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L« 29 Tartie anul  trecut am avut plăcerea de 
a d \Olta m o conferil"ţă in localu l  ocietăţei 

o tre o nouă teoremă a ceilculului  travail u lu i  
inei d in  cale. 

m ar t t G\ re u itat a acelui calcul o formulă 1 
l entru i - tri bu ţi . cea m i r ţională ;ţ traver el or . 

Cu acea oca ie am fost rugat de mai mulţi co
l •i a pu l ica în buletinul societăţei coprinsul ace
lei conferinţe. 

m întârziat în  ·ă cu dina insul, cu publ icarea ; 
pentru motivul că e urma cu publ icarea în bu
i tm , a unei erii de Note asupra întreţinerei calei 
ferate, cule e de colegu l  no tru D-1 Condie cu, 
cu publ i area intere antei teorii « upra tabilităţei 
loc motivelor , după D- l  Vicaire, i a resultatelor 

rim nt. Ic a D-lu i  chubert , a upra influenţei 
cţ iunei tran ver ale a traver elor di n cale . Toate 

o a ă de iu l  inter - manife t t pentru studierea 
·omportării upra tructurei l in iei . 

• m aşteptat deci , ca prin re u i tatele stabi l ite, 
oprios în  ace te publ i aţiuni , ă am dovezi 

nni apr i t pentru prij inirea teoremei mele, . i 
<l alt  part . ·· fit1 cutit e la  un le dernon-
tr· i uni ,  r · ar f: c mer ·u l  ace · tu i  tr tat Hreoiu .  

ln  t im1  u l  d in u rn ·l ,  pr a ţinea i noi pa u 
in lcci nt ;  ' ,  re imţ 1t nec itat de 

m· r1 L tr nuril r l imil · no tr • u d v nit 
t m 1 1m pJ I 
1 \ni rul .  nt ; • 

r 1ct 1 lini i .  
I in net 1 1 

t ·1m d 

t �ri . 

tueli în cifra medie 2 lei pro metru c rent de cal 
i ocotjnd întăr irea numai a l inielor principale pe 

2000 kilom . lungime, cheltuelile . e urcă la urna 
con iderabilă de 4 mi lioane lei . 

Fiind acea ta o urnă importantă , datoria noa -
tră patriotică e te, ă ne aducem fie-care din noi 
tributu l  no ·tru intelectual , ca acea tă urnă a fie 
întrebu inţată raţional şi în conformitat� cu rece
rinţele şt i inţei 

Din ace te con iderat iun i  me imte-c îndemnat I 

a upune aprecierei colegilor următorul tratat. 

I Despre determinarea travaiului  şinei din cale 

Tra aiul unei crr inqi e exprimă prin ft rmula : 

Me ' ) 
K = -

"!V 
K în eamnă acti unea e re:3i.!: tenţă a 1„rin ei, mun-. . 

cirea la  t racţ i une  ori pre i une, î n  kil ram e uni-

tatea de upraf< ţă, în ·ecţ iune tran � �er al: .  

entru e primarea • ce tei re · i  tenţe mol cu i .  r�

a rinqei 'au accept t termenu l  techni fr · nţu

ze,·c « tr vai l .  » 

e di taoţ„1 ratului c l u i  mai d părtat d la a J 
n utră. 

r m mentu l  
f' r i m  I e t 

r 
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tate rulantă) care apasă asupra şinei nu numai cu 
greutatea efectivă, ci şi cu o putere vie, resultată 
din salturi le şi oscilaţiunile materialului rulant 

La aceasta se mai adaogă ciocăniturile· roţi lor 
tocite, puterile centrifugale resultate la trecerea 
materialului rulant peste valurile ce se formează 
prin încovăerea şinei 

Toate aceste împrejurări fac determinarea mo
mentului de flecsiune M nesigură, şi prin urmare 
determinarea mărimei K hipotetică. Am putea re
curge la o altă formulă pentru determinarea mă
rimei K prin eliminarea mărimei M .  

Consultând linia elastică a şinei l a  ·trecerea 
peste dânsa a materialului rulant. 

Dacă însemnăm cu (p) radiul cur burei liniei elas
tice, cu (E) modul de elasticitate, cunoaştem 
formula : 

I 

p 
M 

EW 
EW sau M = --P 

substituind acestei valori a momentului M în for
E.e mula travaiului K = - .  p 

Această formulă ne arată câ dacă am putea 
cunoaşte curbura şinei, cum se modelează la tre
cerea peste densa a materialului, rulant, am pu
tea stabil i travaiul şinei independent de mod_ul de 
sprijinire şi încărcare. 

Ne ar trebui deci un aparat care să ne arate la 
un moment dat flexiunea şinei în mai multe puncte. 

Un aparat corespunzetor nu ne este cunoscut. 
Aparatul Frănkel şi Eschenazi, pentru determi

narea oscilatiunilor. ' 

Aparatele Flamanche, Huberti , Couard şi Ast, 
pentru determinarea săgeţilor de flexiune ne fiind 
ast-fel înzestrate, ca să arate aceste săgeţi simul
taneu la mai multe puncte de odată : nu sunt apte 
pentru determinarea curbei elastice a şinei. 

Şi până când vom dispune de un aparat co
respunzetor, să ne luăm refugiul la destăinuirea 
curbei elastice pe cale teoretică . 

Din această destăinuire vom putea stabili mo
dul de comportare a şinei la fie-care punct. 

De şi nu vom putea obţine valori absolute a 
mărimei travaiulu i 1  vom putea elimina hypotesele 
care fac acest calcul ne sigur şi vom obţine va
lori relative a travaiului la ori-care punct al şinei . 

Aceste valori le vom putea compara între sine 
şi vom putea decide în mod absolut în care punct 

90 . 

a şinei aceste valori sunt mai mari ori mai m1c1, 
vom putea stabili acele condiţiuni care trebuesc 
îndeplinite, ca travaiul maximal să fie la toate 

1 punctele şinei acelaşi. 
Putem dar stabili : condiţiunele celei mai raţio

nale posă de cale, cu alte cuvinte cea m ai raţio
nală repartisare a traverselor. 

Me Din ecuaţiunea : K = -W ' 
ne vom ocupa cu determinarea momentului de 
flexiune M singurul factor necunoscut. . Si fi ind-că dorim a determina travaiul maximal, 
vo� căuta numai mărimea momentelor maximale 
la diferitele puncte ale şinei. 

� )  Se stabilim care este momentul maximal în 
deschiclere:i de la joant. 

Me ocup de acest punct, pentru urmarea or
dinilor de idei . Cititorul me va dispensa de la de
monstratiunele ba�ate pe regulele statice . 

Coleg
1
i i mei cunosc că legătura şinelor la capete 

nu produce continuitatea în firul de şine . Serve
ste · numai pentru a asigura stabilitatea · şinei în ' 

sens horizontal. 
In sens vertical eclisele nu contribuesc la su

portarea încărcării şinei ; numai atunci când şu
rupurile sunt perfect strânse. 

De si am avea mij loace ca să menţinem ecli
sele în �ermanenţă presate la corpul şinei ; de ex : 
s'ar putea nitui, --- nu facem us de aceste mijloace, 
pentru că atunci ecli�ele nu ar mai corespunde 
scopului de a permite dilatarea şinelor. 

Pentru determinarea momentului maximal în 
deschiderea de la joant, trebue se considerăm ca
zul cel mai nefavorabil adică : şurupurile eclisei 
nestrânse. 

In momentul când roata materialului rulant pă
şeşte pe capul şinei, presupunend că joantul se 
află la  mijlocul deschiderei. 

Insemnând distanţa din axă în axă a traverse
lor (10 ) .  Greutatea cu care apasă roata pe şină 
(G) momentul de flexiune maximal, va fi. în axa 
traversei ele lângă joant, cu înţeles negativ : 

I M = - - GI o 2 o Fig. No. r .  

Această valoare a momentului este independentă 
de modul de sprij inire a şinei în ce le-l'alte puncte . 

Incărcarea şinei în · cele-I '  alte deschideri are e-
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fi tu l  a mi or ace m ment 
·edea in  ct r ul ace t i tratat. 

,....,. 

pă cum vom I 

, :.-::: : · "·„- : „„.::o:. „· . .  ::::"8t:::==1 =======� 
&fă 

I 0 . k - - - · · · - · ·  �· _ _ _ _ _ _ : 

· · · - - · · · · · - - · - - · - · · - · · - - l.- - - - - - · - - · · · · - · · · · · · ·  

Fi . I 

l rin urmar acea tă valoare a momentulu i  o 
putem c n idera c· un maximum ab ·olut 

r m i fi de di cutat valoarea greutăţe i G. 
cea tă val are nu e�te numai reutatea efec-

ivă r ţ i i  ci au 1mentată cu puterile vi i  provenite 
in · \turil o cilaţiunele materialu lu i  rulant. 

. . 

1 

i ind-că ace te pu eri vi i ,  le putem co i era 
e ale lucrând i în cele-l 'alte de ch ideri ale inei ' 

le vom negl igea de asta dată. 
copul ace tui tratat, după cum am a et, t la 

început, e te de a tabiti formule pentru calcula
rea momentelor maximale relative , adică cores
punzend acelora i condiţ iun i .  

Drept acea vom considera i ia  cele următoare 
acela i (G) .  

2 Momentul maximal în prima de chidere după 
joant, va fi sub punctul încărcat. Va atinCTe max i
mul  absolut, când roata se află aproape de mi j
locul  deschiderei . Pentru simplificare om lua chiar 
mijlocul , 

Numind momentele de asupra reazemelor, cu 
M'0 şi M· 1 • 

Va fi momentu l în m ijlocul de chiderei ; 
I M0'+M'1 M = - GI - ---. I 4 l 2 

Momentul M1 va atinge va loarea maximală a
tunci, când M'0 şi M'1 vor fi minimum fig. o. 2 .  

M'0 v a  fi minimum, atunci când de chiderea <le 
l a  joant va fi neîncărcată. Când om con idera 
şurupurile ne trân e a t-fel şina ă poată ba cula 
l iber pe prima traversă . In ace t caz l I '  = o. 

Avem dar pentru momentul maximal în prima 
desch i dere formula : 

r 1 1 2) M 1  m ax = 4 Gl 1 - 2 m m 1m .  

: . Î� · · · · · - · · - · · - - . - - - L • · - · · · · - - · - - · - · · · · · . .  : 
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3 )  Pentru deschiderea mijlocie : fig. No. 3.  

m-1 

... I ... e 
==· 

I M'm- 1 -1- M'm 
M = -Gl-- 2 ml 4 

�-------·--- _ _ _ _  :�-- i · - - - · · - - � - - - - · - - ·
-

-· · · .  

' : 
. 
I "" '  t.!) I � i  11 1 

Fig. 3. 

M 1 m  va fi maximum, când M'm- 1 şi M1m vor 
atinge valori minimale : 

Mm - I minimum = Mm minimum, va fi deci : 

92. 

m I . I ·11 • li 3)  M max=4 Glm - Mm- 1 mm . = 4Glm--Mm mmm. _ . · · 
Din ecuaţiunele 2 şi 3 rezultă că spre a deter- ' 

mina maximul valorilor M1 şi Mm trebue numai 
să determinăm valoarea minimală a momentelor 
de asupra reazemelor panoului încărcat. 

Intrerupem acum această ordine de idei ca să 
vedem formulele cele mai usitate la calcularea 
momentului maximal al şinei . 

Practicienii au stabilit formulele momentului prin 
următorul raţionament. 

a) Dacă şina ar consta din bucăţi sprijinite l iber 
din traversă în traversă, momentul maximal ar fi :  

iii I 
Ma = 4 Gl , fig. 4 .  

b )  Dacă însă ar fi incastrată la fie-care traversă, 
ar fi momentul , conf. fig. No . 5 .  

I Mb=g Gl.  
In deschideri l e  mijlocii fiind că şin<;l nu este 

nici liber sprijinită, nici încastrată din traversă în 

traversă urmează ca momentul să fie mij lociu în
tre aceste doue valori. 

I M =Ma+Mb=o. 1 8 7 5 GI .  m 2 

' Q ' � � 
k---- --···· · ··--- -- - - 1 - - · · · - - · -

-
- - - · · - - - - - - - �: . . . . 

' „ 

I· ig. '1 

c::::I l··· 

-'' � 

. ' ' !�----- „. - ---. . . . ..... t .. ······· · ---- ··· ----·?: ' I 
: . 

. : 

l< ig. 5· 
In prima deschidere de la joant, 7ina este liber 

sprijinită pe traversa de lângă joant. Momentul ma
ximal urmează să fie mijlociul între Ma şi Mm. 

Ma+Mm 
II M1  =-2- = 0 . 2 1 8 8 Gl.  

Savantul profesor Emil Winkler căruia îi dato-
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rim coprioderea în formuJe anal itice, şi resolvarea 

rrafică a multor probleme statice ; spre a da o 

u tificare tatică acestui raţionament hipotetic, 

acceptă in sprij inită pe infinit de multe reaz ime, 

. · cu apl icarea ace. tei teoreme deduce urmatoa
rele t rm ule : 

III Mm-= 0, 1 888 Gl 
IV -=- 0,2 r go Gl 

e i ace te formule sunt tipărite m opul seu 

" · nbahn-Bau cu litere cernite, nu omite a 

accentua că aceste valori sunt numai valori apro

imative . 
acă avantul profesor, a aflat meritoriu a des

fă ura această teo emă, spre a'şi apropia coefici

enţii la a treia i a patra decimală mai mult, de 

adeverata valoare a momentulu i  maximal de cât 

erau formulele practicienilor. Cred a fi motivat a 

de eli prin acest tratat calea ce am pătrun 'o 

pre a ajunge şi mai aproape de o adeverată va

loare a ce to i  moment. 

eclar din nainte că firul Ariadnei ' l-am găsit 

deja mtins în acest labirint,  de savanţii mei pre

dec ori, şi meritul meu e te numai de a fi rărit 

t fi ul care acoperea calea pe care voesc a con 

duc pe amabilii mei colegi . 

II .  lncărcarea critică a şinei 

vom urmări cu atenţiune calculul momen

l r m J-im l după teorema grinqi lor continue, 

m n t t c · condiţiunile acestei teoreme nu 

unt înde Jinit l în din cale. Ştim că traver-

t c r m 1 drept reazeme, nu unt 

. 

9 

i . 

ficse. Ele se tacsează în bala t ub pre · nea ro ·i .  
Se pot ridica în sus când puterea, reacţiunea in 
su , ar fi mai mare de cât greutatea lor proprie . 

Profe oml E . Winkler arată că prin încărcarea 
şinei conform fig. 6 . 

Se produce o putere de a ridica ina in u 
această reacţiune poate atin e I jOO kgr. pro ină. 

Luând greutatea traversei i nelu iv bala tul dea
supra traversei , şi fricţ iunea bala tulu i  pro ma 
1 oo kgr. mai rămâne o putere di penibilă de 1 6oo 
kgr. care face să se salte şina cu traversă cu tot . 

Iodată ce reazemul s'au ridicat din patul eu 
şi au remas atârnat de şină, nu  se mai poate 
aplica teorema obicinuită a grinqi lor pe mai multe 
reazime ficse . Trebue să considerăm reazemul u -
pendat ca neesistent, ca făcând parte din încărca
rea grinqei, cu greutatea a proprie . Acea t.1 îm
prejurare trebue luată în con iderare la calcularea 
momentelor ; şi în special la stabil irea emei de încăr
care critică prin care resuită momentele maximale .  

Să presupunem în treacăt că uprastructora 
l iniei n 'ar avea greutatea proprie. 

De exemplu ă luăm în cercetare o şină ne
cramponată către traverse, şi să con iderăm ma 
ca neavend greutate proprie, în  fig. 7 .  

Să  mcărcăm panourile alternativ .  Prin acea ta 
'ar produce în panoul important un moment (r Im . 

[ 1 'm- 1 +M'm 
M =- Gl- - - . m 4 2 

Acum ă trecem reutăţile din dreapt. tânga 
panoului de ub cercetare ( m )  cu te un pan u 
mai departe, ficr. 

l • • • •  _„ •. i + I  • • • •  • • •  • •• • • · • ! • ••••• '•• • • •  { • I  • 
I I 

7. 
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E:ste evident, că prin această depărtare a în
cărcărilor, curba liniei elastice deasupra reazemelor 
(m- 1 )  şi (m) va deveni mai dulce, radiu l (p) mai 
mare, prin urmare M1m - I şi M'm mai mici deci 
moITţentul de flexiune va creşte. 

Ducând dar greutăţile laterale tot mai departe 
până la infinit, sau cu alte cuvinte, depărtând de 
pe şină încărcările din dreapta şi stânga a panoului 
important. Momentele Mm- I şi Mm vor deveni 
minimale=o şi momentul de flexiune la punctul 
încărcat. 

. ... . ....... ...... 

Mm va fi maximum. 

... „ 
... „ ...... .... 

m-1 

fig. 9 

ln  acest cas însă sina ar trebui să se salte în ' 
sus de cele doue capete. In dreapta Şi stânga 
reazemelor m-i şi m şina ar trebui să urmeze 
direcţia tangentelor curbei elastice de la reazeme. 

In realitate acest caz nu se poate întâmpla şi
nele fiind legate înfre şine cu eclisele De şină 
atârnate traversele. Greutatea acestora face ca sina ' 

să revin<ţ la un punct oareş1-care în patul seu 
normal. 

Linia elastică se va forma deci conform fig. c o . 
La punctul r unde traversa începe a atinge 

patul seu .normal presiunea pe balast va fi o ;  tan· 
genta curbei elastice va fi=o. 

Şi de la punctul r mai d�parte şina nu va fi 
influenţată de greutatea din panoul m .  

Depărtarea de  la .reazemul 
tul r vom numi-o raza de 
cări (R). 

m până la punc
reactiune a încăr-, 

Fig. 9. 

' I 

Să readucem acum din nou pe şma simetric, 
în partea dreaptă şi stângă a panoului � Greu
tăţile G. 

Până când aceste greutăţi nu ar avea nici o 
reacţiune asupra punctului r momentul Mm nu se 
schimbă.  

Apropiindu-se aceste greutăţi (fig. 1 1 ) . de punc
tul r0 r1 până când în. urma reacţiunei aceste 
puncte încep a se sălta. Momentul Mm va începe 
a cresce şi devine tot mai mare până când aceste 
greutăţi sosesc în p·unctele r 0 r1 şi atunci valoarea 
Mm atinge maximum. 

-"'-.!�------ - - - - - - - - - Lf>. - - - - - - - - 0 ---------
im-1 :m m • 1  · m+n 
I I : k----,e------*--- - - --- - - - - - _ -- - - - R _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  -- - -�r. 

I I 
. 

Fig .  10 
Figura arată numai partea dreaptă, să ne închipuim şi partea stângă simetrică . 

Fig. I I  
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rm ac t r ţion ment am ta i lit ema de in-

c ·  care critic· inei conf. fi . I 2 .  

. .. . .  · · · · · · · · · - ·· · · 'LS.· · · · · · · · · · ·· · · · · · • .. X . • . •  ·- - - · - - - - - - -

m -- 1 = m = ( R q-L -2 

- - - · - - - · - - - -- · - · - "<!S " "  - - - - · - · - · - - - - - - - �- - · - - - · · - - - - -
; m+n+I � : : : ; 

- - -· - - --�- - - · · - - · - - - · - · · ·- - - - - · -· · R - - -- ·· ·- ·- - - - ·· - ·- ·- ·- -· · - ·- ·· - - -*:· - - - ·· ·lm1R+r · · - - ·*' - - -- · - · - - - . . · · · - · - · - - - · - - R • • •  - - - - - - - - · - - - - - - - -- · - - - - -4: · -. . . . 
I J I : I l 
''" · · - - · - - - - - --- - - - -- · ·  " - - - -- - - - - - - - - - · -- - - - - ---- · ·4)1 � - - - - - - - - - - -- - - ·- - - · ·  Jl # · · - - · · - · · - - · - · - · - · · · - - · - - · - . i 

Fig. 1 2  

r trebui să cunoa tem numai raza de  reacţiune 
R am putea proceda la determinarea momen-
tului maximal după regulele cunoscute . 

în ceJe următoare vom lua mărimea ql greutatea 
propr ie a şinei pe întinderea unei de chideri · fată 
de greutatea G negl igeabilă, prin urmare : 

procedăm dar la determinarea acestei raze R. G 
Dm - 1 = Dm = Rq+ -. 2 Din efiniţiunea ce am dat mai su�, acestei raze 

de reacţiune, re uită că putem considera ina la 
punctul r i r 1 inca trată horizontal fiind tangenta 
curbei ela tice = o = ficr. 1 3 . 

Cu ajutorul acestor date vom proceda la de
terminarea razei de reactiune R. ' 

In conferinţă am ales procedeul grafic pentru 
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