
mai .mare deplasare laterală . a axei 3 . de către 
d=2 5mm. Raza de curburi corespunqătoare se .cal
culează , după cele de sus : 

a2 2,82 
R - 2 td+2s) - 2 (9,02 5+0,030) = 7 Im 

Axa 3 e îndreptată sp:e centru şi merge în 
spre înăuntru, axa 4., din causa spaţiului pentru 
joc e prea mic, nu poate merge până la şina 
internă, presează deci spre dreapta şi ar pro
duce apăsări tari ale budenilor asupra axelor I 
şi 3 .  Aceasta s'ar putea evita strămutând puntu 

. i 

de sprij in D îri. D 1·, ·însă e de observat că, pentru 
roţi libere mai mici se poate mai uşor obţine un 
joc mai mare de cât pentru roţi cuplate. O apă
sare a axei 2 nu are încă loc, dacă, ca în fig. 6 
Pl . se iau budenurile acestei axe cu I s·mm infe· 
rioare, unghiului · de înscriere este mare, şi corns
punde unei distanţe fixe de 4,65m. Când aceste 
relaţiuni se presintă mult iple in calea liberă, in
trebuinţarea căruciorului lui Krauss, în genere nu 
se recomandă . 

DESPRE SCHIMBATORI DE CALE IN CURBA, SCHIMBATORI CU DUBLA CURBURA . . 
' 

Acele simple din calea principală curbă, aşa 
numitele ace cu dt1blă curbură , au fost adesea
ori teoretic tratate. Cu toate acestea tot aşi mai 
încerca şi eu ca) prin tratarea acestui subiect în 
modul . particular . ·  cum 'l predau eu la cursul 
de constructiuni de drum de fer de la înalta 

• l , 

şcoală technică din Miiuich, să câştig interesul 
specialiştilor şi să .dau cel puţin o expunere ge
nerală asupra acestui lucru. 

Fig. r ,  din care se pot deduce ecuaţiunile fun
damentale, represintă o ramificaţiune de partea 

. ' Fig; I l J  • ' " 
I ' • ' • 

DE 

concavă a unei căi principale curbe ; contra-acul 
schimbătorului trebue presupus drept şi trecând 
cu capătul �i de d'îndărăt D dincolo de acu 
mobil AC 1 ) ,  aşa că se poate fixa după do
rinţi baza acului şi, prin urmare, şi traversei 
i se . . poate da o posiţiune după voe. Apoi 
pentru ca să se poată păstra o mişcare . cât de 
liberă se propune că arcul de încrucişare nu se 
termină direct la extremitatea acului, ci, în
tre dânsul si acea extremitate se află o linie . ' 
dreaptă CE = b.  [naintea şi îndărătul punctu-
lui de încrucişare matematic K, trebuesc pre
supuse, atât în calea principală cât şi în cea: se
cundară, l inii drepte de o lungime încă nedeter
minată . Fie h şi h L porţiunile ·de drepte KF şi  
KG ce se află în faţa acestui punct . 

Afară de aceasta fie : 
BC = z suma lăţimei buzei roţei şi a grosimei 

capului şinei. 

BD = a lungimea porţiunei drepte din calea 

principală ce se află d'îndărătul secţiunci trans

versale BC. 

2 � . lâtim
0
ea căL 1. , ; •· • •  

. � I 

'J 1Nu . e neaP.�fat . ne�esar . ca, lini.a, dreapţă ce . se intercalează în 
calea principală� pentru îl).crucişarea căi, sa se întindă în tot luµgul 
contra-acului, deşi aceasta &'n adoptat aci . 
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o un h i  l pe care l formează acul mo il drept, 

ii dac un ac curb, atunci unghiui pe car 

'l formează extremitatea sa de contact de la  

a cu contra-acul .  

rJ. u n  hiul de încruci are . 

.? un l'biul e la centru a l  arcurilor schimbăto-

r i i  r. 
c _ fJ - f'J. - ro) ungh iul de la  centru al ar-

cul i căi principale. 

r 1 raza ultimului arc şi r raza arcului schim-

ătorilor. 

Ca ă obţinem o relaţiune tntre nu mitele mărimi ,  

con iderăm poligonu l  ol DBCE FLGq I raportat 

la un .�i tem de axe rectangulare. 

Dacă luăm dar ca axe 0 1 D  şi AD, avem : 

l . . . . .  

d -i;) cos [a- '1.-<o)]-(ro+') cos (6+m) 

+ h sin (o + m) - h 1 sin [r; - (a. - m)] = 
(r l I ,) - z - ( r  O + c) cos {J) - b în co ;  
(r �- '") i n  [B-(a- <o ] - (r +,) sin (o+<•>) 
- h co ((.i + c + h 1 co [� - (a - <0) ]-= 
- a - (r 0 + ') în co + b cos m .  

De a emenea mai avem : 1 - (rl;+-) co [ a- a.-<0) ] -(r0+c) co (o+ro) 
+ h in (CI - ro - h 1 in [o - (a. - ro)]

. - ( � - '") - z-(r + ') co ro - b in co ; 2 · · • · • l -(r� ' <; în [ o-(ll.-<•) -(r0+�) in o+ro) 
- h c (o + m + h 1  co [ o  - m) ]- = 
- - r + ) in oJ + b co ro. 

în ac te cua iuni 
t „ z ' 

r 1 

Mai ade ea-ori e întâmplă ca ă c Icul z 

raza r0 i unghiul de la  centr u o. Ecuaţiuni]e re

solvate în raport cu ace te cătimi vor fi : 

(ro+.c) m + 3 . . . . .  re+' = (ra + "') y + q 

f) - (75 + : î ± q 4) . . .  tg 2 - ( 7� + C) ţi. + V 

Semnele superioare corespund la  ramficaţiune 

internă (fig. 1 )  şi cele inferioare 1 acea externă, 

iar notaţiunile presentate din ace te ecuaţiuni au 

valorile următoare : 

5) . . . .  

m = 2c;  - z -- b sin ro - t sin rJ. • 
N = � [(2 5 -z) 2

+
a2 + b2 - h2 - b�J 

abcos co - b ( 2  5 -- z) sin ro + hh1 co ci. 
. « +  . :i -v = cos co -- cos rL - 2 sm - sm - · - .2 2 ' 

q = ( 2 S - z) cos ro - a sin < - h 1 sin � ,  . + . . ar.+ ro l:t -' L = sin (). sm co = 2 sm -... - co - ; r _ :z 

v = ( 2 c;-z)sin m+h - b+a co <o-h1 cos� 

Dacă în • ar trebui să se ca lculeze valori o 

şi h ,  atunci ar ervi următoarele cuatiuni : I 

6) . . . .  

Tn  can Îl Î2i �1 l u:l u urm·to r mnifi-

caţiun . . 

. 
:a ,  

r 
7) . . . . u 

r 
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In fine dacă am voi să calculăm r0+� şi b, ar 

servi ecuat'iunile : ' 

u3 cos m+u4 sin rn 
ro + c; = Îi cos co+r2 sin rn ; 

b 
U3 "'(2--·U4 Îi 

Pi cos rn - j2 sm rn 

în care Îi şi y2 am aceaşi semnificaţiune ca şi 

în zf, iar u3 şi u4 au semnificaţiunea următoare : 

u3�+(�6+�) [ 1 --cos (o -_(o.-m)]+ 2 s-.7+hi sin . 
[o-(u. -rn ] -h sin (o+rn) ; 

' •  

u4=+(r6+c;) sin [a -(o.--m)l- a - hi co.s 
[o-

(a-m)J+h cos (o+m) . 

· Ad�sea-ori e vorba de ramifif2aţiunea unei căi 
în  fo��ă de arc de raza r�. I nsă atunci din causa 

Portiunilor drepte necesare la î ncrucisare si la ' ' ' 
schimbare, trebue să se schimbe forma diferitelor 
porţiuni ale căi, şi aceasta se poate . obţine în 
doue moduri . 

Sau păstrând ca în fig. 2 arcul primitiv de raza 
r 1J , la interiorul schimbătorilor se duc porţiunile 
de drepte în contact extern cu dânsul şi, cu aju
torul unor arcuri ' speciale noi ·curbe de raza r�1 şi 
r�1 ne întoarcem la cercul- primitiv de raza r1J. 

In acest cas ri= r� se dă d'inainte . 

,�'' ,,'' \ / \ / \ :·-·-·-111: \ / ro -·-·-·-o 

\ ·, '\ \ \ \ 
\ \ .Po j i „.,r. \ / , „  i 'o \ \ / /10 / \ i I / _ . JI..-·-·-· . " ; <>-·-·-· ro · \ ; 

-· ..... ·-.„r-.11 \ I -
'll·-·-·-·-·-.'4f..-·-·-·-·-''- ·r! 

Fig. 2 

Nu tot-d' auna însă se va putea păstra raza rli 
în interiorul schimbătorului , şi aceasta când nu e 
destu l loc pentru schimbarea de formă în cestiune. 
Iri acest cas, daca raza r1f la ramificaţiune din par
tea concavă a fost în destul de bine măsurată · ,  ' 
se face schimbai-ea de formă a cercului primitiv 
r1J după fig. 3 în interiorul schimbătorului inter-.. ' 
calându-se u n  arc de raza r6 şi unindu-se de am-
bele părţi cu cercul primitiv prin por'ţiuni de drepte 
egal de lungi, iar ramficaţiunea · înăuntru de arcul 
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intercalat lăsând' o să înainteze, aşa că . raza· r6 va 
servi de mesură pentru raza ro a arcului sch im
bătorului. 

Fig. 3.  

Nu trebue trecut însa cu vederea că, mărimile 

a si hi au lecrătură între ele numai În casul când ' b 

dreapta de intercalat la schimbători trebue să fie 

tot aşa de . lungă ca acea ce se a�ă la tncrucişare . 
Deci dacă

. 
în fig. 1 .  Xx represinta înc·eputu l şi 

YY sfârşitul schimbătorului din calea principală, 

trebue să avem : 

în care ci ş1 c2 trebue mai ântâi determinat prin 
impărţirea �inelor înăuntru schimbătorului .  Afară 
de aceasta mai avem din fig.  3 ,relaţiunea 

9) . . . .  (r1J-ri) tg cp2 = hi+c2 = a+ei 
şi, dacă fixăm' dinainte ca lungimea totală a schim
bătorului de ex. să fie egaiă cu schimbătorul 
normal de aceaşi curbură, mai avem şi relaţiunea :  

(r1t+c;) ax rp= W. 
sau în loc de aceasta pentru simplificare : 

ln .dată .ce am admis pe W, se poate cakula 
din 1 o), . raza riJ . fiind dată d'inainte, unghiul de 
la centru rp=+[o -· ( a.-m)]. a arcului de cerc ce 
trebue intercalat şi prin urmare şi unghiul la cen 
tru al arcului acului, adică: 

După . aceea putem sau să adin·item porţiunea 
dreaptă c1+a=h1+c'l

' 
cu care dup·ă ecuat. 9) 

raza r6 ar fi determinată·, sau putem alege pe r6 
şi se cakulăm lungimea dreptei corespun4�toare. 
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Jn am le ca uri  ch im are � rm i căi pnm1-

tive a drumu lu i  de fi r e tal i l ita . 
poi în ce a ce prive , te di poslţiunea ch im 

hătoru lu i  tnă untru nou lui arc de bază , trebue pe 

de o p. rt , � · e tabilea că acu l  mobi l , pe de 

alt.fi parte puntu l de încruci.., are m atematic care 

i conv ie porţiuni lor de drepte intercal ate. 

I entru acea ta pare mai preferabil u ne ori ă 

admită lungimea c9 , care se compune din par

tea po terioară a in imei şi d in  bucata de ină c 

urmeaz , şi apoi ă se deducă valoarea l u i  h din : 

h ( u i I 2 lJ - · r1� w 
1 ). . • • . • . 1 =:- r 0-r0) tg. '( 2 - c2 = r r+-- --c".! 

r o_ S  2 

i in fine ă se determine, din ecuaţiuni le I ) sau 
... , m rimile 20 şi h ,  după ce a şi b au fost de

terminate, ţ inându-se eamâ de posiţiunea potrivită 
a ac lor i p lân gă acea ta nu trebue trecut cu ve-

rca ca trebue ::iă avem a c2-c1 +h1 • 
cc!\ ta �e va vedea mai bine i ntr'un exemplu : 

f 1e problema urmil t  are: La un loc determinat 
I un i c· i curbe de raza r�1= r ooom, şi anume 

în part a a concavă ă e e.·ecute o ram ificaţiune 
cu chim ător , impiu a l  cărei raport de cur-
bur fi tg. ';=O, I . a date se pot con ·i<lera 
m. rimil : 

Z - ' 1 I 3m lungim a acului 1 ,  = 5 , l sm . raza ar-
1 lm ul ii r , = 2 om, <1)= 1 ° - 3 4 2 • , a=.:! ,Om, dc-
rt r unt lu i  matcmlJ t ic de încruciş„ re la ,'-

tr ' înaintea inim i K= I 4 5m si la  e.·-
tr ... m. Afară de ace ta trebue 

't � a . ţ  la · -

a m b =  „1 p 
h=h 1 ·  
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himh rmei 
lou m iuri : 

I • l a  in-
n r 

.,i în  fi ne lun ime că i i <lintre ac si inima (r ...L 
arc d+h 1' = 1 6, 7 1 6 - �2 .o- 1 ,  -t- - = 1 6 i 
a+(r6 s) arc •;+h 1 -I\- 1 6 6 - 44-L 20- 1  4 - - I 6"09m 

Da ă lu ncrimca şinelor obicinuite e de 9 i aceea 

a şine lor arcului  de ,9 -m, au ocotind i paţiu l 
de sm.m. l c"l. at pen tru dilatarea ., inelor de ,9 - - m, 
<ir  fi e dorit ca, lunO'imi le  ce trebue c ca l
culate cu şi ne le . i c, ri după datele de u nt  
de vr'o 1 7m, să core pundă dacă e po_ib1l " l a  doue 
lungim i  de ., ine .  

Aceasta se poate ohţine ch imbând mărimea 
l uată arbi trar a lu i  h = 2m,o. In ca ul  de faţă în ă 
acea ta  nu  e po · ibi l ,  fiind- că pentru cea mai mic · 

va loare a l u i h= r ,  4 -m tabi l i tă pri n mă�ură rile 

in i m ei am obţine : 

m= r , 1 3 4 2 ,  N = 2,8 5694 , ·1=0,0044 1 59 
cr = r ,07 1 56 p. =0, 1 3 2 5 7 1 v _ 2 ,05 1 7 , 

apoi 

ŞI 

Şl 

ru +  =zo7 ,9 5m,  ro= 207 ,2 3m, ')=40.ţO' 
f.; =Q 5 I '  I 2" .., i u , - ,  

l i  ..., 1 - · 

(r0+ ) arc ;)+h - I " =  1 6,9.+6m, a+(rt -- ,) arc 
'f +h1 --K= r 6, 4m 

I n  ă pentr u  că in C!:\ ul  de faţă pentru a=o ) 
h = h =K= r ,  4 5 m  mai avem 

m= r ,  I 3 R.+ :.. 1 N =o, 5694 ,  =0,004.ţ I - 9 . 
r , 1 3 7 701 p.=0, 1 3 2 5 7 , V = O OS .:? "  

r11+ = 20 - ,  l I m  r0=20.ţ,4om. d . ..+ 04 7 •46 · , 

precum şi 
(r0+ arc d+h-K = 1 i 1 I 70, a+(r1- arc 

;=+h1 - K= 1 7 , r o"'m 

f\ m  putea. p· .'tra 
calcu l m m 

a .. ul r -== 2 7 . 2 m, h = r . 
I c  l ini i idintr • c 

- r'->J 

sm+; 
m lunmm 

d 
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mai scurtă ; avem prin urmare 3 I ,  5 r 8-0,02 r = 

9,005 + r 4,884+3 ,05o+x, resultă : x=3 r ,497-
26,939 =4 , 5  5 8m. ln cea ce priveşte linia de an
braşament, se ia ca· lungime a porţiunei de şină 
ce trebue intercalată îndărătul inimei lungimea 
şinei . Daca se admite şi pentru lungimea acestei 
porţiuni de şină 4,5  5 8m, atunci e de ajuns pen
tru linia internă a anbraşamentului ,  pe lângă 
contraşina de 9,005m lungime încă de 2 1/2 ş ine 
curbe de câte 8,95 5m lungime, ca să obţinem con
tactul şinelor 2. Schimbarea de formă a cărei 
curbe se va face înăuntru schimbătorului .  

Dacă se va păstr2. şi acum lungimea totală a 
schimbătorului de ·1 , 5 r 8  m. , va resulta din a 1 0 :  

I _ 3 1 , 5 1 8  
tg .  'fl 2 - �00+0,7 1 75 )  

prih urmare_ r.p = 1 °48' 1 5 11,9 şi unghiul la centru 
al arc�lui schimbătorului o = 5°e7'. r r ,9'' . 

Prin urmare pentru porţiunile de dreaptă de 
intercalat trebue luată lungimea h1+2c=e1+a şi 
să se calculeze din ecuat. 9, raza r6 a art:ului 
de cerc ce se aftă între densele, sau să se 
admită r5 Şi să se calculeze lungimea dreptelor. 

Luân<l d'înaintţ ca lungime penţru contra
acul schimbătorului normal 9 m. ,  s'ar putea 
păstra şi aci h1 + c2 = c1 + a =  9 m . ;  însă raza 
r6 = 428 ,49 m.  determinată prin aceasta n'ar fi 
de loc de ajuns pentru ca, la o ramificare din 
partea concavă, să dea o rază destu·l de mare 
pentru arcul schimbătorului. In genere � în acest 
cas trebue aleasă lungimea h1 + c2 = c1 + a, con
venabil de mica . 

Ţinend seamă de o dispunere corespunzetoare 
a schimbătorilor ar fi să se fixeze h1+c2=7 ;o m. 
Şi cu aceasta din ec. 9, raza r6 = 5 5 5 ,49 1 m.  

Cestiunea cum cele doue distanţe de  7 . o  m .  
lungime trebuesc împărţite, adică ce valori tre
bue să se aleagă pentru Ci şi c2, se tranşează 
în genere printr'o . dispunere a acului determinată 
d'înainte, din contră însă se va lăsa în seama 
inginerului, de a determina lungimea porţiunei 

fridărătul încrucişărei . 
In genere, se va căuta în primul rang, să se 

obţine o rază cât se poate de mare pentru acul 
schimbători lor. Această rază .va . resuita cu atât 
mai mare cu cât dreapta de încrucişare h se va 
lua mai mică, şi acest h descresce în acelaşi raport 

·cu b, şi se . micşorează când h1 �i a cresc. 
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Aceasta se poate vedea şi ma i  clar din ur
mătoarele rezultate date de calcule : 

PE ntru h1+c2=c1+a=7,om., resuită r5=5 ,  1 5om ;  
ş1 pentru h1= 1 , 845m şi c2= 5 , r 5 5m, resuită : 

a=O b= om h= r 1 3 3 7m ro+<;= I 84,08rn 
o I ,O« 2 ,3 3 7 cc 263 ,7 I cc 
o 2 ,O« 3 , 3 3 7 cc r 43 , 34 cc 

r ,om O«  negativ 
I ,O« I ,O «  o,663m 1 90 ,9 I cc 
I ,O« 2 ,o cc r ,663 cc I 70, 54 cc 
I ,O« 3 ,o cc 2 ,663 « - r 50, r 7 cc 

însă dacă hi=2 ,292m şi C2=4,708m 
a=om b= · om h=o,87 5m r+,= 193 , 34m 

O cc I ,O cc 1 , 87 5 cc I 7 2,96« 
O cc 2 :0 cc 2 , 87 5 cc I 5 2, 5 9 cc 

r ,O« O <c negativ 
I ,O cr I ,O cc 0,202 (( 200, r 7 cc 
I ,O « 2 ,0 cc I , 202 cc 1 79 . 79 cc 
I ,O cc 3 ,o cc 2 , 202 (( 1 5 9 ,42 « 

ş i daca hi=2, 792 Sl C2=4, 208 , 
a=Om b= om h=o, 3 59m 203 ,68m 

O cc r ,o cc 1 , 3 59 cc 1 83 , 3 I «  
O e< I ,O cc 2 , 3 5 9 «  1 62 ,94 <  

L a  o inimă de şine c u  tg1J..=o, r puntul de în
crucişare matematic se află la o depărtare de  
r ,845m de extremitatea din fată si l a  r 205m de ' ' ' 

cea d'înapoi . lnsă pentru că în realitate numai 
porţiunea dreaptă a inimei poate fi executată, se 
poate admite cea mai m ică valoare. h= r ,845m.  

Dacă pe lângă aceasta s'ar determina d'îna
inte ca extremitatea de la basa acului să se 
afte lângă extremitatea corespunzătoare a contra
şinei, atunci ar fi dat şi a=o şi c1=7,om. 

Pentru c2=s, r 5 5 m, prin urmare pentru o piesă 
de trecere de 5 ,  r 5 5 - r , 205=3 ,9 5om . lungime, 
îndărătul m1me1 , am obţine din ec. 6-a). 

b=o, 508m 
pentru c2=4,708 

b=o,97om 
şi pentru c2=4,208 

b= I ,486m 

ro+<;= I 73 . 72m 
Şl  4,708- I , 205=3,503m 

ro+,=r 76, 5 7m 
Şl 4, 208 - I , 205=3,003m 

ro+,=r 73 ,4 rm  
aşa că  în acest cas nu s'ar obtine cea mai mică ' 
rază necesară pentru cir�ulaţiunea de trenuri întregi. 
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