
mai mică în curbă de cât în linie dreaptă. 

Cu tote acestea, dacă, pentru o causă acci­
dentală, contactul buzei" roţei exterioare d'ina­
inte vine de încetează într'o curbă de rază micâ 
sau mijlocie, când acest contact se va restabili, 
se va produce o ciocnire cu atât mai violentă 

cu cât oblicitatea posibilă a maşinei e mai mare. 
Reacţz"unea buzei" roţilor asupra şinelor. Se cal­

culează exact ca la § IX; însă, afară de aceasta, 
mai trebue să ţinem seamă şi de forţa centrifugă 

PV2 

gR- şi de componenta greutăţei pe planul şi-

nelor datorită deversului· a. Putem negligea com­
ponenta greutăţei datorită diferinţei de încărcare 
a celor doue roţi a unei aceiaşi osii şi a conici­
tăţei (a se vedea ultimul aliniat de la § V). 

Avem dar pentru reacţiunea X, când o maşină: 
e singură: 

X = F - ; I d~tţ t P ( ;~ - o ). 

Termenul P ( :~ - 1J) e de obicei negligeabil. 

D 
• l . dia 1 •• aca acce eraţmnea dt2 e nu a m urma con-

tactului cu şina a buzei roţei d'indărăt (în curbele 
de rază mică), trebue să introducem în ecuaţiunea 
de sus reacţiunea X' care provine din acest contact. 

In definitiv, în casul unei maşini singure, ma­
ximum lui X e vecin de fa, produsul greutăţei 

rnaşinei prin coeficientul de frecare, şi e prin ur­
mare, de acelaşi ordin de mărime ca şi în linie 
dreaptă. Numai, pe când în linie dreaptă reac­
ţiunea X nu lucrează asupra şinei de cât într'un 
mod intermitent şi în fie-care dată un timp forte 
scurt, în curbă această reacţiune lucrează continuu. 

Jocurile ost"zlor. Dacă presupunem că osiile d'in­
dărăt ale unei maşini sunt însoţite de plane lncli­
nate, oblicitatea maximă ce poate lua maşina este 
mai mare de cât dacă poligonul de reazem este total, 
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şi prin urmare, locomotiva poate circula în curbele 
mai aspre. Poate afară de aceasta, să aibă o 
mişcare de rotaţiune pe toate curbele în care 
jocul planelor inclinate nu se termină de tot. 
Această mişcare de rotaţiune trebue, de altmin­
trelea, să aibă o mică amplitudine, din causa 
marei resistenţe ce 'i opun planele înclinate. In 
curbă ca şi în linie dreaptă, reacţiunea planului 
înclinat vine in deducţiune de reacţiunea X exer­
citată pe şini de prima osie a poligonulut· rigid. 

XIV. Acţirwea tendeT'1.iliii şi a tT'eniilui 
asupT'a Tnişcarei ZocoTnotivel. 

Tenderul exercită asupra mişcărei de lacet a 
locomotivei o influenţă mai mică sau mare, după 
sistemul atelagiului. Obicinuit, atelagiul se com­
pune d'un tendor principal cu şurub şz· dot" alţi, 

tendori sau din doue lanţuri de siguranţă şi din 
doue tampoane analoge cu acelea ale vagoanelor 
adică intrând în contact cu tampoanele opuse prin 
suprafeţe plane sau mai curând puţin sferice nor­
male la axa vechiculelor. Une-ori suprafaţa de 
contact a tampoanelor, sau planui tangent al su­
prafeţei şi trecend prin puntul de contar:t este 
\nc\inat pe axa locomotivei. Pe maşinele de ex­
press ale companiei din Orleans, normala la acest 
plan tangent trece aproape prin centrul de gra­
vitate al locomotivei. 

In fine există atelagiuri speciale, pe cari le vom 
studia mai departe, în cari axa locomotivei şi a 
tenderu/uz', ori care ar fi posiţiunea lor unghiulară 
se taie în tot-d'auna într'un acelaşi punct. 

Locomotiva şi tenderul lucrează una asupra 
celui-l'alt: r 0 prin bara de atelagiu; zo prin tam­
poane. 

Influenţa barei de atelagiu, (tendor cu şurub 
cu arc de tracţiune), nu se face să se simţă de 
cât cînd locomotiva trage trenul, adică merge sub 
vpori. Fie: GA, axa maşinei; G'A', acea a ten­
deru/uz"; AA', bara de tracţiune (fig. 16 bis) . Ten­
derul exercită pe maşină în puntul A• un efort 
resistent T, paralel cu axa căi, (sau in ori ce cas 
făcend cu dînsa un unghiu foarte mic), care face 
echilibru reacţiunilor şinelor asupra roţi lor motoare 
în casul mişcărei uniforme, Efortul exercitat în 

T 
direcţiunea lui A A' este egal cu --. şi dă un 

COSl 
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moment în raport 

A'' 

cu centrul de gravitate al ma­
T 

şinei cu--. X Gg. Acest mo­
cos1 

ment tinde după cum se vede 
a redresa axa locomotivei şi 

se opune prin urmare, mişcă­
rei de lacet. Ar putea să'i fie 
favorabil dacă tenderul ar ocu­
pa posiţiunea A"G". 

Valoarea momentului depin­
de de unghiul celor doue verti­
cale care e tot-d'ea-una foarte 
mic, şi de lungimea barei de 
atelagiu 

Această lungime variază de 
(Fig. 16 bis .) obicei între om,60 şi om,80. 

Chiar în casul direcţiunei maxima a vehiculelor, 
se găsesce că momentul efortului de tracţiune este 
foarte slab şi prin urmare, negligeabil. 

Acţiunea tampoanelor e mult mai considerabilă, 
însă cere ca tampoanele să fie bine strînse între 
ele, cea ce se poate să nu aibă tot-d'auna Ioc. 
Arcurile tampoanelor au de obicei o bandă ini­
ţiala. Dacă acestea sunt numai aduse în contact, 
atunci nu exercită nici o reacţiune unele asupra 
altora. Insă, dacă sunt strînse ast-fel ca să mic­
şoreze cu o cantitate oare-care săgeata arcului de 
de ciocnire, reacţiunea este egală cu bandă ini­
ţială mărită cu tensiunea datorită micşorărei să­

getei. Pentru ca strîngerea să fie eficace, trebue 
să fie ast-fel ca tensiunea totală să fie tot-d'auna 
superioară efortului de tracţiune. Fie: Q0, banda 
iniţia lă a arcului de ciocnire a unui tampon; Q 1 , 

tensiunea dată de strîngere. Reacţiunea tenderu/uz 
asupra maşinei, admiţend ca normala puntul de 
contact al tampoanelor ar fi para lelă cu axa căi, 

va fi: 2 (Q0+Q 1) Va trebui să avem, T fiind 
efortul de tracţiune: 2 (Q0+ Q, ) .> T. Cind axele 
celor doue vehicule sunt în prelungire, reacţiunile 

tampoanelor dau un moment nul în raport cu 
centrul de gravitate al maşinei. lnsă, cînd aceste 
axe fac între ele un unghiu oare-care, tensiunea 
arcuri lor celor doue tampoane e diferită . Fie: u, 
distanţa tampoanelor la. planul median; tp, unghiul 
celor doue vehicu le; K, coeficientul de flexibilitate 
al arcurilor de ciocnire din causa deviaţiunei qi, 

unul din tampoane se strivesce, cel-l'alt se lungesce 
cu cantitatea qi u. Prin urmare, reacţiunea e de 
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cpu 
o parte: Q0+Q 1+ K, şi, de cea-l'altă parte : 

cpu cpu . 
Q0+Q1 - K . Dacă avem: K > Q1, reacţiunea 

tampoanelor de o parte a maşinei dispare, însă 

aceasta n'are loc de obicei, dacă strîngerea e su­
ficientă şi, dacă K are o valoare destul de mare. 

Momentul acestor forţe în raport cu axul vertical 
trecend prin centrul de gravitate al maşinei este: 

u ( Qo+Q1+k) -u ( Qo+Q,-i{ = 
2ku'') 

Pentru tender, momentul e de semn contrariu. 
Acest moment tinde a micşora unghiul celor 

doue vehicule şi, prin urmare, a combate mişcarea 
de lacet. In linie dreaptă, exercită o influenţă bine­
făcătoare, însă n'are de cit o valoare mică, căci 

unghiul cp e tot-d'auna mic, şi coeficentul de fle­
xibilitate K al arcurilor de ciocnire este relativ 
mare, de la I 5 la 20 milimetri pe tonă obicinuit. 

In curbă, este alt-fel. Vehiculele, înscriindu-se 
pe curbă, fac în tot-d'auna între ele un unghiu 

2cpu 2 

ast-fel că momentul -K- lucrează p(' locomotivă 

în aşa mod ca s'o facă s1. se întoarcă, înaz'nte, 
de la interiorul curbei şi să mărească ast-fel reac­
ţiunea roţei exterioare d'inainte contra şinei. Această 
reacţiune se află de alt-fel, simţitor mărită, pentru 

2cpu 2 

că momentul ~ poate dobîndi în curbă valori 

notabile. 
Ast-fel, reacţiunea tampoanelor contrariază tot­

d'auna mişcarea de lacet, însă în curbă este vă­
tămător. 

Efectul despre care vorbim poate fi conside­
rabil agravat la coborîrea pantelor, cind trenul 
împinge locomotiva, a cărei resistenţă pe tonă e 
tot-d'auna mult mai mare de cit acea a vagoa­
nelor. Dacă împz'ngerea trenu/uz' e superioară strîn­
gerez~ 2 Q 1, aceasta cresce cu o cantitate oare-

care, şi variaţiunea de tensiune ţ1 se află mărită. 
Efectul reacţiunilor tampoanelor poate fi şi mai 

vătămător în casul cind sunt doue maşini în capul 
trenului, şi unde aceste maşini lucrează într'un 
mod opus (de exemplu, prima reţinend trenul sau 
prin frînul seu, sau prin contra-vapori, pe cind cea 
d'a doua exercită un efort de tracţiune sau numai 
n'a strîns frînul seu). Mai e de aratat, afară de 
aceasta, un alt inconvenient al dublei tracţiuni, 

care se rapoarta la oscilaţiunile greutăţei suspen-

24-0 

date. Cînd dinaintea celei d'a doua maşini se află 
relevată cu o cantitate z, producend o descăr­

care a roţilor d'inainte, se poate întîmpla să rămîe 
ridicată un timp notabil. adică ca oscilaţiunea 

normală să fie contrariată şi chiar suspendată în 
momentul cel mai defavorabil, în urma resistenţei 
ce întîmpină pentru a se deplasa, de sus în jos, 
tampoanele d'inainte tare presate pe tampoanele 
tenderu/ul primei locomotive deraiarea roţilor 

d'inainte a celei d'a doua maşini se află ast-fel 
înlesnită, şi cu atit mai mult cu cit dinaintea acestei 
maşini are maz' mult porte-a-faux în raport cu 
prima osie. 

Jocurile osiilor, mărind deviaţiunea maşinelor, 

agravează toate aceste inconveniente, cind ajun­
gem la limita acestor jocuri în mişcarea de de­
viaţiune. 

Tampoanele mai lucrează şi într'un alt mod 
asupra mişcărei de tacet, şi această acţiune este 
chiar cea mai importantă, afară numai în casu­
rile particulare ce am examinat mai sus. 

Cînd există deplasare relativă. Fie: Q0+1, reac­
ţiunea tampoanelor; f, coeficientul de frecare. Dacă 
există deplasare relativă a locomotivei în raport 
cu tenderul, forţa de frecare între tampoane este: 
2 f (Q0+Q1). Distanţa tampoanelor la centrul de 
gravitate al locomotivei fiind I, momentul acestei 
forţe de frecare în raport cu centrul de gravitate 
este: 2 f 1 (Q0+Q1). Acest moment, care se opune 
la şovăirea maşinei, are, într'un atelagiu bine strins, 
o foarte mare valoare, pentru că 1 e mare, şi 

efortul necesar pentru ca locomotiva să tragd cu 
sz'ne tenderul în deplasarea sa este mai tot-d'auna 
mai mic de cit forţa de frecare a tampoanelor. 

In genere, cele doue vehicule pot fi conside­
rate ca legate unul de altul: nu e între ele nici 
o deplasare relativă, şi exercită unul asupra altuia 
o raceţiune F inferioară forţei de frecare a tam­
poanelor. 

Mişcarea locomotivei are dar ca ecuaţiune di­
ferenţială: 

li) 
d 20 

I- -- = N + M - IF· 
dt2 ' 

şi acea a tenderului: 
d28' 

(z) I'---= M-l'F. 
dt2 

Luând diferinţa acestor ecuaţiuni, avem o re­
laţiune între cele doue necunoscute 9 şi 9'. Obţi­
nem o a doua exprimând că nu e mişcare relativă 
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între cele doue vehicule, sau că axele lor se taie 
tot-d'auna într'un acelaşi punct. Centrele de gra­
vitate aflându-se la distanţele ~ şi ~' de axa di, 
puntul locomotivei care e la înălţimea tampoa­
nelor se află la distanţa ~ + 19 de axa căi, şi ace­
laşi punt de axa tenderului la o distanţă e' -1' !i'. 
Aceste doue cantităţi remânend egale avem: 

ţ+10 = ţ' - I' 0', 
sau diferenţiând: 

dţ + I ~ _ dţ' _ I' d0' 
dt dt - dt dt. 

Am vequt că, atunci când locomotiva e singură, 
avem: 

dţ 
dt- = vo. 

De asemenea, când tenderul e singur: 
dţ· 
(ff =va·. 

Aceste doue relaţiuni nu încetează de a fi a­
deverate, când ţinem cont de frecarea tampoanelor. 
Am vequt, într'adever, la § IX, că, pentru a anula 
deplasarea laterală a centrului de gravitate, trebue 
a exercita o reacţiune egală cu resultanta forţelor 
de frecare ce se desvoltă, când această deplasare 
nu are loc, şi că aceasta resultantă este egală cu 
greutatea vehiculului multiplicată prin coeficientul 
de frecare. Cum valoarea sa e tot-d'auna mai 
mare de cât forţa de frecare a tampoanelor, a­
ceasta nu poate face obstacol deplasărei laterale 
a celor doue vehicule, locomotivă şi tender, care 
se face una cu iuţeala VO, şi cea-laltă cu iuţeala V9'. 

Legea mişcărei e dar dată de sistemul celor 
doue diferenţicle (1) şi (2). la care trebue să a­
dăogăm condiţiunea: 

(3) VO + I dd_ Q_ == VO' - I' dO'. 
t dt 

Acest sistem, de altmintrelea, nu poate fi re­
solvat direct, pentru că M e funcţiunea de fJ, şi 

M' de O'. lnsă permite a găsi mersul ce trebue 
urmat pentru a avea soluţiunea prin aproximaţiuni 
succesive, prin ajutorul unei metoade grafice. 

Această metodă, ca şi acea de la § VI, e basată 
pe remarca următoare. 

ln intervalele, tot-d'auna mici, în cari N poate 

dl) dl} 
fi presupus constant, vitesele dt şi dt remân a-

proape constante. Să presupunem, intr'adever, că, 
la origina unuia din aceste intervale, cunoascem 
pe O' şi 0'. La o valoare dată a lui F corespunde 
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d9 
o vitesă oare-care dt , pentru locomotivă care se 

găsesce după cum s'a spus la § VI, şi de aseme-
d9' 

nea o vitesă oare-care dt pentru tender. Trebue 

şi e suficient că valorile acestor doue vitese să 
satisfacă la relaţiunea (3), şi facem să varieze F 
până ce ajungem la acest resultat. 

Vom da la § XIX un exemplu care va precisa 
aplicaţiunea acestei metode. 

In restimat, strîngerea tampoanelor stabilesce o 
solidaritate între locomotivă şi tender, care are 
de efect de a micşora amplitudinea mişcărei de 
lacet. Insă această solidaritate nu e absolut com­
pletă, pentru că, în unele casuri, frecarea tam­
poanelor e insuficientă pentru a împedeca depla­
sarea relativă a vehiculelor şi pentru că, afară 

numai dacă s'ar verifica continuu atelagiul, nu 
suntem nici o dată siguri de a avea o strîngere 
convenabilă a tampoanelor. Există atelagiuri între 
locomotivă şi tender în care solidaritatea e abso­
lut completă, fără ca să strice la circulaţiunea în 
curbă. Sunt caracterisate prin această condiţiune 

că axele celor doue vehicule să taie tot-d' a una 
într'un acelaşi punt, împrejurul căruia pot să se 
întoarcă liber, ca şi cum ar fi o articulaţiune simplă 
în acest punt. Le vom numi pentru acest cuvînt 
atetag1.urz· convergente. Un studiu foarte complet 
a fost făcut de un autor german, D. Hartmann. 
(Theorte der Locomotzv-Tender-Kuppelungen; Ber­
lin, 1884). Vom da resultatul în următoarele doue 
paragrafe. 

XV. Cir'calaţiiinea locomotivelor' cu. 
atelagiaT'i conveT'gente in cuT'be 

Prima cestiune de resolvat e de a sci în ce 
punt al axei locomotivei trebue să aşeqăm arti­
culaţiunea atelagiului. 

Să presupunem că locomotiva AB (fig. 1 7) şi 

tenderul CD sunt aşeqate pe o curbă, ast-fel ca 
axele osiilor extreme, formând cadru rigid, a fie­
căruia din vehicule, să fie pe o aceaşi circonferinţă, 
de exemplu pe axa căi. Aceasta este evident po­
siţiunea cea mai favorabilă ce pot ocupa cele doue 
vehicule pe cale. Axele AB şi CD, cari sunt se­
cante de cerc, se taie într'un punt F, şi avem 
relaţiunea: 

https://biblioteca-digitala.ro



Fie: p, distanţa FB; p1, distanţa FC. Să le pre­
supunem constante şi suma lor egală cu distanţa, 
t, intre centrul osiei inapoi de locomotivă şi cen­
trul osiei înainte de tender, distanţă asemenea 
fixă. Fie, afară de aceasta, s şi s, cadrele loco­
motivei şi a tenderului. 

(Fig. •7). 

Relaţiunea de mai sus se scrie : 
P P1 +s1 

P1 P+s 
Combinată cu: p + p1 = t, ea dă pentru p şi p1 : 

l 
p _ ;t (s1 + t) 

( ) 
- s+s1+2t 

l t (s+t) 
Pi = s+s1+2 t 

Aceste doue cantităţi p şi p1 caracterisează un 
punt F care se numesce punt de z'ntersecţz'une teo­
retz'că a axelor. 

Dacă centrele osiilor extreme ar remânea tot 
'd'auna pe o aceiaşi circonferinţă, nu e îndoială 
că puntul de cuplare ar trebui să se afle în 
puntul teoretic F. Insă, din causa succesiunei de 
curbe de raze diferite şi din causa jocului căi, 

centrele nu pot rămâne tot-d'auna pe o aceiaşi 

circonferinţă, şi trebue să ştim dacă cu toate 
acestea, puntul teoretic F a remas puntul cel mai 
favorabil pentru cuplare. 

Czrculaţiunea într' o curbă de rază constantă. 

M ers înaz'nte. Când doue vehicule legate între 
ele printr'o cuplare liberă, adică permiţendu-Je 

de a lua o posiţiune unghiulară independentă, 

circulă în curbă, buza roţei exterioare d'inainte 
şi acea a roţei interioare d'indărăt intră în con­
tact cu şina. Fie (fig. 17) AB axa locomotivei în 
posiţiunea normală, pentru care buzele roţilor ex-
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terioare d'inainte şi d'indărăt ating şina exterioară; 
această axă se întoarce împrejurul centrului A al 
osiei d'inainte cu un unghiu cp, până ce buza roţei 

interioare d'indărăt vine tn contact cu şina inte­
rioară. Această roată d'indărăt se va fi deplasat 
ast-fel cu o cantitate AB' egală cu jocul total E 
al căi, şi avem prin urmare, s fiind cadrul AB : 

S(jl = E 

Axa AB' a maşinei întâlnesce circonferinţa tre­
cend prin A în puntul Bi, şi lungimea AB1 se 
numesce cadrul fictz"v. Unghiul la centru B1MB1 
este de ait-fel egală cu 2 cp, şi lungimea B1Bi egală 

2RE 
cu 2 Rcp = - - . Prin urmare: 

s 

(2) 
2 RE 

ABi =s+--. 
s 

Obţinem de asemenea pentru tender, care se 
E 

învîrteşte cu un unghiu cp' = - , cadrul jictz'v. 
Sl 

2 RE 
(3) CDi = 511 = S1 + --. S1 

Cele doue axe ABi şi CD1 se taie într'un punt 
F 1 a cărei posiţiune e lesne de determinat. 

In adever, unghiurile 9, cp şi cp' fiind foarte mici 
avem: 

t1 = CFi +Fi Bi= CF1+F 'i'B'- BiB' = t -
2 

RE. 
s 

Aplicând teorema secantelor de cerc, avem: 

(4) B·F ·- p·- ti(s 1i+ti) . 
1 

i - i - Si + S1i + 2 t1' 

{s) F ·C- _ t1(s1+ti) 
, -P11- + · t1 S11 + Zti 

Aceste valori conţinend pe R şi E, resuită că 

posiţiunea puntului de intersecţiune Fi depinde de 
raza curbei şi de jocul căi. In realitate, nu de­
pinde de cât de produsul RE, care dacă am vrea 
s'ar putea menţine constant calculând pe E în func­
ţiune de R. 

O conclusiune importantă resuită din ceea ce 
precede, când presupunem că cele doue vehicule 
sunt legate între ele printr'un atelagiu convergent, 
ast-fel că axele să se taie într'un punt VI/, numz't 
punt de z'ntersecţz'e real. Dacă acest punt W se 
află în F1 şi C, trebue să se producă neapărat 

o deraiare a osiei înainte de tender, sau a osiei 
îndărăt de maşină. Se vede, într'adever, pe fig . 17 
că-, pentru ca axa locomotivei A 4 să treacă prin 
puntul W, trebue sau ca osia îndărăt B să iasă 

în interiorul curbei sau înainte, c, de tender să 

iasă către exterior. Deci, într 'un atelagiu conver-
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gent, puntul F; dă limita către d'indărătul posi­
ţiunei ce poate ocupa puctul de articulaţiune W. 

Mers îndărăt. Considerând mersul îndărăt, ob­
ţinem aceiaşi limită către dinainte. Fie F;, puntul 
de intersecţiune fictiv al axelor; să accentuăm 

cantităţile (cari ne au servit a determina pe F;) 
raportându-se la mersul îndărăt. Obţinem pentru 
coordonatele lui Fi': 

(6) p'i = t'i (5'1; +t'i ). 
s'i + 5\1 + 2t' 1 ' 

1
.
7
) t'i (5'; + t '1) 

P11= --~---
51+5'11+2t'; 

In resumat, puntul de articulaţiune trebue să 

se afle între F; ş i F 1, ca să nu fie deraiarea de 
temut nici în mersul lnainte, nici în mersul îndărăt. 
Căutând posiţiunea acestor punte pentru loco­

motivele cu atelagiuri convergente, de exem plu 
pentru locomotivele drumurilor de fer ale Statului 
cari au atelagiu convergent sistem Edmond Roy, 
se vede că posiţiunea puntelor F1 şi F'; l asă obici­
nuit o libertate destul de mare în alegerea pun­
tului de articulaţiuue W. 

Nu putem propune de a căuta unde trebue a­
şeqat W pentru ca jocul că i necesar să fie mi­
nimum. 

Să exprimăm valorile lui p1; şi p'; (formulele 5 
şi 6) în funcţiune de t, s, s1, R şi E. 

Obţinem: 

(t-2R+ ) (5+t) 
Pi I= -------'---- ---

5+ 51 +zt+zRE (__!___- __!___) 
51 5 

(t-2R+ }51+tl 
p'; = ----------,----~ 

5+51+2t+2Re ( +-+) 
Resolvând în raport cu E, avem, pentru mersul 

înainte: 

(S) E= - I- t (5+t)-p1i (5+51+2t) . 
2R .(I I) t' P11 - - - +x+ -

51 5 S1 
şi pentru mersul îndărăt: 

(9) t ' = - 1- t (51+t)- p' i (5+sr+2t) . 

2 R ' ( I I ) t ' p·1 - - - + x+ -
5 51 51 

In aceste doue expresiuni (8) şi (g), putem anula 
numerători punend : 

l 
. t (5+ t) 

(Io) P11- 5+s1 + 2t; 

'i=~1+tl 
p s+ s1+2t' 

243 

Val6rea minimă a lui E, precum şi acea a lui 
E' , este dar zero. Comparând formulele (1) şi ( 10), 

vedem că atunci p1i şi p'i sunt coordonatele punc­
tului teoretic F. 

Ast-fel, când jocul e nul, puntul de articulaţiune 
real trebue să coincidă cu puntul teoretic. Dacă 
această coincidenţă nu există, jocul e necesar şi 

trebue să fie invers proporţional cu raza curbei, 
după cum resuită din formulele (8) şi (g). 

Această conclusiune e foarte importantă. Ea 
arată că supra!ărgz'rea în curbe este absolut inutilă, 
cu condiţiune însă ca locomotiva şi tenderul să fie 
cuplate în un punt convenabil. 

Cz'rcu!afz'unea a doue vechz'cu!e cu ate!agz'uri 
convergente în curbe de raze varz'abz'!e. - Să con­
siderăm doue curbe de raze R şi R1 , tangente în 
puntul lor de contact. Vom studia posiţiunea ve­
hiculelor în timpul trecerei de la o curbă la alta. 

Putem imediat distinge casurile următoare : 

I. Puntul de intersecţiune F 0 al axelor celor 
doue vehicule se aAă de partea curbei de cea mai 
mare rază în raport cu linia centrelor M1 µ (Fig. 18); 

2. Puntul F 0 se află pe linia centrelor; 
3. Puntul F 0 se află de partea curbei de cea 

mai mică rază în raport cu linia centrelor. 
Fie, afară de notaţiunile deja cunoscute: 
q=~N, distanţa osiei d 'inda răt a locomotivei la 

puntul de întâlnire N a celor doue curbe; 

M1 

(Fig. 18) 

q 1 =NC, distanţa puntului N la osia d 'inaintc a 
tenderului; 

V=BF 0 , distanţa puntului F 0 la osia d'indărăt 
a maşinei; 

v1 =F0C, distanţa puntului F0 la osia d'inainte 
a tenderului . 
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Avem, prin urmare: 
v+v1=t. 

Pentru a găsi pe v şi v., în casul când vehi­
culele ocupă posiţiunea normală, avem relaţiunile 
următoare (fig. 18): 

MF~ 2=1WtP::.:.( ~- +v)2; 

M02=R2-( :-)2; 
(I I) MF0

2=R2+sv+v2. 
Avem de asemenea: 

(I2) M~F~ 2=R2 1 +s1 v 1 +v 1 2 ; 
din cele doue triunghiuri MF0S şi M1F 0S tragem: 

MFo 2=MS 2+F0 S 2
; 

M1Fo 2=M1S2+F0S2
; 

Ku~·;,2-MFo 2=M;S 2-Ms 2
• 

Dacă punem R1--R=d, avem: 

de unde: 
Nf;S 2=(MS+d)2; 

1I3) M~F;, 2-MF~ 22MSXd+d 2• 
Din formulele (11) şi (12) deducem aceaşi dife­

rinţă: 

(14) M~F~ 2-MF~ 2=R1 2-R':+S1 v 1 -Sv+v12-v2 • 

Pentru a găsi pe MS, observăm că: 

MS=R +,NS. 
Pentru a determinaupe NS, să introducem ~­

ghiurile r.1. şi p, ale căror ~valori sunt: 

°'=_q_ 
R 

~=-s-. 
2R 

............... 
Unghiul 8=SF0B este egal cu r.1.+p, după cum 

se vede coborând din B o perpendiculară pe MS 
şi ducend tangenta în B. Deci: 

o=-2q+s 
2lR. 

De altmintrelea, lungimea NS poate fi conside­
rată cu o foarte mare aproximaţiune ca fiind pro­
ecţiunea lui F 0B pe MS. Prin urmare: 

NS=v sin o, 
sau, înlocuind sinusul prin arc, din causa micei 
valori a lui a: 

Avem dar: 

NS=v. 2q+s. 
2R 

(15) MS=R+v. ~+s. 
2 

Deducem din formulele (13) şi (14), înlocuind 
pe MS prin valoarea sa : 

v(2q+s) (~I_ -I) =s1v1-sv+v,2-v2. 

Dacă punem v1 - t-v, obţinem în cele din 
urmă: 

t(s,+t) 
V= 

s+s1+2t+i2q+si (i -I)' 
(16) 

şi de asemenea: 

t(s+tJ=t(2q+s) (i - 1) 
(17) V1 =-------------- ---

s+s1+2t+(2q+s) (-1i - 1 )" 

Când F 0 se află de partea curbei de cea mai 
mică rază, obţinem formulele ( 16 bis) şi ( 17 bis) 
analoage cu ( 16) şi ( 17) ; pentru că e de ajuns 
de a înlocui pe v prin v1 , s prin s,, şi invers, e 
inutil de a scrie aceste formule. 

Coordonatele puntului F 0 sunt iar variabile şi 

depind de posiţiunea vehiculelor pe curbă. 
Posiţiunea reală a vehiculelor trebue cu atât 

mai mult să se depărteze de posiţiunea normală 
(pe care am admis'o la începutul calculelor de mai 
sus) cu cât puntul de cuplare real W e mai de­
părtat de puntul F 0 . 

Presupunem, de exemplu, că puntul W e vecin 
de puntul teoretic F. 

Formulele (16) şi (17) fac cunoscut că v e cu 
atât mai mic, şi prin urmare, v1 cu atât mai mare 
cu cât q e mai mare, pentru o valoare determi­

R 
nată a raportului ~; q e maximum când F 0 cade 

pe linia centrelor. Dacă în acest cas posiţiunea 

vehiculelor va fi cea mai depărtată de posiţiunea 
normală. 

Când F 0 e de partea curbei cu cea mai mică 
rază formulele ( 16 bis) şi ( 17 bis) conduc la aceaşi 
conclusiune. 

Atară de aceasta, se vede că v descresce pe 
măsură ce R, cresce şi că atunci puntul F 0 se 
depărtează din ce în ce mai mult de punctul W. 

Resuită din cele doue observaţiuni ce preced 
că posiţim1ea vehiculelor cea mai depărtată de 
posiţiunea normală se întâlnesce când trecem de 
la o linie dreaptă la o curbă, şi când punctul de 
intersecţiune al axelor se afla la separaţiunea li­
niei drepte şi a curbei. 

Calculând jocul căi în acest cas, vom avea jo­
cul maximum. 

Să considerăm în fig. 19 cele doue vehicule 
cuplate în puntul wl al tenderului. 

ln posiţiunea normală a locomotivei puntul de 
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cuplare cade în W 0 iar nu în W 1 • Trebue dar 
să presupunem că locomotiva se înt6rce împre­
jurul lui A până ce W 0 vine de coincidă cu W 1• 

Când această coincidenţă e stabilită, cadrul jictz"v 

A W 1> al locomotivei este: 
E 

s'=s+2R---, 
s 

şi distanţa z = = B'W1 a puntului de cuplare la 
osia d'indărăt este: 

z=2R~, 
s 

Deducem valoarea lui E: 

(I 8) 

(Fig. 19). 

Pentru eşirea curbei, jocul se obţine în acelaşi 
mod. Se vede uşor că osia d'inainte a tenderului 
trebue să se deplaseze către interiorul curbei cu 
o cantitate : 

(19) 

In cele din urmă va trebui să dăm curbei un 
joc egal cu cea mai mare din cele doue valori E 

Şi E1• 

Care e puntul comun axelor celor doue vehi­
cule pentru care jocul e minimum ? 

Din momentul ce z + z1 -= t, avem : 
SZ S1(t-z) 

E=iR' Ei=~ 2-R--. 

In funcţiune de z, E represintă, o dreaptă ast­
fel ca E0 E (fig. 20), şi E1 o dreaptă E0', E'. 

Pentru a avea pe E şi Ep pentru o valoare 

24& 

z =E0M oare-care, n'avem de cât să ducem or­
donata trecend prin M. E lesne de vequt pe fi­
gură că jocul căi va fi dat de ordonatele liniei 
frinte EAE•, după valoarea lui z, şi că muumum 
al jocului va fi ordonata Aa, adică va avea loc 

E 

z 

(Fig. 20). 

când E = E1 ; de unde ţinend seamă de relaţiu­

nile cari dau aceste cantităţi : 
S;t 

z=s+s1-. 

Puntul ast-fel obţinut nu coincidă cu puntul 
teoretic F; e depărtat cu : 

t(s1+t) s1t t2(s-s1) 
p-z s+s1 +2t s+s1 = (s+s1 + ztl (s+s1 )' 

Această cantitate e nulă, dacă s =-= s1 . Prin ur­
mare puntul F va fi cu atât mai apropiat de pun­
tul cel mai favorabil pentru acuplare cu atât ca­
drele rigz'cfe ale locomotivei şi ale tenderului vor 
diferi mai puţin. 

In resumat, analisa de mai sus permite de a 
găsi jocurile căi necesare pentru circulaţiunea în 
curbă a locomotivelor legate de tenderul lor prin 
atelagiuri convergente, şi arată că : în curbele de 
rază constantă, puntul teoretic F este puntul de 
articulare cel mai avantagios; la trecerea unei curbe 
la o alta de rază diferită puntul F e cu atât mai 
vecin de acest punt cu cât diferinţa între cadrele 

rigz'de (poligoanele de reazem) ale locomotivei şi 
tender e mai mică. 

(Va urma sfîrşitul). 

STABILITATEA CHIMICA A MATERIILOR EXPLOSIVE A CORPURILOR NITROASE 
de «OSCAR GUTTMANN» din Londra 

Consider de prisos de a mai explica înţelesul 
expresiunei, «materii explosive a corpurilor ni­
troase» precum şi composiţiunea lor chimică, de 
oare-ce acestea sunt lucruri cunoscute şi, afară de 
aceasta, sunt pe larg tratate în scrierea mea 

asupra industriei materiilor explosive din I 89 5. 
De aceea me pot ocupa numai de cât de obiectul 
tratatului meu, anume de stabz'fz'tatea chz'mz'cd a 
ast-fel de materii explosive. 

Din puntul de vedere chimic ele pot fi oareşi-
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