995~

V. Numesc legatar universal, care va fi in acelas timp
si esecutor testamentar, pe Presedintele si cei doi Vice-
presedinti ai Comitetului Societatii Politecnice din Bucu-
restl, pe care il rog si bine-voiascit a lua in primire toati
averea mea aritati in prezentul testament, a o distribui
dupa formele legale, dupia cum se specifici mai sus si
a priveghia atit Domniile lor, cit si toti succesorii Dom-
niilor lor dupad timpuri, la esacta si constiincioasa inde-
plinire a acelor prescriptiuni.

Implor ertare tutulor acelora, cirora, fara a mea vo-
intd, am putut aduce vre-o supirare in cursul vietil si
cer cu staruinta ca inmorméntarea mea si se facd in Bu-
curesti si cu cea mai mare simplicitate.

Prezentul testament s’a intocmit, scris si semnat de
mine insumi la Bucuresti, astizi in zece Noembre anul

una mii noui snte unul.
(ss) S. YORCEANU.

Oscilarea Vagoanelor i timpul mersului

(Urmare)
Avem ast-fel 4 ecuatiuni diferentiale de ordinul al 2-lea cu
coeficienti constanti, intre cele 4 necunoscute z, y. 2, 0.
Primele 2 din aceste ecuatiuni nu coprind de cat 2 variabile

y si0.
Si punem
o 2y Gy
B T G
g BT b,=_a22+a1‘l+le
/3 21

ele vor lua forma
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d*y
d t2
dz b
— = b b
d f° ./ +
Si cilutim a satisface acestui sistem prin urmitoarele functiuni

y=M+ A, cos (2, £ +f,) + A, cos (@, t 4 ;)
6 =N+ B, cos (a, -+ §,) + B, cos(x, t 4 3,)
diferentiind avem
((liqtq—_—[alﬂA cos(o, t+B,)F, 2 A cos (o, T4, )1

S o [ 247By cosn t4-1) .2, cos(n 4 |

Daca substituim in (6) valorile lui y §i 0 obtincm

‘(’1 Y aM+5N+g+(ah, +bB,)cos(e i+B,)+ (@ Ay+ By) cos (o #+8)

=ay+b0+g.
(6)

(V)

EC[“—U =a/M+V/'N+(a’ A, +b'B;) cos (o, #4+53,)+4(a’ A+ B,) cos (o, t1R,)
Identificand cu sistemul (7) obtinem
aM+4+bN+4g=0
M4 b6N=o
a b, BB, = 2A, o 0 Mg - BB s ity S Ay (O}
a A, +b'B, =—a,2B, aA,+ B, = —a,2B,
Aceste relatiuni ne dau
v a’

M=g ba' —ab”’ Nnga’—ab7’

lar prin eliminarea lui A, B,, A,, B,
ato2 b a+ta,? b
a b o, a b - o,
ceea-ce arati cd «,? si «,? sunt solutiunile ecuatiunei
. ut 4+ (a4 V)u+all —ba’ =o
Luand dar constantele A;, A, arbitrare obtinem;
B s “"'“1 P L .

si in definitiv
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g

=l ab’+A cos (o, t 4 B,) + A, cos (2, t +3,)

0 — a’ a-t+ o,

a —l— 9)
g ba'—a b/_ v Al CO0S (“l t+§\) A COS(&1 f+[j

Cunoastem astfel # s1 0. Vom deduce acum z si z eu ajutorul
celor 2 ecuatiuni din (5) ramase incia neutilizate.

Sa punem
Hhyuien 9 //Z(jﬂ //=__7((I» : 5
a’ = T:p’ Pk’ c e obtinem:
d2 &€ 7 " 7"
=y O f ety (10)

Fie: 2=P—C, cos(x, ¢+ 3,)+C, cos(a,t—B,)4C; cos (ot ;)
daca in (10) inlocuim ¢, 6,  prin valorile lor obtinem
O MW N g (6 Ay By e Gy cos (4B )4

(" Ay +0"By +¢” C,) cos (a, t 4 3,) 4 ¢” A; cos (g -+ 3;)
diferentiind (9) obtinem
d*z__
e

si identificind aceste doud equatiuni avem :

a’'M+0'N+c"P—+4g=o0

0, 2C, cos (o, £+ B,)+2,2C; cos (o, #43,) + 52 A, cos (a5 £+ (33)]

a’ Ay +b"B,+¢" C= — «,2C,
A,+b0"B,+¢"C, = —a,2C,
" Ay = — ay2 A,

dacd inlocuim M; N, B,, B, prin valorile lor gisite mai sus obtinem
a’ b —b" o' — b" o

CI=A1 I (cu_i__alg)

a’ b — b a’—b”azz
C2=A'2 [1' (c//__l_“zg)
o = — o

B gt L A
P=gab ba' —a” b'—b" a

¢ (ba' — alb)

A, = arbitrar
in definitiv
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ab'—ba' =-a" B —=b"a a’ b’ —b"a —b"

o '
'T_'g c// (l)a' —(lb,) + b/ (C”—l"“12) A1 COs (“1t+p1)

a’ b —b" o — b ,® '
+ X (C” +a22) Ag Cos(a2t+@2)+A3 COS(ast—}_B3)

Pentru z avem o expresiune analogi si o obtinem din expresia
lui z inlocuind 4" prin — 4" iar A; prin A, A, f(iind iarasi o con-
stantd arbitraria. Aceasta se dovedeste prin faptul ci cele doui din
urmé ecuatinni (5) nu diferd intre ele de cat prin semnul terme-
nului in 0, astfel :

___abl—ba' —a"b 0"’ @'t 0" 1" aﬁA ;
==Y - 7 / ﬁb)_ b (" 2 1 COS (al +Bl)
¢’ (ba’ —al’) G D)

a’'t'+b"a 4" oy
+ [)I(c”_i—“z?) A‘l COS(dgt—I—?Lz)—{— A4COS(“3t+Bs)-

O expresiune simpla au aceste formule in cazul cind vagonul
e simetric incarcat, cici atunci @, = @, s1 de aci urmeaza ci a’=o

[) ——7 ] ;
de asemenea ecuatiunea care ne di o,® si 2,2 se reduce la

u 4+ (a +b')yu—+4ab’ =o

sau (u—+a) (ut¥)=o0 de unde
2
ocﬁ:—a:}ié
2a,2+k
iy = BT

Am gasit expresiunile lai z, y, 2z si 0 cari definesc pozitiunea va-
gonului la un moment dat.
Se vede ci ele sunt functiuni circulare cu conditiune ca o, si
o, sa fie catimi reale.
Si analizam dar mai d’aproape ecuatiunea care ne di «,? si o2

u2~-(a—4-0) u-tab’ —ba'=o

care ne da

Y i
s 7[_(a+ b')i\/(a—b')iz;bwj
vedem ci u este real de oare-ce

. a, —a,)?
b= >0
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Insd trebue ca w si fie si pozitiv; a si b’ sunt negativi asa ca
a -+ b < 0, deci pentru ca u si fie pozitiv e suficient dar ca

@+v)2>@—0b)1dabd
sau ab > ba

Daci inlocuim a, @', b, b’, prin valorile lor obtinem conditia
(@, +a)F kTl >0,

aceasta se implineste totdeauna cici £, T, 7 sunt catimi pozitive.

Prin urmare miscarea vagonului nu poate fi de cat oscilatoare si
anume miscarea centrului de greutate pe verticali si tangajul mi-
surat prin O sunt compuse din superpunerea a 2 misciri sinusoidale
simple, iar miscarea osiilor compusid din 3 misciri sinusoidale.

Ceea-ce ne intereseazi mai mult este miscarea cutiei vagonu-
lui. Aeceasta cuprinde suprapunerea a 2 miscari sinusoidale simple
.ale ciror perioade t,, T, sunt date prin formulele

27 27
al _—— “2 f——
Ty Ty

Amplitudinea acestor misciari definitd prin constantele arbi-
trare A, A, A,, depinde de impulsiunea initiala dati cutiei vago-
nului. Aceastd impulsiune poate fi provocata prin multiple cauze: cele
accidentale nu vor avea de cat un efect trecator, cici in timpul mersului
se vor amortiza din cauza frecirilor cari contrariazi miscarea oscila-
toare a vagonului. Asa spre exemplu trecerea peste un podet care nu
este perfect de nivel cu calea, o schimbare de profil in cale, ete., vor
produce un tangaj, dar acesta nu se poate mentine mult timp ciei
oscilatiunile vor descreste continuu.

Este insd o cauzd care di o serie de impulsiuni periodice cu-
tiel vagonului, aceasta este trecerea pe rosturile sinelor. La trecerea
roatelor pe un rost se produce totdeauna o impulsiune, mici ce e
drept, dar care se repetid foarte des. Aceste impulsiuni in majorita-
tea cazurilor nu acumuleazi efectul lor, cici ele in general nu sunt
sincrone cu inceputul unei oscilatiuni complecte a cutiei vagonului,
asa ca in general el isi neutralizeaza in parte efectul.

Asa spre exemplu, trecerea pe un rost a produs o mairire a
-amplitudinei uneia din miscari sinusoidale, trecerea pe rostul urmi-
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tor poate provoca o micsorare a aceleiasi amplitudini caci timpul dupa
care se produce aceasti noud impulsiune, nu coincide in general cu
timpul necesar ca miscarea ondulatoare considerata sa treaca prin
aceiasi fazi ca in momentul trecerei pe primul rost.

Dar ce s’ar intimpla dacd aceasti coincidenta ar avea loc?
Este evident cid impulsiunile succesive vor provoca mirirea indefi-
niti a amplitudinel miscirei ondulatoare considerate. Mirirea aceasta
insi nu poate trece anume limitd caci prin cresterea nedefiniti a
oscilatiunilor vagonului se modifici intru cat-va si perioadele misci-
rei sinusoidale, prin faptul ca rezoartele nu sunt perfect elastice cum
le-a presupus in teorie: asemenea sunt si alte fenomene secundare
ce intervin cand aplitudinile devin mari si cari complica oscilarea
cutiei, Ast-fel coincidenta mentionata dispare si oscilatiunile cutiei
incep sit se linisteascd pentru a reincepe daci viteza trenului e con-
servata.

Si insemnam cu A lungimea unei sine cu » viteza trenului ;

;\
timpul de trecere de la un rost la altul va fi — =

Pentru ca sincronizmul si existe intre trecerea pe rosturi si
una din oscilatiunile simple ale vagonului, e suficient ca t si fie e-
gal sau in raport foarte simplu cu una din periodele t, 7.

Rotile vagonului sunt supuse la 0 a treia miscare sinusoidala sim-

; ; 2w s i ok .
pld reprezentata prin perioada t, = . agaca s’ar putea intimpla sin-
3
cronizmul ©=mt,, m fiind’o fractie simpla ca %, !, 3, 2, etc. In acest
caz rotile vor [i supuse la o vibratiune particulara de sus in jos la
care cutia vagonului nu va lua parte cici in expresia lui  si 6 nu
figureazi al 3-lea termen sinusoidal din expresile lni = si 2.

E de observat c¢i impulsiunile avand lo¢ succesiv in 2 punte
diferite ale vagonului (in dreptul fie-cirei perechi de rezoarte), existi
un raport al distantei intre osii citre lungimea sinei asa ca desi ar
existd sincronism intre t §i una din perioadele T, si 7,, totusi efec-
tul asupra cutiei vagonului si fie micgorat sau chiar anulat.

In rezumat: Se poate intampla la vehicule ce circula.pe o cale
ferata un anume sincronizm intre oscilarea lor elastici si trecerea pe
rosturile sinelor, care si provoace un tangaj particular care n’are
loe de cat pentru anumit viteze. Acest sincronizm are loc daci
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T=mr, sau T=m'T,; se poate asemenea intampla ca rotile sa ia
o miscare vibratoare de sus in jos (impreund cu sina bine inteles)
daci t=m" t;, mm’ m"” fiind rapoarte simple. Fenomenul e cu atat
mai accentuat cu cat m m/ m” sunt rapoarte mai simple.

Chestiunea am tratat-o intr'un caz particular pentru a nu com-
plica calculul prea mult, dar fara nici o dificultate se poate trata
complect tinand seami si de alte miscari ce poate lua vagonul, cum
ar fi de exemplu o miscare de dute-vino in sensul ciei provocata
de elasticitatea rezoartelor la tampoane si modul de suspensiune ar-
ticulatd pe rezoartele ce sustin cutia vagonului.

Rezultatele vor fi in linii generale aceleasi: fie-care din misei-
rile atribuite cutiei vagonului sunt compuse din suma mai multor
miscari sinusoidale simple in numiar egal cu miscarile atribuite va-
gonului. Perioadele acestor sinusoide sunt solutiunile unei aceleasi
ecuatiuni de grad egal cu numirul lor. Amplitudinile sinusoidelor
de aceeasi perioadid din diferitele misciri, sunt proportionale cu fac-
tori ce nu depind de impulsiunile exterioare, ¢i numai de elemen-
tele vagonului, ceea ce arati ci diferitele misciri nu sunt indepen-
dente. Asa spre exemplu impulsiuni verticale asupra cutiei pot pro-
duce perturbatiuni orizontale ale cutiei vagonului.

E suficient ca si existe sincronizm intre trecerea pe rosturile
sinelor si una din miscirile sinusoidale componente pentru ca am-
plitudinile miscirilor vagonului si creascd mereu, pand cand sincro-
nizmul este distrus chiar prin mérimea auplitudinilor acelor misciri
din cauzi cd s’au provocat fenomene secundare ca lovituri, jocuri la
incheeturi ete.

Gogu Constantinescu
Inginer

_—
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