TEORIA STABILITATEI LOCOMOTIVELOR

(Urmare si fine)

X VI Studin cinematic al atelagelor

convergente,

Principala conditiune de realisat este cd misca-
rea relativdi ce face tenderul in raport cu loco-
motiva, sau invers, la trecerea curbelor, si con-
siste intr'o simpld rotatiune imprejurul puntului de
intersectiune teoretic.

Pentru a realisa, intr'un mod strict, aceasti
conditiune, ar trebui ca cuplarea si consiste in-
tr'o articulare simpld asezati in punctul F. Insi
aceastd solutiune nu e de cat exceptional reali-
sabild, din causa pozitiunei ce ocupa adesea orj
punctul F, in focar de exemplu,

Generalisind conditiunea precedenti, putem
baza miscarea relativa intre locomotiva si tender
pe o altd lege, ast-fel ca axele celor doué vehi-

cule sd se taie continuu in puncte vecine de punc-
tul teoretic.

P 10coMaTIvE

et
(Fig. 21)

Suntem ast-fel condusi a alege printre un nu-
mér oare-care de legi de miscare, si problema
care mai intdi pare ncdeterminatd, poate fi resol-
vatd prin sintesa cinematicd, dupd mctodele in-
dicate de Reuleaux.

Unghiul 6 (fig. 21), ce formeaza axele locomotivei
si a tenderului, se ridica, in cele mai forte curbe,
la 5° maximum. Si presupunem cele doué ve-
hicule asedate in positiunea normala (centrele osii-

lor extreme pe o aceiasi circonferintd avénd drept
centru centrul curbei); axele lor se taie in punc-
tul teoretic F. Atelagiul consistd obicinuit intr'o
bazd OP care unesc un punct oare-care O al axei
locomotivei cu un punct oare-care P al axei ten-
derului. S4 presupunem, cid pentru ca si trecem
de la pozitiunea conaxiald la acea representatd
pe fig. 21, tenderul se invartesce imprejurul cen-
trului O. Puntul P dd nascere atuncila o circon-
ferintd de centru O; dupa conditiunea pusa la in-
ceputul acestui paragraf, punctul P ar trebui si
dea nascere la o circonferinta cu centru F. Pentru
a realisa o miscare vecind de aceasta din urma,
n‘avem de cit sa silim axa tenderului sa alunece
pe punctul F, fix pe locomotiva. S'ar putea, de
exemplu, sa punem in F o culisd d, mobild im-
prejurul unui ax vertical trecind prin F si, in
aceastd culisa, s'ar angagea axa tenderului, pre-
supusd materialisatd.

Pentru a face din lantul cinematic din fig. 21
un mecanism, n'avem de cit si facem fix unul
din membrele sale, OF sau PF, si fie-care din
aceste cazuri dd o solutiune, de altmintrelea ne-
realisabild in practici, a problemei de cuplare.

Aceste mecanisme intrd in seria celor ce Reu-
leaux numesce: mecanisme cu maniveld.

Ele presintd variante dupd positiunea punctelor
O,Psil') si dupd cum punctul F ¢ presupus fina)
la locomotiva sau la tender.

Geometria cinematici permite a determina le-
legile miscarei mecanismelor cu maniveli.

Sd considerim mecanismul din fig. 21 in care
membrul DF ¢ presupus fix. In timpul miscirei,
toate punctele lui OP descriu circonferinte cu cen-

https://biblioteca-digitala.ro



tru O. Insa punctul P al membrului OP apartine
in acelasi timp si membrului PI°. Deci miscarea
dreptei PF este ast-fel cia unul din punctele sale,
P, descrie o circonferintd de raza OP, pe cand ea
e supusa a trece mereu prin punctul fix I (fig. 22),

(Fig. 22)

Centrul instantaneu de rotatiune se obtine luand
intersectiunea normalelor la doué traiectorii oare-
care ndscute de doué puncte ale lui PF. Se afld
deci in =, la intAlnitea lui OP cu perpendiculara
ridicatd in F la PF. Curba I, locul punctelor R,
este baza de resolvire. Pentru a avea ruleta, mij-
locul cel mai simplu e de a resturna miscarea,
adica de a presupune PF fix si OF mobil. Obti-
nem ast-fel curba II

Miscarea mecanismului din fig. 21 este dar re-
dusa la rostogolirea curbei I pe curba II.

Insd, unghiul ce fac axele locomotivei si tende-
rului; in casul cel mai defavorabil (trecerea unej
curbe de 180 metri de razd), este la maximum
de 5% rvezultd cd, din punctul de vedere al meca-
nismului de cuplare, nu e util de a tine cont
de cat de partile curbelor I si II, vecine de punc-
tul F; si aceste pérti pot fi inlocuite cu o foarte
mare aproximatiune prin cercurile lor osculatoare
respective.

Dacd cautdm razele de curburd ale curbelor
I si Il gasim cd, atunci cind PF coincidd cu OF,
raza de curburd a ruletei I este egald cu ﬁa;‘ﬁ)

a
(@OP,cOF) si e indoitul aceleia a bazei de rosto-
golire 1. De alta parte, raza bazei de rostogolire
este egald cu raza circonferintei inflexiunilor.

Rezultd ca migcarea mecanismului cu maniveld,
in limitele in care e suficient a o considera, re-
vine la migcarea unui mecanism 4 la Cardan si
ca se pote considera ca resultdnd sau din rosto-

golirea cercului osculator II pe cercul osculator I,
sau din rostogolirea circonferintei inflexiunilor a
miscarei inverse I (fig. 23). In aceastd figurd, ha-
surele indici membrele presupuse fixe.

LocomoTivE |}

PRI TR TR

(Fig. 23)

Acum ca miscarea relativi ce sdvérsesce loco-
motiva si tenderul, insd in raport cu cel-l'alt, este
redusd la rostogolirea a doué cercuri cunoscute,
se poate:

1° Gasi mecanismele de cuplare realisind a-
ceastd miscare;

22 Recunoasce daca acuplirile intrebuintate in
practica satisfac la conditiunile teoretice.

Cuplare formald de trei bare de atelagiu
(fig. 24). — Locomotiva (cercul 1) e presupusa fixd
si tenderul (cercul II) este mobil. In rostogolirea
cercului II pe cercul I, punctul P di nascere la
o cardioida care, pentru positiunea indicatd a punc-
tului P, este osculatrice cu cercul descris de O ca
centru cu raza OP. Dacad ludm alte doué¢ puncte
AA, ale tenderului, simetrice in raport cu axa,
fie-care din ele di nascere la o cardioida, al cirei
centru de curbura B, sau B, se poate determina
intr'un mod foarte simplu, prin constructiunea lui
Savary. Acuplarea va fi formatd de trei bare A B,
OP, A,B, legate de locomotiva si de tender prin
cozile agsezate la extremitatea lor.

TENDER

2

2z

Ry

T ET

(Fig. 24)

Un asemenca atelagiti ar constitui in realitate
o legiturd invariabili dacd nu s’ar menagea un
oare-care joc intre cozile si ochiurile barelor de
atelagiu

E posibil de a da celor trei bare lungimi egale;
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n‘avem de cit si determindm convenabil positiu-
nea puntelor A, si A, plecind de la ipotesa ci
raza de curbura a cardioidei nascuti de aceste
puncte trebue si fie egald cu OP.

Cuplare formatd de bare de atelagin si de lam-
poane. — Rolul indeplinit de cele doué bare de
atelagin AB,, A,B, poate fi asemenea indeplinit,
si cu mai putine inconveniente practice, prin doué
cuple de tampoane profilate intr'un mod conve-
nabil.

S4 considerdm fig. 25 si sd adaptim la tender
un profil oare-care aa; el invdlue in miscarea de-
terminatd de rastogolirea cercului II pe cercul I
un alt profil, care poate fi fixat la locomotiva.

(Fig. 25)
presupunem de exemplu, cd profilul aa ar
arc de cerc avand centrul séu in A.
miscarea tenderului in raport cu locomotiva,

Sa
fi un

In
puntul A da nascere unui element de cardioidd
al carei centru de curburd se afld in B. Arcul de
cerc aa, legat cu miscarea puntului A, invilue o
curba bb, echidistanti de cardioidd ndscutd de A
si avind prin urmare acelasi centru de curburd B,
Profilul bb poate dar, printr'o slaba amplitudine
unghiulara a miscdrei, sd fie inlocuit printr’un arc
de cerc de raza BA- Aa.

Daca presupunem cd punctul A al sistemului II
se departeaza la infinit, centrul de curburd cores-
punzdtor, B, se afld pe circonferinta inflexiunilor
miscdrei inverse, adicd pe circonferinta [. Prin ur-
mare, se poate lua pe o raza oare-care esitda din
I, intr'un punct oare-care D, un profil plan a,a,
si avem in DBy imediat raza de curburd a profi-
lului corespunzator.

Daca raza m a unui profil inviluitor e destul
de micd, dupd cum se intdmpla in punctul C,
profilul ce poate fi realisat cu ajutorul unui rulou.
Acesta e, dupd D. Hartmann, profilul cel mai
convenabil pentru cd alunecarea ce se produce
intre cele-I'alte profile e transformatd aci intr'o
rostogolire.

Fig. 1 Pl 1) represinta unul din tipurile de ate-
lagiu imaginate de D. Hartmann.

Atelagele convergente, din care existd un mare
numér de tipuri in Germania, n’au fost aplicate
In Franta de cat intr'un mod foarte restrans. Re-
telele de Vest si mai cu seamd acea a Statului
au pus in us sistemul de tampoane al D. Edmond
Roy, care constitue un atelagit convergent, destul
de depdrtat de altmintrelea de conditiunile teore-
tice expuse mai sus.

Atelagele convergente presintd toate, intr’'un grad
mai mare sau mai mic, inconvenientul de a in-
greuia deplasdrile relative ale locomotivei si ale
tenderului, pentru cd, afard numai daca cuplarea
este strinsd, se desvolta intre tampoanele usate
nisce forte de frecare considerabile. Afard de a-
ceasta e de observat ca raza de curburd a pro-
filelor trebue sau sd ramdae constantd sau sd mearga
descrescand de la puntul de contact corespunda-
tor positiunei conexiale. Usura tinde, din contra,
adesea ori a o face sd mearga crescand; ea mo-
difica in ori-ce cas forma acestor profile, ce e esen-
tial a pdastra constantd. Atunci deplasarea nu mai
e posibila si legdatura e invariabila.

Resulta ca atelagele convergente provoacd, ast-
fel dupa cum constatarea s'a ficut adesea ori pe
drumurile de fer ale Statului, dese rupturi de ate-
lagii. Nu se pot evita aceste rupturi de cét nestran-
gand cuplarea, in care cas nu mai are eficacitatea
In virtutea cireia a fost creatd si este inferioara,
din toate punctele de vedere, atelagiului ordinar.

Se poate presupune ca atelagiul D, Hartmann,
in care tampoanele tenderului sunt nisce suluri, ceea
ce inlocuesce frecarea printr'o rostogolire, si in
care nimic nu impedicid a da tenderului principal
un arc de tractiune, eviti cea mai mare parte din
inconvenientele aratate si presintd o mobilitate su-
ficientd, pastrandu-si in acelasi timp eficacitatea.
Nu sciu daca s'a aplicat pana acum acest atelagiu
in Germania sau intr’altd parte.

In fond, influenta cuplirei convergente este
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aproape identicd cu acea a cuplitrei ordinare, cind
accasta ¢ bine strinsd. Si una si alta tinde a mic-
sora deviatiunea locomotivei, atit in linic dreaptd
¢it si in curbd, si prin urmare a atenua in linie
dreapti miscarca de lacel, in curbd impingerea
radiald.

CAP. 1L

Aplicatiunea studiului miscarei de goviire
(lacet) a unei locomotive de célatori cu dou&
osii cuplate si cu doué osii purtétoare,
una inainte, cea laltd inapoi

NXVIL—Magina singuara

O locomotivd poate fi consideratd ca singura,
cind atelagiul cu tenderul este slibit.

Sa ludm ca exemplu locomotiva a cdrei silueta
si datele principale sunt indicate pe fig. 1 PL 1)
Cutitle de wiisoare a rvotilor d’'inainte si d'indérat
sunt presupuse insotite de plane inclinate de 10
p. 100, permiténd o deplasare de 15 milimetri
de fie-care parte.

Momentul de inertie a unei asemenca locomo-
tive e de vr'o 90,000, unitdtile fiind metrul si massa
kilogramului.

Conicitatea tuturor rotilor e presupusi aceasi

si egald cu '}IS. Semi-jocul cdi in linie dreapti este
de 12 milimetri.

Vom presupune ci ijuteala e de patru invirti-
turi pe secund3, cea ce da, rotile motoare avénd
2 metri de diametru, V:-==25"™ 13 pe secundi, adica
90""™,468 pe ora.

Vom studia miscarea de Jace! in linie dreapta.

La origina timpului, t==o0, presupunem ci fi—o.
Valorile lui £, deplasarea laterald a centrului de

df

yravitate, si a lui av iuteala unghiulard, sunt, dupa

cum am védut la § VI, prima foarte vecina de
semi-jocul cii. ¢, si a doua foarte slaba.
Presupunem ca pentru 0. -o, centrul de gravi-
tate al locomotivei e la dreapta axei cii. Rota-
tiunea va incepe a se face citre stinga, cici, daca
nu s'ar face, toate fortele de frecare ale rotilor
pe sine ar da un moment M==X{Pe, tindénd a
face si se invirteascd citre stinga si avénd o va-
loare ridicata, 3382 in exemplul nostru; acest

moment poate fi inferior momentului N al fortelor
ce lucrcazi asupra longeronilor (fig. s, Pl. 1), cind
acesla ¢ de semn contrar $i vecin de maximum
seu; insd aceasta n'are loc de cit un timp foarte
scurt. Miscarea sc va efectua dar indatd ce vom
avea in valoare absolutd: M>>N, cind N e de semn
contrar cu M.

L. inceput, rotaiunea poate fi contrariatd de
contactul cu sinaa duze: rotilor d'inddrat. In adevér,
dacd, pentru fl==0, avem: 5— z, toate duzele rotilor
din dreapta suntin contact cu sina, afard numai, cea
ce se intimpld adesea-ori, s nu fie uzate inegal
si asa cd atunci jocul cii si difere putin de la o
osic la alta. In miscarea de rotatiune de la dreapta
la stinga, duzele rotilor asezate indarat de centrul
de gravitate tind a se depirta de axa cdi, insa
sunt impcdicate prin contactul lor cu sina, daci
acest contact existd pentru 6—o. Trebue atunci,
pentru ca rotatiunea si fie posibild, ca cadrul si
poata si se deplaseze in raport cu cele doug osii
d'inddradt. Osia purtitoare d'indarat fiind Insotitd
de plane inclinate, cadrul poate si se deplaseze
surmontind resistenta ce determini. Cit despre osia
cuplatd, ¢ rar si nu aiba un joc oare-care, de
1, la 1 milimetru, prin urmare, cadrul ’si poate
incepe rotatiunea. Chiar cind aceastd osie cuplatd
n'ar avea absolut nici un joc, rotatiunea ar fi inca
posibild, cidci fata verticala a sinelor, in contact
cu buzele, nu este riguros un plan echidistant de
axa cdi; Ja joantele sinelor, de exemplu, sunt tot-
deauna inegalititi apreciabile.

E suficient. de altmintrelea, d’'un joc foarte mic
pentru ca rotatiunea sa ia nascere si si continue
a se desvolta. Acest joc foarte mic permite, intr’
adevér, o deviatiune f), asemenea foarte micd, dupa
care distanta J; duza rotei cuplate la axa cai nu
mai poate cresce si réméne constanti. Avem dar:
£;==C+1,0, relatiunea care aratd cd § nu mai poate
cresce de cit daca § descresce. Insd, { descresce in
adevér in virtutea iutelei laterale V0 care duce
centrul de gravitate citre interiorul céi; deci 0 poate
cresce satisfaicénd relatiunea:

da do
di Tha™
cea ce da legea miscérei:
(1) 0:00e¥7t;

3

{), fiind foarte mic, 0 si g Crese mai intii foarte
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incet, cea ce face ci locomotiva percurge un drum
oare-care reméanénd lipiti de sina din dreapta.

Contactul duzei rotei cuplate cu sina produce
o reactiune dind un moment opus rotatiunei, care
are de efect de a constringe miscarea sa satisfaca
la relatiunea exponentiald (1). Aceasta relatiune

do
rémane aplicabild cit timp iuteala dt dedusd din

(1) este inferioard iutelei ce ar resulta din jocul
liber al fortelor producénd momentele M si N.

P

Indata ce e superioard, iuteala ﬁ a centrului de

gravitate € mai mare ca laa, si buza rotei cu-
plate se depirteazd de sina.

Miscarea ce analisardim nu se produce de obi-
cei; e destul pentru aceasta ca osia de cuplare
sd aibd un joc de 1 milimetru. Afard de aceasta,
constructiunea, la care vom proceda mai departe,
aratd ci, pentru i—=o, { nue de tot egal cu ¢; e
o diferentd de vr'o céte-va parti din a decea de
milimetru.

Vom admite dar pentru a simplifica cd nimic
nu jeneazd miscarea la plecare; vom tine numai
cont de existenta planelor inclinate ale osiei d'in-
dardt cari joaca cét timp: {410 >e.

Momentul N e represintat de curba din fig. s,
Pl. II. Daca facem Cuadratura acestei curbe ple-
cand de la momentul cand N incepe a fi positiv,
obtinem curba N' fig. 3, Pl. IV) a cédrei ramuri
ascendentd si descedentd se pot inlocui, dupi cum
am observat la § VI, prin doué drepte. Inceputul
rotatiunei poate corespunde la un punt oare-care
al curbei N’; presupunem ca in puntul n’, sau n,
al curbei No. Prin urmare, N rémane positiv, adica

. . 6
favoriseaza miscarea, in timp de 100 din secundd,

apoi devine negativ, etc.

De altd parte, momentele fortelor de frecare
ale fie carei osii (presupunénd presiunea rotilor pe
puntele de sprijin inevitabild si, prin urmare, ne-
glijand oscilatiunile arcurilor, in prima aproximatie;
presupunénd, afard de aceasta, cd coeficientul de

I
frecare sau aderenta e de ib) sunt date de a-

baca de la fig. 3, Pl [I. In abaca fie-care cadran
corespunde la o osie.

. . e 4
E vorba sa construim curbi iutelei Idtf in pri-

mul interval de timp de 07,06 in care N rémine
positiv si egal in mijlociu cu 1.500. luteala, dacd
e nuld pentru t=o0, cresce repede, pentru cd M
si N sunt favorabile, pand la oare-care valoare
limitd pentru care M e negativ si egal cu N in
valoare, absolutd. Aceastd valoare limitd e lesne
de gasit ciutind pe abacd pentru o valoare de
dn

suma momentelor este egald cu—1.50c. Cind

dt

g =—g,=—8g; g -2 gdsim M --—1.500 pentru
d9 - . o
[,---140 Avem dar o prima curba apropiatd a
g 4 p prop
iutelei, aceasta e drcapta A care are ca ordonatd

4o
constanta ICF‘ 140 (fig. 16). Curba exactd pleacd

din origina o si merge de intilnesce dreapta A.
Pentru a avea o prima aproximatiune, putem pre-

1
It
N/
iy
™ _~m, A
. -
{lig. z6).

supune cd momentul M pdstreaza valoarea M, ce

U/
are pentru t==o, &= 0. Fie oN' dreapta repre-

sentind Xth.Valorile lui SMOdt vor fi asemenea
representate de o dreaptd si. prin urmare si va-
lorile lui SthJ;—‘\"Modt, printr'o dreapta ast-fel ca
OM; care constitue prima aproximatiune a curbei
di X
iutelei. Cu valorile lui ldt deduse din oM,, vom
construi prin punte curba momentelor M si, ficénd
cuadratura, vom obtine in a doua aproximatiune
caurba Om,. Ea se afla, in raport cu OM,, de cea
laltd parte a curbei reale a iutelilor, cici valorile
lui M in a doua aproximatie sunt inferioare va-
lorile reale, fiind deduse din iuteli superioare va-
lorilor reale, Continuind in acelasi mod a calcula
valorile momentelor M si a iutelilor, se recunoasce
cd obtinem curbe cari sunt succesiv de o parte
si de alta a curbelor reale de cari se apropie cin
ce in ce mai mult; ele au prin urmare, pe acest
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din urmd ca limite. Ast-fel gdsim curba Om, care
vinc de se unesce tangential cu dreapta A.

Prin cuadraturi  deducem valorile lui 10 si
AD (Vidt.
Am presupus mai sus ci, pentru t o, avem

di
dt
vedea la finele constructiunei noastre, cind ori-
gina t—o corespunde la un punt al curbei N* vecin
de maximum. [utcala unghiulard incepe a cresce
inainte de a avea: t o, din momentul cind N e
favorabil miscirei; cand ) devine nvl, aceastd iu-
tcald e decja vecind de valoarea limita calculatd

o In realitate nu cste asa, dupi cum vom

mai sus.

Vom lua dar, plecind de la t o, dreapta
dn
Iy 140 ca curbd a iutelei. De unde vom de-

duce pe 19 si C (fig. 2, PL V).

Pentru t 07,066, N schimbd semnul si este
negativ in acelasi timp cu M. [uteala unghiulard
nu poate de cit si scada si va scidea pind ce M
insusi va schimba semnul si va dobandi o va-
loare positivi egald cu N in valoare absoluts ;
iuteala corespundatoare va fi iuteala limitd. Luand
ca valori ale lui g, €,, ,, g, acelea corespun-
dénd la t— 0+,06, gdsim cd pentru iuteala 13—2 20
M--+2.500-——N.

Curba de recordare, pentru a trece de la iu-

df . do
tealaag == 140 la iuteala Idt
prin aproximatiuni succesive, dupd cum am védut
mai sus.

Pentru t==0",15, N redevine positiv. Dupid va-
lorile lui  si U pentru t 0°.15, se calculeaza

——20, se construesce

., 3, Iy &, Si se gdsesce pe abace cd pentru
. . ...dl
iuteala limitd 1+

ar 130, M --1.500 ~—N.

Pentru t 0”,31, N e negativ; iuteala descresce
la zero.
Pentru t 0",40, centrul primei osii a trecut la

stinga axei cii, pe cind centrele celor-Ialte osii
sunt incd la dreapta. Valorile lui =, sunt de alt-
mintrelea urmitoarele: & ——1™2, z, -2 mi-
limetri, ¢,—-5""4; 5, --8™" 2. Dela t -0”40
iuteala cresce putin; ea redevine nuld cand centrul
celei d’'a doua osii stribate axa cii.

Pentru t -=0~,36, centrul ultimei osii este inci

la dreapta axei cii, N e negativ, si iuteala de -o-
tatiune tinde a lua o valoare ncgativd, care ¢ la

limita Ido
imita: [, -— 25.
Pentrut 07,68,19 31,{ 8 milimetrii avem:

«+1,0=12 milimetri=e,
si buza rotei stingi a primei osii vine in contact
cu sina. La acest moment, deviatiunea () a masinei
a inceput a descresce, insi ansamblul masinei nu
continud se duce spre stinga, din faptul iutelei
laterale V6.

Numai, pentru ca miscarea si se poatd continua,
osia d'inainte reménénd fixd in urma contactului
cu sina a buzei rotei stingi, trebue ca planul in-
clinat sd functioneze, cea ce introduce o resistenta
nod, al cdrei moment este, dupd cum s'a védut
la § X.

(M’, =1 -|_r') (P4-P1) 1+-f (B 4-Ps) e,

I

si are o valoare de vr'o 4.700. Acest moment este
dar foarte considerabil, cind osia d'inainte ru e
descircatd, si produce o acceleratiune repede a
miscdrei de rotatiune in sens invers, tindénd a
redresa axa masinei.

In cea ce precede n'am tinut cont de variafiu-
nea presiunilor P ale rotilor pe puntele de sprijin,
pe sine, variatiune datoritd oscilatiunilor arcurilor,
si intr'adevér nu are de cét putind influenta in
toatd partea miscirei considerate péna aci, mai
intdi pentru cd aceastd variatiune se face repede
si apol pentru ci, toate rotile intervenind in acelasi
mod in productiunea fortelor de frecare. variatiunea
sumei momentelor acestor forte este relativ slaba,
de oare-ce descarcitura unora din roti d'inaite
este in contact cu sina, nu mai e tot asa, din causa
jocului planului inclinat care produce o resistentd
preponderentd, aterd numai, cind, tinénd seamd
de oscilatiunile arcurilor. presiunile cadrului asupra
cutirlor de umsoare, P'| si P, sunt inferioare va-
lorei lor normale. Momentul M', poate dar varia
in limite intinse, si miscarea de rotatiune subse-
cuentd poate presinta doué casuri bine distincte.

1° Presupunem cid osia d’inainte n’ar {i descar-
catd. Momentul M/, este cel putin egal cu 4.700
si este negativ. Momentul N==1.500 tinde a face
sa se invirteasci de la dreapta la stinga; insi,
din causa lui M’), rotatiunea se face in realitate
in sens invers, cu o iuteala limitd ce se va obtine
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echilibrand diferinta N-+M", == — 3.200 cu suma
momentelor fortelor de frecare ale celor-l'alte roti.

o df
Gisim ast-fel: ldt
dreapta se face foarte iute.

E de remarcat ci aceastd iuteala are o limita
care depinde de 9. In adevér, pentru ca planul
inclinat si joace, trebue ca bwza rotei stingi sd
nu inceteze de a rémane in contactul sinei, adica

- — 140, si rotatiunea citre

ci trebue si avem:
41 0=e.
Conditiunea {+1,N—=e, sau
A
di limita peste care nu trebue si treacd iuteala
unghiularad negativa pentru ca contactul si subsiste.
Insi, pe misurd ce 9 scade, VA asemenea, pe cand
db
dt
ment in care iuteala unghiulara, mai intdi inferi-

rémine aproape constant. Vine dar un mo-

ve o 3
oard (in valoare absolutd) lui T ii devine egala,
|

si din acest moment planul inclinat inceteaza de
a functiona.
De alti parte, daci n'ar exercita nici o reac-
do

—— s’ar pune si descreascd si ar rede-

tiune, iuteala at S

\YL )
veni inferioard lui T Resultid ci, din momentul
1

cand conditiunea: V0}l,—-==o0, e realisatd, nu e

't
intr'adevér, nici o deplasare a planului inclinat,
Insd cu toate acestea se exerciti o reactiune, in-
ferioard aceleea ce ar fi capabila de a produce
aceastd deplasare, datoritd presiunei dxzez pe $ind
si avénd de efect de a mentine conditiunea de
mai sus, care devine atunci legea miscdrei.

De unde deduccm:
A\

9:00e—e—lt.

Aceastd conditiune subsistd cit timp iuteala
unghiulard, calculata tinénd cont numai de mo-
mentele M si N, e inferioard acclea ce se deduce
din ecuatiunea exponentiald. Aceastd prima iuteald
réméine de obicei inferioard celei d'a doua cat
timp N este contrariu, ii devine insd superioara
indatd ce N este favorabil rotatiunei. Atunci con-
tactul buzei cu sina inceteazd, si miscarea maginei
e libera. Resultid ci, cand ajungem la 0---o0, iu-

teala de rotatiune e, dupd cum am admis la in-
ceput, aproape ecgald cu iuteala limitd pentru care
avem M—=N.

In acest cas, nu e contact cu sina a buzei rotei
celei d’a doua osii; ciocnirea masinei pe sind nu
depinde de cét de greutatea proprie a primei osii,
adicd e negligeabild, si actiunea staticd exercitatd
de buza rotei primei osii pe sind e egala cu reac-
tiunea planului inclinat, al cédrei maximum e:

I
(B —I—f’) (P’1+P'2). Greutatea P',+P’, e egali,
cand arcurile au sigeata lor normald, cu vr'o

. oA I
10.000 kilograme, admiténd: f’:zj, avem:

(;6 _{_f’) (P'l—}—P’._,) =1.500 kilograme.

Chiar presupunénd cid in momentul precis cind
se exercitd reactiunea maximd pe sind, presiunea
P/,4P+, asupra cutiilor de unsoare ar fi indoita,
se vede cd reactiunea laterald a buzei pe sina nu
trece peste 3.000 kilograme. Aceasti actiune
e prea considerabild, si se poate admite cd,
casul care ne ocupd, locomotiva in miscarea

nu
in
sa
de lacet nu exercitd asupra cdi nici o reactiune
intr'adevir vidtimatoare.

2% Insd nu e in tot-d’a-una asa. Presupunem,
intr’adevar, ca in momentul contactului buzei pri-
mei roti din stinga cu sina, osia d'inainte ar fi des-
cdrcatd in asa fel ca momentul resistent al pla-
nului inclinat si fie 2.500, in loc de 4.700, ceea
ce corespunde aproape la o descarciturd de ju-
mitate, perfect admisibili, dupa cum am demon-
strat in studiul oscilatiunilor arcurilor.

Se gisesce atunci ci iuteala de rotatiune in

de )
sens invers e numai | di =59 (tinénd cont de su-

praincircitura osiilor d'indardt corespundénd la
descdrcutura celor d'inainte). Construind pe 16 si §
(partea ab a curbei 19 din Fzg. 2, PL 1) vedem ca
buza rotei din stinga a celei d'a doua osii vine
in contact cu sina, adicd ci avem: SHLY—c¢,
pentru t==0"765, 10- - 28,

Asa dar, e suficient ca osia d’nainte sa fie des-

8
circata in timp de din secundi, sau, pentru
100 ’ !

a vorbi mai esact, e suficient ca descircitura
mijlocie in aceastd durati de timp si aibi o va-

loare suficientd, pentru ca buza rotei celei d’a
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doua osii si vie in contact cu sina. Acest fapt,
care depinde de concordanta eventuald a oscila-
tiunilor arcurilor cu oscilatiunile sovairei maginei,
trebue si s¢ producd neapirat la oare-cari mo-
mentc si si se reproducd chiar periodic. Casa ne
asigurim, n'avem de cat si comparim curbele
representind cele dou¢ feluri de oscilatiuni; se
poate chiar gési ast-fel intervalul, relativ destul de
mare, care separd doué ciocniri consecutive a
celei d’a doua osii pe cale.

Accastda d'a doua osie,
principald, este absolut solidara a cadrului. Prin
urmare, in momentul contactului buzei uneia din
rotile sale cu sina, toati masina se afla opritd si
juteala VU e anulatd.

Impulsiunea percusiunei primitd de sind are drept
misurd cantitatea de miscare perdutd si e, prin

care e osia motoare

T
urmare, egala cu—é Vb, & fiind greutatea totald a

masinei din care s'a scos greutatea proprie a osiei
d'inainte.

Pentru 10—=08, iuteala VU=0™03513, sau a-
proximativ 3 centimetri si jumitate pe secundi,
V fiind egal cu 25™,13, sau ceva mai mult de
go kilometri pe ora:

-E—V():4.387><o,o3513:154,1 I5.

S4 cdutim, ca termen de comparatiune, care
ar trebui si fie indltimea de cddere a unui ber-
bece de 300 kilograme, pentru ca si producd o
ciocnire analogd. Vom avea pentru juteala de ci-

dere, V;:
300

1:1541115)

de unde:
v, =;1,02.

2
AplicAnd relatiunea: h== vz—lg, deducem: h=1™30

Ast-fel ciocnirea laterald a masinei pe sini este
aceiasi ca accea a unui berbece de 300 kilograme
cdzénd de la inaltimea de 1™,30.

Aceastd ciocnire, considerabild, poate foarte
bine sd desorganiseze calea, mai cu seamd in par-
tile sale slabe.

Afard de aceasta, in tot timpul duratei contac-
tului, buza exerciti pe sind o impingere laterald,
pe care am studiat’o la § IX pentru o masind cu
cadru rigid total. Am viadut cd aceastd impingere
X e dati de expresiunea:

280

n, d2)
X=F— "L
pe cind avem:

2(]
I._,(jlt::N—{—M—H,F.
Aci valoarea F e resultanta fortelor de frecare
a celor trei osii d'indarit, care la limitd se poate
presupune indreptatd dupd aceste osii, §i a reac-
tiunei planelor inclinate d'inainte, care e indrep-
tati in sens invers de fortele de frecare.
Tinénd cont de descircirea de jumitate pe
osia d'inainte si de supraincdrcirea corespunda-
toare pe osiile d’inddrit, avem:

I
19 Pentru un coeficient de aderentd, f— o

F=3.800—750=3.050,
LF =0,64X3.050=1.952.

1
2% Pentru f=~5':
F+7.600—750=6.850,
1, F=0,64X6.850=3.904.
Suma M a momentelor fortelor in raport cu cen-

trul de gravitate este, pentru un coeficient f= o
M=6.311. De unde: M+1,f=8.263.

Dand lui N cea mai mare valoare ce poate avea,
adicd 4.800, si presupunénd ci N tinde a aplica
buza contra sinei, avem:

®. d®f 1 I
L, d—g_—ﬁ(l— T) (NA-M-H=,F)

1
064 (1—0,01) (8.263—4.800)=487.

g
£=3

Pentru un coeficient de aderentd de %), avem
dar:
X=3.050—487=2.563 kilograme.
Gisim de asemenea, pentru un coeficient de
aderentd de %:
X=6.850—1.381=5.470 kilograme.
Impingerea laterald a masinei pe sini dobin-
desce deci, in unele casuri, valori vecine de 6.000
kilograme.
5S4 reluim acum analisa miscirei.
Din momentul cind buza rotei osiei motoare
e in contact cu sina, rotatiunea se face in reali-
tate imprejurul centrului acestei osii, iar nu mai
imprejurul centrului de gravitate.
Ecuatiunea miscirei este:

123;2 =N-4+-MH-L,F,
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si rimane aplicabild cat timp avem: V§ > 12df'
Valoarea M+, F rémane vecina de maximum
sau pand citre finele intervalului in care aceasta

conditiune e realisatd, pentru ci valoarea Vb e la

de

inceput mult mai mare ca I, ar
Sa punem dar, conform cu calculul ficut putin
mai sus, M+l,F—8.263. N==1.500 si se opune
miscirei de la t—=0~,765 pani la t—=0",81. Con-
struim dar usor curba iutelei in acest interval de
timp. Aceastd iuteald cresce foarte repede. Pen-

~ O e, & — 001508
tru t=0",83, avem: IHE_‘MO’ 2 gp — 001508,

de
lo=12, V==0,015. Conditiunea Vo=l, dc € afla

dar realisatd, si contactul celei d’a doua osii cu
sina inceteazi. Din acel timp, nu mai trebue sid
tinem cont de cit de reactiunea planului inclinat
d’inainte pentru a studia migcarea masinei. luteala
descresce repede, pentru cd toate fortele de fre-
care dau momente opuse si vecine de maximum
lor. N e de altmintrelea favorabil; iuteala va des-
cresce deci panid la valoarea limiti, 180 aproxi-
mativ, pentru care momentele N si M ’si fac echi-
libru. Prin urmare, cind 8 devine nul, pentru
t—=o0"87, iuteala e vecind de aceastid valoare li-
mitd, si verificim ast-fel ci valoarea initiald a
jutelei, pe care am admis'o la inceput, este, in
toate cazurile exactd.

Deplasarea centrului de gravitate este, pentru
t =083, datd de relatiunea: &+l,0—z; de unde
g==11"62 In momentul cind masina e redre-
satd, pentru t=0",87, avem: §—11™" §7.

Lipsesce dar numai 30 din milimetru pentru

ca buzele tuturor rofilor si fie lipite de sina.
Pasul semi-oscilatiunei migcarei de lacet este

. 9 .. < < .
vecine deE din secundd. Insi, dupi cum am

spus la inceputul acestui paragraf, acest pas poate
fi mult mai lungit in unele casuri, mai cu seami
dacd osia cuplati n’are joc.

XVII. Inflaenf{a tenderuluai asupra
miscarel de govaire (lacet).

Vom relua studiul de mai sus tinénd cont de

281

actiunea tenderului, care, dupd cum s’a spus la
§ XIV, n’are in linie dreaptd o importantd reala
de cit in urma frecdrei tampoanelor.

Si considerdm un tender a cérui siluetasi da-
tele principale sunt indicate pe Frg. 4, FL /I
Momentul de inertie in raport cu axul trecind
prin centrul de gravitate al tenderului e de vr'o
7.000.

Sa presupunem cd presiunea Q,4-Q, a unui
tampon pe cel-lI'alt ar fi de 2.840 kilograme, ceea
ce produce o reactiune a tenderului pe locomotivd,
si invers, de 5.680 kilograme. Admitind ci coe-
ficientul de frecare al tampoanelor unuia asupra

I
altuia ar fi de o forta de frecare ce trebue si

invingd pentru ca si producd o deplasare relativi
a tampoanelor este de 1.136 kilograme, si aceasti
fortd de frecare da, in raport cu axul vertical tre-
cand prin centrul de gravitate al locomotivei. un
moment egal cu 4.540. Acest moment e dar
foarte ridicat §i capabil de a impedica ori-ce de-
plasare relativa intre locomotivd si tender.

Cand aceste doué vehicule ocupa positiuni un-
ghiulare 0 si %, pentru ci forta de frecare a tam-
poanelor, egald cu 1.136 kilograme si, prin ur-
mare, inferioard lui fx’ (' greutatea tenderului),
e incapabild de a impedica aceastd miscare late-

rala. Ne gdsim ast-fel in casul care a fost expus la
finele § XIV.

Vom lua tot-d’a-una ca origini a timpului mo-
mentul in care axa locomotivei e paraleld cu calea
U—o. Presupunem ci, la acest moment, £ e foarte
vecin de semi-jocul cii =,

Nu se poate cunoasce a priori situatiunea ce
ocupa tenderul pentru t -0, insi e de bdnuit ci
unghiul 0" nu e nul. In adevir, locomotiva antre-
neaza tenderul in miscarca sa si ajunge cea d'in-
tai in contact cu gina. Impingerea sinei care nasce
din acest contact redreseazi repede axa masinei.
pe cind pe tender nu se intAmpld asa ceva. Un-
ghiul U trebue si fie atunci mult mai mic ca v si,
cind U -0, ¥ poseda inci o valoare oare-care.
Aceastd ipotesa va fi, de altmintrelea, verificatd
prin constructie.

Fie €, cantitatea cu care s'a depirtat un tam-
pon al locomotivei de posifiunea normala, pentru
care axa locomotivei §i a cai coincid.
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Vom lua ca valori initiale: 0~ 0, & 11™™ g

20, £':-=8™™ 8.

Llocomotiva e pe dreapta axei cdi. Ea isi in-
cepe dar miscarea de rotatiune de la dreapta
spre stinga, si legea acestei migcdri, precum sj
aceea a tenderului, e datd de ecuafiunile (1), (2)
si (3) de la § XIV.

E de observat cd, chiar de la inceputul séu,
rotatiunea locomotivei e contrariati de contactul
cu sina a buzes rotei drepte a osiei cuplate. Pre-
supunem cd aceastd osie n’are nici un joc in ra-
port cu cadrul. Avem, pentru t=o0, e—{-=0™™1
In momentul cind osia cuplatd va fi opritdi de
I C. Se
va produce apoi o impingere a sinei pe osia cu-
platd, ast-fel cd miscarea locomotivei se va supune
legei exponentiale cunoscute :

10

e
sind, vom avea: {+1,8,~¢; de unde 0=

o= oolll‘

pand ce acceleratiunea care se deduce din aceasti
2() AVA

ecuatiune, 75 130, devine egald cu acceleratiunea
3

d20
ez 1
Aceasti exponentiald este aplicabild in timpul unei
durate cu atit mai mare cu cit 6 e mai mic.
Miscarea locomotivei fiind cunoscutd, acea a
tenderului se va deduce prin ecuatiunea:

di do

- (N+M--IF), datoritd fortelor aplicate.

Vo1

in care membrul al doilea e cunoscut si egal, in
virtutea relatiunei exponen;iale, cu:

do 1

dt

Integrarea acestei dxferenpale este:
e Yt [0/04-5 l"VOthdt]

Se poate dar construi 0 si 0, precum si iutelile
unghiulare si acceleratiunile.

Pentru ca si gasim la ce moment exponentiala
inceteazd de a fi aplicabila, trebue si procedim
prin incercdri. Se cualculeazd. pentru aceasta, acce-

leratiunea tenderului si se deduce prin egalitatea:
d@

|
dt
tiunei tampoanelor in raport cu centrul de gravi-
tate al tenderului; se substitue apoi valoarea lui

l—1g} =~ -VO

== M-I'F, valoarea lui I'F, momentul reac-

. determinat,
“lorile ui N si M,, desi nu se cunoasce termenul

F in expresiunca N+MIF, care se compari cu
V2
N I0.

In exemplul nostru, egalitatea se produce pentru
t—0",055. Avem atunci, dupi cum e lesne de

verificat :

, i =959,

M-++M-+-IF=3000—2050=950.
Din acest moment accele-
rafiunea datoritd fortelor a-
plicate € mai mici de cat
aceeace ar resulta din legea
exponentiald, nu mai e im-
pingere a sinei pe osia acu-
platd, si miscarea masinei e
libera.
Pentru a continua studiul rotatiunei, vom aplica

metoda urmitoare: Fie (fig. 27):

dé do’
On =1+ ar O'n=I— av
valori proportionale cu iutelile unghiulare la un

moment oare-care. L.uim pentru tender cantitatea

(Fig. 27)

Iat_’ produsul iutelei unghiulare prin momentul de
inertie al locomotivei, pentru a simplifica calculele
si a putea compara mai lesne iutelile unghiulare
a.locomotivei si a tenderului.

de
Sensul variatiunei jutelei, I3, este tot-deauna

la un moment oare-care, dupi va-

IF care intrd in diferentiaii:

40
157 =N-+M-HF.

Intr’adevér, daci acest termen IF n'ar exista
in diferentiald, iuteala ar cresce dupid cum aratd
linia mm,, de exemplu. Actiunea tenderului, care
se traduce prin termenul IF, are de efect de a
contraria migcarea locomotivei, insd fird ca si'i

de
schimbe sensul, ast-fel cid Iat— cresce dupi cum in-

dici curba mm,, de altmintrelea necunoscuti.
Considerand un interval destul de mic, vom putea
face o primi ipotesd acceptabild, anume ci mm,
€ o linie dreapti. Vom trage dar, intr'un mod
arbitrar, plecind din puntul m §i de desubtul lui
mm,, o dreapti mm,, pe care vom presupune-o

de
cd represintd iuteala I— Raportul:
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0,m;—Om, AId—9
~~00, —_ &
! At

20
ne va da acceleratiunea mijlocie [ dz si, prin ur-

mare, pe F, pentru ca N si M sunt cunoscuti.
Vom calcula apoi iuteala unghiulard a tende-

do
rului, care corespunde la Id{ =.0,m,, aplicind re-

latiunea de conditiune:

L, de de
VO-H S =Vo—1,
in care momentul d’al doilea e cunoscut. Se poate,
de

prin urmare, gésiaf si 0, sau servindune de in-

tegrala acestei diferentiale, sau, cea ce e maj
simplu si mai repede in practicd, prin aproxima-
tiuni succesive, valoarea lui ' pentru t=00, ne
diferand muit de valoarea initiala.

Obtinem dar iuteala unghiulara a tenderului si,
prin urmare, acceleratiunea, de unde deducem prin
aplicatiunea egalitatei:

0’
LT

o a doua valoare a lui F.
Curba mm, va fi adevérata curbd de iuteala

=M'-}IF,

de
Id_t" dacd valorile lui F obtinute prin cele doué

procedeuri ce am aritat sunt egale.

Nu ajungem de obicei la acest resultat de cat
printr'o serie de aproximatiuni la care procedam
dupd cum urmeazi. Dupd ce am luat ca punt de
plecare o linie arbitrara mm, se calculeazi dupa
cum s'a spus acceleratiunea tenderului si valoarea
lui F care se deduce; ducem aceasti valoare a
lui F in diferentiala de ordinul al doilea expri-
mand migcarea locomotivei, si gasim ast-fel o a

: 4o
doua linie mm,, represintand iufeala 13 intr'un

mod mai apropiat ca mm,.

E lesne de a se asigura cd aceastd aproxima-
fiune e riguroasa.

AplicAnd’o la exemplul nostru, construim par-
tile be si b'e’ ale curbelor 10 si 10 (fig. 1, Pl IL.
Se recunoasce ci, pentru t==0",12, avem {'41'0'—=¢
§i cd, prin urmare buza rotei drepte d'inainte a
tenderului vine in contact cu sina.

E de observat ci, chiar cAnd osia d'inainte a
tenderului ar avea un joc, a osiilor in cusineti, in

raport cu cadrul, acest joc este epuisat pe dreapta,
in positiunea de acum a tenderului, pentru cg,
din momentul ce centrul osiei d'inainte a strabatut
axa cdi mergind de la stinga la dreapta, cadrul
a profitat de jocul osiilor, resistenta de invins fiind
pentru aceasta mai micd de cit pentru a deplasa
osia. Ast-fel, cAnd se produce contactul cu sina,
osia d'inainte a tenderului poate fi considerati ca
solidard a cadrului.

Existd dar o ciocnire importantd a tenderului
pe sina si o reactiune lateraldi a buzei pe sini,
in urma céreia redresarea tenderului se afli ac-
celeratd.

Reactiunea tampoanelor 'si atinge atunci valoa-
rea maximi, si iuteala unghiulard a locomotivei
se afli anulatd pand si avem 0—o. In timpul
acestei perioade se obtin fractiunile cd si c'd’ ale
curbelor 10 si 18,

Apoi tenderul se inclina, ca si locomotiva, de
la dreapta la stinga, si miscarea se studiazd dupa
cum s'a explicat ceva mai sus f7g. 7, Pl I/, da
curbele unghiurilor, a iutelilor unghiulare si aba-
terilor centrului de gravitate al locomotivei si al
tenderului.

Se recunoasce cd, pentru t=1"30, avem: 0-—=o
la stanga, £—9 milimetri cu §'=6™mg, [0"—14
pentru. Prin urmare, locomotiva se redreseazi, si
miscarea e resturnatd inainte ca buza rotei stanga
d’inainte sd vie in contact cu sina. Nu e prin ur-
mare nici ciocnire, nici reactiune pe cale.

S'ar putea crede ci acest resultat tine de va-
lorile initiale admise la inceput si pe cari le gasim
cd sunt false. Insd nu e asa, cdci, dacid continuim
constructiunea prin studiul miscdrei inverse de la
stinga la dreapta, regdsim pentru t =2",60:

0=o0, £=10 milimetri, 10'=10, §'==ymm ¢

Semi-perioada de oscilatiune e de vr'o 1 se-
100’

Actiunea tenderului are dar de efect de a face
miscarea de lacet a masinei inofensivd in raport'
cu calea.

E insa de observat cd aceastd conclusiune fa-
vorabild e subordinati la un numadir oare-care de

cundi si

ipotese pe cari le vom reaminti si discuta.

1° Am admis cd strdngerea tampoanelor re-
mine invariabild, si n'am tinut ast-fel cont de elas-
ticitatea atelagiului. In realitate, efortul motor al
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masinei transmis barei de atelagiu prin interme-
diarul arcului de tractiune variazd, la fie-care in-
vartiturd de roatd, in limite destul de intinse (se
studiazd dupd cum s'a spus la § II), ast-fel cd
arcul de tractiune poate oscila in unele casuri, si
reactiunca tampoanelor e supusd a varia.

2 Am admis de asemenea ca greutatea ten-
derului raméine constantd, pe cind, din contra,
pe masurd ce provisia de api se sfirsesce, aceastd
greutate se micsoreazd intr'un mod simtitor. Ten-
derul de 25 tone in incircare complectd, luat
ca exemplu, contine 10 metri cubi de apa, fird a
socoti 2 sau 3 tone de combustibil; greutatea sa
variaza dar, in realitate, de la vr'o 25 tone la 15
tone.

Afara de aceasta e evident cd cu cat greutatea
tenderului e mai micd, cu atat mai putin eficace
e actiunea sa asupra sovdirei masinei.

3% Am admis, in fine, cd coeficientul de frecare

Cre-

I
al tampoanelor unul asupra altuia e de?.

dem ci aceasta e o limitd superioard. Acest coe-
ficient trebue probabil si varieze in acelasi mod
cu cocficientul de frecare al rotilor pe sine. sau
coeficient de aderentd. Prin urmare poate scidea

I . . R .
la s si chiar la mai putin cu atit mai mult ca

suprafetele in contact a tempoanelor masinei si a
tenderului dob4dndesc mai mult sau mai putin luciy,
in urma frecarei lor constante, si trebue deci s
alunece usor una pe alta.

Actiunea tenderului asupra masinei se poate
ast-fel afla considerabil micsorata.

Studiul ce am facut in acest paragraf permite
sd ne dim seama de coeficientul de frecare si de
stringerea tampoanelor, cari sunt necesare pentru
ca efectul si fie ast-fel dupa cum l'am indicat.
Reactiunea F intre tampoane trebue si fie tot-
d’a-una inferioard reactiunei provenind din alune-
care. Trebue dar determinat maximum lui F.

Sd consideram de exemplu, intervalul de timp
corespunzind partei ef a curbei IV (F%g. 7. PL 7).
Unghiul 0 cresce, N e favorabil rotatiunei, si iuteala

().

1 3:, dupa ce a crescut repede din momentul cAnd
N e [avorabil, rémine aproape constant in timpul
unei durate oare-carc. Resulti ci se poate con-
sidera acceleratiunea ca nuld, si ca avem :

N-+M—IF=o.
N si M fiind cunoscute, deducem pe F.

Cu cit forta de frecare a tampoanelor se va
depédrta mai mult de maximum ast-fel determinat,
cu atdt mai putin tenderul va exercita vr'un efect
asupra miscarei de rotatiune a masinei.

do N
Pentru iuteala I de’ considerati M, e obicinuit

vecin de zero. In ori-ce cas, nu poate nici o datd
si aiba o valoare positivi importanti. Prin ur-
mare, maximum lui IF e egal cu maximum lui N.

In practici, e de ajuns ca momentul forfei de
frecare a tampoanelor si fie cel putin egal cu me-
dia lui N. In casul luat ca exemplu, e de ajuns dar
sd avem: IF-=2.500, de unde: F—=625 kilograme,
Pentru un coeficient de frecare intre tampoane de

I
—, aceasti valoare a lui F corespunde la o strdn-

gere de: 5X625—3.125 kilograme, inferioara stran-
gerei de 5.680 kilograme ce am admis. Pentru un

I
coeficient de frecare deB care, credem, ci e

mult mai apropiat de realitate ca primul, valoarea
limitd a lui F corespunde la o stringere de 6.250
kilograme, ceva mai mare ca stringerea admisa.
Ast-fel, in acest cas, actiunea tampoanelor n’ar
avea de cit o eficacitate incomplectd; miscarea
de Jacet a masinei ar fi intermediard intre mis-
cirile represintate de curbele din fig. 2, PL 1 si
fig. 1, PL. IL

Se poate conchide, in resumat, cd stringerea
tampoanelor exercitd un efect salutar asupra mis-
cirei de /lacer a locomotivei, insi cd se pot pre-
sinta ast-fel de imprejurdri in cari aceastd stringere
nu mai are de cit o eficacitate restrinsi. N'am
avea dreptate dar dacd am conta numai pe acest
mijloc pentru a face stabile locomotive cari, ca
acea luata ca exemplu in cele doué paragrafe pre-
cedente, nu sunt stabile prin ele insidsi.

XIX. Comparafiune tntre unele tipuri
de locormotive

Am credut de trebuintd si intru in lungile des-
voltari ce preced pentru a arita bine ci se poate
|face studiul complet al miscirei de Zacet a loco-
imotivelor si al consecintelor ce resulti din puntul
de vedere al stabilititei masinelor si al cdi. Ne
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lipsesce locul pentru a studia in detaliu alte ti
puri de locomotive. De altmintrelea, aceastd sar-
cind revine, de a dreptul, inginerilor de tractiune
cari vor fi curiosi de a cunoasce mersul real a|
locomotivelor lor.

Ne vom mairgini a da cate-va resultate asupra
stabilitatei celor trei tipuri de masini represintate
de siluetele din fig. 2, 3 si 4, Pl 1L

Locomotiva din fig. 4 e aceea studiatd in pa-
ragrafele precedente. Am recunoscut ci aceastd
locomotivd poate, in unele imprejurdri, si exercite
pe cale, prin intermediarul primei sale osii mo-
toare rigide, asedate la o distantd oare-care ina-
inte de centrul de gravitate, ciocniri §i reactiuni
foarte considerabile. Ea n’are dar o stabilitate su-
ficientd si aceasta depinde mai cu seamd de po-
sitiunea primei osii motoare rigide. Cu cét aceasta
osie ar fi datd mai in spre d’indirit, cu atdt ma-
sina ar fi mai stabild.

Aceastd conclusiune relativ la masinele cu osii
motoare centrale si cu osii purtitoare la extremi-
titi nu e noud; ea a fost practic demonstrata prin
experientele ficute in 1889 din initiativa C-ei Paris-
Lyon-Mediterana. Se afli explicatd prin analisa
noastra.

Inferioritatea acestei masini nu depinde numai,
dupd cum s'a pretins une-ori, de aceea ci cilin-
drele sunt exterioare si asedate in porfe-a-faux
d’inaintea primei osii; cici aceastd positiune d'ina-
inte n'are ca efect direct de cit si mireascd os-
cilatiunile dinaintei masinei datorite reactiunilor
capetelor de bield asupra glisierelor; insa, aceste
oscilatiuni n'au de c4t o slabd importantd in ra-
port cu acelea datorite inegalitatilor ci.

Momentul N al eforturilor exercitate asupra
ongerontlor € mai mare cind cilindrele sunt ex-
terioare de cit cind sunt interioare; dar si am-
plitudind deviatiunei masinei e mai mare in primul
cas de cit in al doilea. Dar efectul momentului
N n’are in fond de cat o influentd destul de res-
trinsd asupra miscarei de rotatiune si dispositiunea
cilindrelor la exteriorul sau la interiorul /ongero-
nilor nu modificd intr'un mod esential mersul ma-

sinel.

Scopul principal de atins pentru ca miscarea
de lacet si fie inofensivi e de a face ast-fel ca
deviatiunea masinei si schimbe de semn inainte
ca nici una din axele rigide (sau putindu-se com-

porta ca atare) si vie in contact cu sina. Pentru
aceasta, sunt patru mésuri de luat. Trebue:

1° si se dea, cit va fi mai posibil, indarat
osille motoare rigide;

2% si se insoteascd osia sau osiile d'inainte de
aparate care sd le permitd a se deplasa transversal
in raport cu cadrul, aceastd deplasare trebuind de
altmintrelea si fie combdtutd printr'un dispositiv
de rapel;

3% A mdri cit va fi posibil cadrul, in care tre-
bue si se coprindd osiile ne rigide;

4% 1 fine, in mod accesoriu, si se asede cilin-
drele la interior sau si se intrebuinteze 4 cilindre.

Aceste conditiuni se gasesc adesea-ori reunite
in locomotivele cu boglhin si sunt causa superio-
ritdtei acestor masini.

De exemplu, locomotiva cu boghiz din fig. 2,
Pl. Il ia o miscare de ZJacetr de o amplitudine
aproape tot asa de mare ca locomotiva din fig.
11 (presupunénd ci momentele N sunt aceleasi).
Dar, dacd cadru]l se poate deplasa transversal pe
boghru, miscarea schimba de semn inainte ca prima
axa rigidd s vie in contact cu sina.

Daca cadrul nu se poate deplasa transversal pe
boghiu, se produce, in momentul cAnd prima osie
a boghinlui se afli opritd de sind, ciocniri si reac-
tiuni. Insd, dupd cum am observat la § XI, buzele
celor doué roti de aceasi parte a boghiu/ui vin
de obicei in acelasi timp in contact cu sina si,
prin urmare, ciocniri si reactiuni se afli reparti-
zate in doué punte ale sinei. Efectul pe cale nu
€ pentru aceasta mai putin considerabil. De aceea
si trebue considerat ca indispensabil de a permite
cadrului o oare-care deplasare transversali pe
boghtu.

Locomotiva din fig. 3, Pl II, este ¢ masind
mixtd cu 3 osii cuplate puténd servi indiferent
a remorca trenuri de mérfuri sau trenuri de pa-
sageri de o micd iuteala. S'a observat de mult ca
aceste magini mixte se comportd réu la juteli cam
mari, 60'la 70 kilometri pe ord, si une-ori au
deraiat in mijlocul drumului, chiar in linie dreapta,
fara causi aparentid bine determinati. Daci stu-
diem sovdirea acestor locomotive, se recunoasce
cd, intr'adevér, stabilitatea lor lasa mult de dorit,
mai cu seaméd cind osia d'inainte nu are plane
inclinate. In acest din urma cas, se di de obicei

A

osiei d'inainte un joc in cusinefz, pentru a favoriza
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inscrierca in curbe. Insd acest joc a/ ostzlor nu se
opune de cat imperfect la miscarca de rotatiune
a cadrului, ast-fel ca, atunci cAnd duza uneia din
rotile d'inainte vine in contact cu sina, jocul este
sfarsit si osia d’inainte se comportd ca si cum ar
fi rigidd. Ciocnirile §i reactiunile pe sine ’si ating
ast-fel maximum lor. Locomotiva de la fig. 3, pre-
supusd fard plane inclinate, exercitd ciocniri late-
rale pe cale cari echivaleaza cu ciderea unui ber-
bece de 30 kilograme cdadénd de mai sus de cat
3 metri. Cit despre reactiunile statice. ele ating
6 la 7.000 kilograme si dau componente verti-
cale perfect capabile de a produce derajarea ro-
tilor d'inainte, daca aceste rofi sunt descircate in
urma oscilatiunilor cadrului, de altmintrelea foarte
importante. Aceste resultate aratd necesitatea de
a limita iuteala masinelor mixte, de a insoti osia
d'inainte de plane inclinate si de a wnge buzele
rotilor d'inainte.

Cestiunea acceleratiunei trenurilor exprese, in
timpul de tatd, cam peste tot la ordina zilei, tre-
bue examinat de aproape diferitele cestiuni ce a-
tarna de acceleratiune, cestiunea de siguranti mai
cu seama. care depinde de elemente diferite, prin-
tre cari trebue socotit mai intdi stabilitatea lo-
comotivelor.

Mai multi ingineri au emis de curind pirerea
cd stabilitatea maginelor actual intrebuintate pe
drumurile de fer e insuficientd pentru a nu face
obstacol unei cresceri a iutelei. In discursul de la
5 lunie 1893 la Societatea Inginerilor civili D. de
Bousquel se exprimi ast-fel :

«Ceea ce face cid nu mergem peste tot pe ciile
«noastre ferate cu 120 kilometri pe ord, nu e o
«cestiune de sigurantd, e o cestiune de putere;
«locomotiva nu e destul de puternici pentru a
«remorca la 120 kilometri pe ord, afard de cét
«pe pante, incdrcarile ce i se dd sia tragi» D.
Varennes, in memoriul sdu asupra crescerei iutelei
trenurilor exprese in franta (Bulletin de la So-
ci¢té desIngénieurs civils, Noembre 1895) adaogi:

«Sunt patru-zeci si doui de ani de cind se
«merge in I'ranta cu 120 kilometri pe ori; nici
«o data nu s'a produs nici un accident imputabil
«acestei iuteli. Experienta e destui de lungd pentru
«a fi conchizitoare.»

Cu toate aceste opiniuni atit de autorisate, de
altmintrelea, tot nu inceteazd de a plana un dubiu
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asupra acestei cestiuni. Mai intdi nu e sigur de
tot cd nu s'a produs nici o datd nici un accident
imputabil iutelei. Pare, din contrd, a nu fi fost
streind unui numdr oare-care de deraiiri in mij-
locul drumului Apoi iutelile cele mari n’au fost
realisate pand aci de cat exceptional, pe portiuni
de cale bine supraveghiate si cit se poate de con-
solidate. Intre locomotiva si cale a fost ceva ana-
log cu lupta intre obus si cuirasi. Pe masurd ce
s'a mdrit iuteala §i greutatea masinilor, elemente
de cari depinde mai cu seamd actiunea devasti-
toare exercitatdi de locomotivi pe cale s’a recu-
noscut necesitatea de a intdri calea intr'un mod
paralel; si gratie acestei precautiuni mdrirea iu-
telei a putut si nu compromitd siguranta. Dacd
dar nu e riguros a spune, intr'un mod general
cd iuteala nu e o causid de pericol, aceasta pre-
posifiune € cu toate acestea exacti cu restric-
tiunea cd trebue si se aplice sau numai la cii
intdrite sau la locomotive perfect stabile.

In memorii anterioare (Annales des Mines, Juin
1892 et Juillet 1894) si in acesta, mi-am propus
a studia locomotiva din indoitul punct de vedere
al motorului si al vehiculului, in care trebue con-
sideratd. Din studiul locomotivei ca vehicul resultd
ca se poate destul de lesne aprecia gradul de sta-
bilitate al unei magini date si ci existd magini
perfect stabile, adici ne exercitdnd nici o actiune
misibila asupra cdi. Pentru acestea numai e ade-
v€rat a spune cd crescerea iutelei nu angageaza
cestiunea de sigurantd, chiar pe cii ordinare.

Nu mai e atunci de examinat de cat cestiunea
de putere.

Aceasti
loace, sau
meliordnd procentu! motorului.

Primul mijloc conduce la o crescere simultanea
a puterei si a greutdtei, de unde resulti ci pu-
terea pe unitatea de greutate nu se schimbi sim-
titor. Aceasta nu resolvd dar problema, cici cea
ce trabue si obtinem este o augmentatie a pu-
terei pentru o greutate invariabila.

Cat despre ameliorarea motorului, ciutarea pro-
centulus exact al masinelor arati care e limita

putere poate fi maritd prin doud mij-
mérind vaporatiunea cildarilor, sau a-

peste care nu se va putea trece cu locomotiva
cu vapori. Aceastd cdutare conduce, intr'adevér,
a aprecia casurile de perdere de procent §i panid
la ce punct se poate remedia.
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E lesne de demonstrat ci in raport cu loco-
comotivele ordinare in simpli expansiune si cu
distributiunea prin cutii, maximum |de economie
ce se poate face e de vr'o treime. Acest resultat
n'a fost obtinut, e adevérat, insi poate si fie
fird mare greutate prin mijloace din cari cele
mai multe au primit deja sanctiunea experientei.
Aceasti economie de o treime din vapori chel-
tuiti va permite de a madri cu atata lucrul produs.
Vedem ast-fel aparznd posibilitatea de a realisa,

cu incircdrile actuale ale trenurilor, iuteald mij-
locie de mers variind intre 100 si 120 kilometri
pe ord. Locomotiva cu vapori nu va permite nici
o datd si treacd peste atita, si tot asa e de alt-
mintrnlea cu ori-ce sistem de motor care va tre-
bui si se transporte cu trenul séu. Tractiunea
prin electricitate, cu ajutorul conductorilor elec-
trici asedati d’alungul cailor, este singura capa-
bild, dacd poate vr'o dati si fie aplicata, de a
intinde aceste limite.

{

DESPRE UN APARAT SI UN PROCEDEU

PENRU

DETERMINAREA RESISTENTEI NATURALE A TERENULUI DE FONDATII

RUDOLF MAYER

Cunoscintele noastre asupra resistentei naturale
a terenului de fondatii in timpul de fati, sunt incd
destul de inapoiate si se baseazd in cea mai mare
parte pe asa numite «reguli practice», prin urmare
pe principii ce se sustrag mai de tot analisei sci-
intifice. Aceasta face cd pirerile tonicilor in aceastd
privintd sunt foarte diferite, si nici nu s’a ajuns ma-
car aga de departe, cd si se fi stabilit o definitiune
necontestatd relativ la aceastd cunostintd.

Aceasta e cu atdt mai surprindétor cu cit in
toate cele-J'alte ramuri ale teoriei resistentei, mai
cu seamd in ultimi zece ani, s'au ficut progrese
asa de insemnate, si resistenta naturali a tere-
nului de fundatii nu e un obiect secundar.

Dacid examindm lucrurile mai de aproape gisim
causa acestei sterlititi in acea cd, p4ni in timpul
din urma nu s'ad ficut incd experiente exacte
care si tindd direct la aflarea resistentei naturale
a terenului de fondatii. Si cu toate acestea, sin-
gurul mijloc pentru a resolvi complet asemenea
cestiuni nu e de cét experienta bazata pe principii
sciintifice. Cu ocasiunea construirei drumului de fer,
al oragului Berlin au avut deja loc tot felul de ase-
menea experiente, insd in acestea finta principald

era indreptatd asupra pilotilor fondatiunei, iar re-
sistenfa terenului fondatii venea in al doilea rang.

Totusi se poate deduce din acele experiente
cd paméntul nisipos de acolo putea fi incircat, fird
a esita, cu s*® pe centimetru pitrat, la care
corespundea o scufundare de vr'o 3™=.

Abia de curand prof. H. Engels din Dresda,
a ficut nisce commnicatiuni interesante relativ la
influenta frecarei suprafetei laterale, a cladiri-
lor asupra stabilititei acestora, comunicatiuni ba-
zate pe experiente ce au fost ficute cu o ingri-
jire minutioasd; insd nici aceste comunicatiuni nu
dau nici o deslusire asupra rezistentei proprie a te-
renului de fondatie.

In fine aci s’ar mai putea mentiona si expe-
rientele prof. F. Kick, pe atunci inci in Praga,
asupra repartitiunei greutafei traverselor asupra ba-
lastului.

Toate cele-lalte lucrari ce mai existi, nu sunt
de cat nisce consideratiuni teoretice ingenioase,
cari insd n'au nici o valoare practici de oare-ce
le lipsesce baza positivi a experientelor.

Intr’adevér, diferitele manuale, intocmiri de cli-
diri. reguli, etc. contin indicatiuni numerice asupra
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