Circulatiunea masinilor grele

pe liniile ciilor ferate romaéne.
VICTOR V, STOICR

Inca inainte de radzboi, diverse administratiuni de cale ferats,
incepuserd a construi locomotive puternice §i grele pentru remor-
carea trenurilor i in special pentru trenurile de marfd. In aceastd
privin{4d, America finea recordul, iar azi se gdsesc masini, ce ating
sarcini pand la 20 tone pe osie,

In Europa, Germania avea ase¢emenea locomotive cu sarcini
pani la 18 tone pe osie, iar Belgia are azi cele mai grele masini,
care au 19 tone pe osie.

In cele ce voiu spune aci, md refer la sarcinile pe osie, de
oarece, atdt in calculul liniilor, cat si al construcfiunilor de arta,
aceste valor} intrd in primul rdnd. Bine infeles cd: distanfa Intre
osil, numdrul lor, diferite migcdri parazite ale maginilor, etc. intra
gl ele in calculele ce se fac, insd, ceeace primeaza, este sarcina pe
osie.

Maginile cele mai grele, atdt in vechiul regat cdtgi in Ardeal,
inainte de rdzboi, aveau 16 tone pe osie. Prin denumirea categoriei,
sosotitd dupd numdrul de rofi cuplate, se putea deduce aproximativ
greutatea maginei, pdstrdndu-se o normd pentru aceste greutdfi.
Aceastd normad azi nu mai existd.

Actualmente, prin varietate» masinilor ramase dupi rizbol,
dar mai ales printr’o serie de comenzi de locomotive, ficute direct
de Minister, fard vreun studiu prealabil al chestiunii §i nici micar
sd se fi cerut avizul serviciilor competente ale cidilor ferate, admi-
nistratla C. F. R. s’a trezit cu o sumd de magini de tot felul de
tipurl gi cu gr:utdfile cele mai mari, dintre care unele nici nu erau
permise a circula in Europa inainte de r3zbol. Existd astfel la

https://biblioteca-digitala.ro



C. F. R.: locomotive care nu pot fi intrarse pe actualele plici
turnante, asa cd trebue a se construi triunghiuri de intors magini,
prin diferite stafiuni; altele, chiar dacd incap la limitd pe aceste
plici, prin descentrarea sarcinilor, stricd instalafia; alte magini nu
pot fi remizate. fiind prea lungi, sau, dacid intrd in remizd, nu se
pot potrivi instalafiunilor de curdtire, revizie, ventilare, etc., asa ca
aprinde chiar par{i din remizd, din dreptul cosurilor; la alte masini
instalatiunile de alimentare cu apad nu se potrivesc sau le sfirdma,
etc. Toate acestea au adus o mare perturbatiune in exploatarea
cdailor ferate si mai ales o mai mare primejdie in ceeace priveste
circulafiunea si intrefinerea liniilor.

Cum in vechiul regat liniile sunt construite cu sine de profile
slabe (cel mai puternic este profilul tip 40, ce se afld pus numai
pe citeva linii ca Pitesti—Bucuresti—Roman, Constanfa—Fetesti si
alte cateva crampeie) se infelege, cd chestiunea circulafiunii magi-
nilor grele devine foarte grava. Si aceasta, cu atdt mai mult, cu
cdt, atdt in Ardeal cat si in Bucovina, cele mai multe linii sunt cu
profile sub tipul 40 si numai prea putine cu tipul 42. Pe de altd
parte, astizi liniile <e afid, din punct de vedere al intrefinerii, intr’o
stare foarte rea, cdci in timpul razboiului nu a existat aproape nici
0 posibilitate de asemenea lucrari, sau foarte slaba, iar dupd razboi
— din cauza lipsei de traverse, precum si a celuilalt material de
cale — liniile nu s’au putut intrefine decat foarte slab, necum sa
se mai readucd la starea de dinainte. Astdzi cdile noastre ferate se
gdsesc cu liniile intr’o stare foarte rea, cu gine uzate, cu traverse
putrede si aproape 50°, rele, fird materiale in depozit pentru re-
paratii §i preschimbari §i cu o circulafiune cu totul anormald de
vagoane si locomotive din cele mai grele si cele mai proaste, din
punct de vedere al circulatiei pe linic.

Dintre maginile acrualmente in circulatiune, cele mai grele i
mai rdu echiliprate, ce dau miscari parazite foarte mari §! pericu-
loase, sunt cele zise americane, care se pare cd au, puse in ser=
viciu, peste 19 tone pe osic. Migcarile de serpuire si tangaj ale
acestor locomotive, deplaseazd curb:cle cu cidte 10 —-15 cm., pe
liniile cu profile slabe, cum este Campina-Predeal, iar ruperile de
sine sunt curente, proiucindu-se din aceastd cauzd chiar deraeri
de trenuri, cum a fost pe lima de mai sus, in statia Buziu, §. a.

Astfel de magini, inainte de razboi, nu au fost admise in
Europa; iar in America, unde circulau cele mai grele masini, liniile
erau cu gini de 67.5 kgr. pe m. l. Astdzi, in Belgia, masini cu 19
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tone pe osie circuld pe linii cu sine ,Goliat* de 52 kgr. pe m. .,
cdci ,ginele tip 40 sunt prea slabe pentru a suporta circulajia a-
cestor motoare® !).

in Prusia se face urmétoarea circulatiune:

Pe sine tip 30—37 (fird trenuri accelerate) magini de 14 tone/osie
» L n 41—43,4 (CU » n ) n " 16 [
w  » » 45,5472 (trenuri cu viteze mari) , ,» 18

La noi, in situatia de azi, dupd cum se vede, se circuld ca
niceri, aga ca nici intrefinerea caii nu se poate face, mai ales cu
lipsa complectd de mijloace, cum ne gisim.

Ca sd se poatd face o idee precisd de cele zise mai sus,
precum si pdnd unde se poate ajunge cu actuala circulatie, redau
mai jos rezultatele calculului ficute de Servic, intrefinerli din Dir.
Gener. C. F.R., pentru tipurile de sine din vechiul regat (v. Tabl. I),
insofit de citeva observatiuni.

Cu circulara No. 61922 din 2911 a Dir. Gener. se stabilegte
urmdtoarea circulafie-

Pe sine tip 17 vor circula locomotive pdni la 9 tone pe osie

n on om 24 " . e 13, .
» . = 30 , ,, - n » 16 ,

» " z 32 » ” » » " 16 ” » »
» ” » 35 " " ” » 17 » n »
» » . 40, " n » » 18 » . .,

Tabloul | ne aratd, in acest caz, ci ginele de diferite tipuri
ar putea suporta, pentru sarcinile indicate mai sus, rezistenfele res-
pective urmatoare:

Sina tip 17 cu sarcina de 9 tone’osie, ar suporta 1752 kgr./cm?

% R K S 113,
. om 30, . .16 S A .
n a 32, . . 16 » » » 1630 n
« » 36, L, .17 . = 1640
- .4, .,  ,18 .. 1600

Calculele rezumate in tabloul alaturat, sunt rezultate in ipoteza
ca sarcinile ce se aplica pe sind, sunt niste forfe statice. In realitate
insd, sarcinile ce calcd pe §ind, sunt in migcare §i animate de

1) V. Bulletin de I'Association internationale des chemins de fer, 1921,
p. 21.

6
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TABLOU

de solicitarile tipurilor de sine C. F.R. sub diferite greutati

SINA GREUTATEA OSIEI IN TONE
ip | ¢ 8 9 10 | 1 2 | 13 | 10 | 15 | 15 | 17 ] 18] 19
17 | 170 | 1560 | 1752 | 1950 | 2143

I
24 800 1070 1260 I 1335 ' 1470 ' 1609 1735 1870 2090

30 | 612 | 856 | 965 | 1070 | 1175 | 1233 | 1300 | 1500 | 1695 | 1712 | 1520 | 1928

32 618 824 930 1030 1130 1238 1310 14490 1545 1650 1750 1850 1955

32JJ 615 820 925 1025 1125 1230 1330 1435 1535 1640 1740 1840 1945

36A% 580 772 870 965 1060 1160 1255 1350 1425 1545 1640 1740 1832

40 534 73 800 890 | 980 1070 1156 1245 1335 1422 1512 1600 1690
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iufeli foarte mari, cum sunt la trenurile accelerate, maginile izolate,
etc. In acest caz rezistenfele, ce se desvoltd in §ind, cresc foarte
mult.

Dupd cum se vede mai sus, rezistenfele admise pentru cir-
culajia actualelor locomotive, pe cdile noastre ferate, ating cifre
foarte mari, cari in uzul practic, nu se obignuesc gi nici nu trebuesc
admise decdt in mod cu totul exceptional.

In general, gsinele din liniile noastre au, dupd caetele de
sarcini, o limitd elasticd de 3200—3600 kgr/cm?, iar pentru ginele
noi, se prevedea in 1916, ca limitd elasticd 3500— 4200 kgr/cm?,
Asa fiind, se vede, cd circulara Dir. Gener. admite coeficientul de
siguranfd 2, ceeace pentru o circulatiune normald nu este admi-
sibil, ci ar trebui sd se ia cel putin coeficienful 3, cum a fost si
mai fnainte, revenind astfel la circulafia care se face in celelalte tari.

Bine infeles, cid dacd ar fi fost sd se aplice azi aceste reguli,
in mod strict, ar fi urmat sd se scoztd din serviciu mai toate
masginile comandate de Ministerul Comunicatiilor §i sd nu se mai
poatd circula. Din aceastd cauza intrefinerea a fost nevoitd si ad-
mitd o circulatiune anormald in detrimentul bunei stdri a ciii §i a
sigurantii de circulajiune, pdnd ce se va putea reveni treptat la o
stare normala, fie prin scoaterea sau modificarea locomotivelor
aduse, fie prin refectionarea liniilor cu gine de tip mare.

I. Actiunea sarcinilor rulante asupra ginelor

Pentru ca si se poatd face o idee, de ceeace insemneazi
aceastd circulatiune anormald, trebue examinatd acfiunea sarcinilor
rulante asupra sinelor.

Desi aceastd chestiune este foarte importantd, totusi pani azi
ea nu a fost bine studiatd si nici complect cercetatd. Cateva cer-
cetdri §i experienfe ficute mai inainte, nu prezintd un studiu de un
caracter mai g-neral, ci experiente mai mult locale. Agsa sunt expe-
rientele ficute pe linia Viena—Varsovia'), experientele fdcute in
timpul razhoiului pe linia Zossen—Berlin, etc.

Ca regula generald, se admite in practicid, pentru rofile in
migcare pe o §ind, ca sarcina staticd ce o transmite acea roatd, sa

1) Bulletin du Congrés internat. d. chemins de fer. 1898, Noembrie, de
Waslintijnski.
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fie multiplicatd cu 2—235 '), pentru a ne da sarcina efectvd ce
lucreaza asupra sinei cand viteza de circulatie este maximd normala.

Acest coeficient este scos din oarecare date practice, referi-
toare la surplusul de presiune produs prin actiunea bielelor la rotile
motoare, din componentele verticale ale fortelor de inertie a contra-
greutatilor dela rotile locomotivelor, a strangerii resorturilor, etc.

Dacd insd aplicdm acest coeficient de 2.35, vedem cd atingem
limitele de elasticitate la toate tipurile de sine, in cazul circulatiunii
adoptatd astdzi dupd circulara Directiei Generale. Pentru a com-
pensa in parte acest neajuns, Serviciul de Intretinere a fost nevoit
sd reducd in aproape toate cazurile iugelile de circulatiune la tre-
nuri. Dar, limita pdnd la care se poate merge cu aceste reduceri,
precum gsi relafiunea dintre iufeala de circulatiune si sarcina sta-
ticd a rotii, pentru a obtine pe cea d.nimicd, ce se aplicd efectiv
pe sind, nu s’a putut stabili in mod precis pind azi si nici micar
cu aproximatiune. Unele formule ce le-am gasit date in texte. fard
a se ardta modul cum au fost stabilite, sunt insuficiente si nici nu
se pot aplica in mod general, iar pentru liniile noastre si cu cir-
culatia actuald, dau rezultate inadmisibile.

In cele de mai jos voi incerca a gisi oarecare norme si re-
lafiuni mai potrivite conditiunilor liniilor i circulaiunii dela noi.

In ceeace priveste restrictiunile de iuteala, pe care am spus
mai sus ci le-a dat Serviciul de [ntretinere, aceste sunt niste pa-
leative, in parte iluzorii, cici in practicd nu se respecta si nici nu
se pot controla. Din aceastd cauza sinele fiind supuse la sarcini
ce intrec limita de elasticitate, iau o deformatiune permanenti, pro-
ducdndu-se ondulatiuni si coturi la linie, ce nu se mai poate readuce
In stare bund. Din aceastd cavza ginele se deformeazd, in general
spre capete, luand o curburd intr’un plan intermediar axelor prin-
cipale de inerfie. Cu timpul, deformajiunea se mareste prin trecerea
maginilor grele, provocindu-se chiar ruperea sinelor, ca in cazurile
citate mai sus, iar readucerea sinelor la starea anterioard nu mai
este posibild.

Obiec;iunile, cd dacd s’a circulat pind acuma, se mai poate
§i de-aci inainte, sunt neserioase, admisibile cel mult pentru profani,
cdci o circulatie anormald ca cea de astizi, se face prin deterio-
rarea treptatd a liniilor, ajungdnd la un moment dat Ia imposibili~

1) Foerster.

https://biblioteca-digitala.ro



—_ 85 —

tatea de a se mai putea intrefine linia §i chiar de a se mai circula.

Calculele ce le voiu expune mai jos, precum si ipotezele ce
le fac in concordantd cu constructiile noastre de linii, precum si
cu oarecare cazuri practice ce am avut ocaziunea s3 le constat,
yor ldmuri i mai bine cele zise mai sus relativ la gravitatea si-
tuatiei actvale a cdilor noastre ferate.

II. Consideratiuni teoretice

Prin modul actual de eclisare al liniilor, relativ destul de
solid si in ipotez3, cd linia este intr’o perfectd stare de intretinere,
asa cum se ficea inainte de rdzboi, sinele se pot considera ca o
bard de lungime infinita, pusd pe o bazi elastici continud. Aceastd
aproximatie, desi nu corespunde stirei actuale, toiusi nu influen-
teazd asupra rezultatelor la care vroi sd ajung si pe care le caut
pentru o stare normald a caii.

In aceastd ipotezd a unei deformatiuni elastice, gina capiti o
curburd la trecerea unei sarcini, iar diferitele traverse ce formeaza
razimele elastice, iau §i ele parte la aceastd deformatiune, afundan-
du-se mai mult sau mai putin in patul liniei, dupd gradul de api-
sare la care sunt agezate acele traverse,

Dacd examindm mai de-aproape modul cum se produce mis-
carea unei sarcini rulante, {indnd seamd i de deformatiunea ce se
produce sub acfiunea acestei sarcini, atunci vedem c3 prin curbura
pe care o ia gina, o sarcind P, aplicata intr’'un punct A (vezi fig. 1),
va trebui sd urce o rampa si deci s Invingad o rezistentd, care std
in raport direct: cu forfa vie de care este animatd sarcina P in
miscarea sa §i cu curbura de deformatiune a sinei. Vom avea
deci, notdnd cu A aceastd rezisten{d orizontald si de sens contrariu
migcdrei, ca:

. m.vz_:P 1’727
H—t B2 2P 2 (1)

- . . . . .
In care: 3=2, un coeficient pe care voi arita mai tirziu cum se
poate determina.

p=raza de curburd a ginei deformate in dreptul sarcinei P,
g==acceleratia gravitafii 980 cm/sec?,
Vv =viteza cu care se mijcd in sens orizontal sarcina P.
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Din practici, H este ceeace se numeste rezisfenfa cdii si este
-«dat d2 o expresiune de forma:

H=p.02Psau H=C+ 7 V?2
B, C si 1 fiind nigte coeficienti.
Intr’un punct A sina va fi solicitatd deci de o fortd P verti-

F16. 1.

-cald si o altd for{d H orizontald. Rezultanta acestora, R, va acfiona
sina deformatd, normal pe axul siu in punctul A (v. fig. 1) si va
avea valoarea

R= VP24 H?

sauR=P~/1—l—g—z (3)

La aceastd fortd rezultantd R va trebui sd fie calculatd sina,
fortd ce este perpendiculard pe axul sinei.

Dacd M este momentul static maxim dat de forfa P pentru
sina a cdrei rezistenta voim a o calcula, dupd vre-una din forimulele
-obignuite in general, ca d. ex. dupa formulele lui Zimmerman, atunci
.am putea scrie:

M=A.P (4)
A fiind o funcfiune independenta de P.
Tindnd seamd cd in loc de forfa P, in cazul migcarei, trebue
sd aplicdm rezultanta R, atunci avem un alt moment incovoetor

maxim M, care rezultd prin faptul migcdrei, si care va ti dat de
formula:

M=AXR (5)
si observind formulele (3) avem:
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2
1»1=A.P\/1+l*;'—2 ©

sau introducdnd valorile lui H din relafia (1) si observind si re--

latia (4), gisim:
M=M.\/1 + [;—;]2 )

In secfiunea momentului incovoetor maxim, care il putem pre-
supune cd se produce chiar la trecerea sarcinei P, desi in rea-

litate se produce ceva mai tarziu, conform legii lui Maxwell, avem
insd cd:

1_ M

p E.J (8)

in care:
E = modulul de elasticitate al materialului din care este formata sina,.

J== momentul de inerfie al secfiunii ginei.
In acest caz insd:

4 M2
M= M\/l+ T o (10)

M= ——-:
\/1 _ M.2 0! (1)
gz E? JZ
Dacd: W = modulul de rezistenfa al sectiunei ginei

o = rezisten{a sau efortul la care este supusd gina pe uni-
tatea de suprafafa, atunci'

M M
w \/] M2 v (12)
g E? J?
Deci, pentru a gdsi efortul dinamic produs de o sarcind P
ce ruleazd pe o sind, trebuie ca efortul provenit din sarcina apli-
catd static o, =

de unde:

%, sd fie imultit cu un coeficient:

M‘ v
\/1 2 E? ]2 (13)
Dacd tinem seami, ci pentru anume sarcini P in circulafie,.
sl pentru anume pozd de cale

o ==
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= Comt =k (14)

E.J.g
atunci :
1
TV kv (15)
iar:
1 M

Relafiunea (12) sau prescurtat (16), este aceia care ne di va-
riatiunea eforturilor in sine, pentru diferitele viteze v pe care le ia
0 sarcind P ce ruleazd pe sina.

Este de vdzut acuma, cum se poate adapta aceastd formuld
in practicid, pidnd unde se poate aplica, precum si in ce mod, iar
de acolo de unde nu mai corespunde rezultatelor practice sa ana-
lizdm cauza §i s& vedem cu ce se poate inlocui.

La acest coeficient mai trebue de adaogat incd sporul o pe
care il aduce la sarcina staticd, apasarea produsi din jocul bielelor,
pistoanelor, contragreutafilor dela rofi, etc. Aceste sporuri ¢ se pot
lua, in mediu, 0,6 din sarcina P a rogii in repaos si addogate la
greutatea P in cazul unei migcari cu vitezd maxima de circulafiune.

Forfele acestea, provenite din migcarea diverselor piese ale
maginei, formeaza nigte forfe de inerfic, animate in timpul mersului
de nigte viteze ce sunt in raport direct cu viteza de circulatiune
V sau v a trenului sau a locomotivei. Cregterea acestor forfe va fi
deci in raport cu patratul vitezei cu care se circuld. — Dar, de
indatd ce piesele incep sd se¢ miste cu o vitezd cat de micd, dife-
ritele lor greutdfi incep sd se adaoge, la greutatea pe roatd prin
presiunile ce ‘se exerseazid asupra acestor piese de cdtre diferitele
organe ale maginei. In loc dar sd considerdim cad sporul acestor
sarcini ar fi in raport cu v?2, se poate admite, ca este numai cu v,
acesta dandu-ne dela inceput valori sensibil aplicabile si fiind §i o
simplificare in calcul. In acest caz se poate admite, ca sporirea o
sd se facd proporfional cu mdrirea vitezei pand la viteza maxima
de circulafie, pe care o putem considera azi de 100 kim pe ora.
La valoarea lui @ se va mai adioga deci incd o valoare ¢ data de
formula :

¢ = 0,006 X V, 7
V fiind viteza in klm pe ori.

https://biblioteca-digitala.ro



— 89 —

Aplicatiune pentru sinele tip 30 i tip 40 C. F. R.

Vom lua ca aplicafiune calea normald cu gine tip 30 (cu dis-
tanfa intre traverse a=0,60) si calea normald cu sine tip 40
(a = 0,85), acestea fiind cele mai rispandite in vechiul regat.
Calculind cu formulele de mai sus §i cu urmdtoarele date:
Pentru sina tip 30: M = 186,608 kgr. cm., corespunzitor
circuldrei Dlrectlunel generale C. F. R.
] = 632 ¢cm*

Pentru sina tip 40: M = 275,200 kgr. cm., corespunzidtor
circuldrei Direcfiunei generale C. F. R.
] = 1144 cm*.

E = 2003000 kg/cm 2 pentru amoele tipuri de sind, gdsim
urmitcarele rezultate puse in tabloul de mai jos:

La viteza V= IO 20'; 30§ 405 50§ 60'; 70 80§ 90: 100

;kim. ord

0=306 012 0|8 024 030 036 042 048 054 0.60
La gina lip30 2 +3=1, Uﬁl 1291 186| 260 1 350 i 4601 62619703 390 —
Laslnallll401+3=106| 1201 ’80 1 2:)0] 330 1 4241 5451 73620953 670

Considerdnd aceste rezultate, se pot scoate urmatoarele con-
cluziuni practice, care sd ghideze restricfiunile de circulafiune ce
urmeazd a se da, privitoare la micgorarea ijufelelor la trenuri i lo-
comotive, pe linii cu gine tip 30 —tip. 40:

.17) Vitezele pand la 25 klm./ord nu au vre-o influentd
importanti asupra majordrei rezistenfei la care este supusd sina.
Aceste viteze sporesc eforturile statice In sine cu circa 10°/, —
150/0.

2°) Viteza de 40 kim./ord sporeste efortul static in gsine
cu circa 25%/,.

3°) Viteza de 65 klm./ord sporeste efortul static in sine
cu circa 50%,.

Peste aceste viteze eforturile sporesc foarte repede, cu peste
106}y, intrind in faza vitezelor mari, cam pe la viteza 80
kim.'ora pentru sinele tip 30 si 90 kim./ord pentru sinele tip, 40.“

Cu asemeaea reduceri de viteza, pe care C. F. R. sunt obli-
gate sa le facd in interesul siguranfei circulaflunii §i posibilitafei
de intrefinere a cdii, se infelege ca nu mai este cu putin{d o ex-
ploatare rationala §i econumica.
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Randamentul unei cdi este functiune de numdrul de trenuri,
ce poate circula, iar randamentul maxim al locomotivelor este in
general utilizarea vitezelor mari §i chiar maxime. Atét in primul caz
ca gi in ultimul, vitezele mari la trenuri formeazd conditia de ci-
petenie a unei bune exploatari. Astdzi acest factor, atdt de impor-
tant in randamentul §i economia unei cdi ferate, lipseste aproape
cu desdvdrgire cdilor noastre ferate.

“Serviciul de intrefinere C. F. R., din Regionala de Bucuresti,
bazat pe o serie de calcule §i considerafiuni ca cele expuse aci, a
dat o circulard in sensul de mai sus, pentru a se aplica pe diferi-
tele linii unde nevoia va cere.

lll. Discutiunea formulei (15):

o= !
Vi—k2p4

Aceastd formuld ne di legea de cregtere a efortului dinamic
in funcfiune de vitezid. Examinind aceastd formuld, pentru diferite
valori crescande ale lui v, gisim ci:

1°) Dacad v=o, adica sarcina este aplicati static, atunci a=1
iar formula (16) se reduce la forma sa simpld, static3.

2%) Cénd viteza v incepe si creascd, o creste si el intr'un

raport mult mai mare, pini cind V=V—I in care caz o = oo,

3%) Indatd ce v trece de aceasti valoare critici:

1
VR (18)
@ devine o funcfiune imaginara i tot asa devin M si o,

S4 examinim realitatea pentru a vedea ce explicatiune se
poate da.

Céand un vehicul sau un mobil este animat de o vitezi mare,
el nu mai urmireste curba pe care i-am destinat-o noi, adici sina,
de cat in baza forfei de gravitatie. Aceasti fortd insd fiind mica,
fatd de forfa orizontald, ce imprima viteze mari mobilului, acesta
va putea descrie o traiectorie deosebitd de sina, in care directia
vitezei primeaza fa{d de direcfiunea gravitatiunei.

Asa cd, daca dintr'o cauzd oarecare, sina ia o deformatiune,
ce imprimd mobilului la un moment dat, o directiune inclinatd in

v
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sus, cu tangentd, d. ex. %=+ e, (v. fig. 2), atunci mobilul va
descrie o traiectorie balistici oare-care de o form3 de ex.y=f(x).

S4 examindm ce se petrece cu reazmele sginei, in momentul
circulatiunii mobilului. Am zis cd ginele sunt puse pe o bazd elasticd.
Fie D forfa necesard pentru a apdsa traversa cu 1 cm. in jos.
Dacd a este distanta dintre axele a doud traverse consecutive, a-

tunci rigiditatea bazei elastice va fi determinatd de valoarea :

R =— (20)

Cand traversele sunt apdsate in jos §i aduse, prin reactiunile
momentului M 1a un nivel oare-care, ele formeazJ atunci niste rea-
zeme fixe, iar gina se prezintd atunci ca o bard pe reazeme fixe,
asa cd gina se va deforma pe spatiul dintre doud traverse conse-
cutive, dupd legile grinzilor continui cu mai multe reazeme.

Ludnd ca axd a x'r, directia axului sinei, iar ca axi a y'r,
directia forfei P, in ipoteza sinei agezate pe o bazd elasticd, vom
avea ca expresiune a liniei elastice, equatia cunoscutd:

y=P—Rc e % (cos cx+cx) (21)

2

in care:
4 ————————

c=1/_R __ (22

Vs )

iar momentul static ircovoetor:

g PPy_ P cx —
M= E'J'dxz— 1 © (cos ¢x — sin ¢x). (23)
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Presiunea maximd a sinei pe traversi se poate calcula cu
formula aproximativa:

Smax = C. a. Jmax (24)
si dacd facem calculul pentru o singurd sarcind, atunci:
P.c Y
Jmax = 2 ? §l Mmax == 4.c. (25)

asa cd:

4
Pca P D.a3
2  2V4E.] (26)

Dacd, atingdnd aceste rezultate ale unei deformatiuni elastice,
examindm o portiune de s§ind cuprinsd intre doud traverse vecine,
vedem atunci ci in afard de sigeata maximi Y max, datd de formula
(21) sau (25) mai existd o sigeatd 7Mma locald, provenitd din de-
formatia sinei pe spatiul dintre doud traverse. Sina ia astfel o formd
sinusoidald, cirela in mod impropriu i-am putea zice, asimptoticd la

curba de deformatiune elasticd, in genul cum, in mod exagerat, se
aratd pe fig. 2.

Smu =

[ OU ©: N

Céand mobilul sau sarcina P, care ruleazd pe sin3, a ajuns in
dreptul unei traverse, ex. in A, atunci mobilul se dirije dupi tan-
genta la gina deformatd, in dreptul punctului A. Cum aceste defor-
matiuni 71 sunt mici, dacd notdm ecuafiunea exactd a fibrei defor-
mate cu 1 = f (x) atunci intr’un mod general direcfiunea tangentd
in A, va fi:

dn _ |
dx —

Plecind din acest punct A (v. fig. 3), mobilul va descrie o

€

0

12
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traiectorie parabolics, dupd legile cdderei corpurilor, cu directie
initiala % = + ¢, iar daca ¢ = 0 direcfia va fi orizontala.

Mobilul, descriind curba de cadere, intdlneste gina ce se afld
deformata, fie din cauza sarcinilor vecine in migcare, fie din cauza
mobilului in circulatie, deformatie ce cautd a reveni la starea ante-
rioard, printr’o miscare simpld sau vibratorie.

Fie A si B (fig. 3) punctele de razim ale ginei in dreptul
traverselor, puse la dstanfa a din ax in ax. Mobilul P parcurgind
acest spafiu a intr'un timp t i cu o vitezd v, vom avea ca:

a=v.t (28)

In acest caz, sarcina P, ajungind in dreptul mijlocului C al
distantei A B, vine in punctul C”; fie:

CC'=n
legile cdderei corpurilor ne dau insa:
n=E(L)
T 2\2 (29)
§i {indnd seamd de ecuafia (28), avem:
N g2 a?
T8 w2 (30)

Comparand aceasti valoare a lui o cu aceea a lui 1 pentru
punctul C, dedusi din relatiunea (21) sau altd relajie mai exacts,
atunci avem urmdatoarele cazuri:

) h < 7, in acest caz mobilul intri in actiune numai parfial, cat
poate provoca o sigeatdi 1, = h < 7.

i) h = m sarcina P sau R se aplic dinamic.

1) & > 7, sarcina intra in actiune cu intreaga sa valoare, pro-
ducind o ap#sare §i mai mare asupra §inei, prin apli-
carea cu soc a sarcinei P sau R.

Dacad tinem seamd de migcarea vibratorie a sinei §i daci
timpul ¢ de mai sus este sincron cu acela al vibratiunii ginei, atunci
socurile devin foarte puternice, dind nigte sdruncindturi puternice
verticale, care sunt repercusiunile acestor izbituri. Cand se circuld
des pe magini cu viteze mari, atunci se simte in mod foarte distinct
acesfe sdruncinaturi violente gi foarte repezi si dese, ce se produc
din cand in cind pe unele portiuni de linie. Aceste lovituri pot- fi
fatale diferitelor organe ale masinilor si in special arcurilor si apa-
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o
ratelor de suspensiune; mecanicii buni — in mod instinctiv — do-
molesc iuteala in aceste cazuri.

Ecuatiunea (30) aratd ci traiectoria parabolicd descrisd de P
este curbatd in jos, pe cind fibra deformatad acuzd o curburd in-
versd in jurul punctului C. Intersectiunea N a acestor curbe da
punctul unde se produce socul in momentul aplicarei sarcinei P.—
Cu cat viteza este mai mare, cu atdt punctul N se departeazd de
C in spre reazimul B; sarcina P se aplicd atunci in dreptul tra-
versei pe porfiunea NB si cu cdte € > o cu atdtaplicarea este mai
puternicd $i mai apropiatd de B, asa cd la limitd se poate asemana
cu o sdriturd din traversd in traversd, care dacd se sincronizeazd
si cu migcarea vibratorie a ginei, atunci jardsi se capata fenomenul
sdruncindturilor ardtate mai sus, dar cu o violen{d si mai mare.

In practicd bine infeles cd aceste curbe AC”N si AC'B nu
sunt perfect distincte ca in forma lor teoreticd, cdci prin elastici-
tatea liniei §i a resorturilor dela roti, bandajele acestora stau in con-
tact permanent cu fata superioard a sinii, presiunea P sau R a
rofilor se face insd, in oare-care limitd, dupd aceste norme.

FIG. 4

In acest caz, deformafiunea sinei, la viteze mari, cand 7 > 7,
se va face dupd ecuafiunea exponentiald (21) a fibrei elastice, mo-
dificatd prin modul de aplicare al sarcinei, care nu rdméne in con-
tact cu gina, decat pe porfiunea NB, unde se aplicdi cu maximum
de intensitate. Presiunea sarcinii P asupra sinei va avea o alura
sinusoidald in forma liniei NL (fig. 4), care ar reprezenta, fata de
sina AB, o curbd izobard a mobilului in circulafiune.

Din cele de mai sus rezultd urmatoarele concluzii practice :

La viteze mari de circulafiune este absolut necesar:

1) Traversele sd fie dese si solide, pentru ca unda sinu-
soidei sd fie cdt mai micd si socul ce se produce prin aplicarea
sarcinei P cdt mai redus.

Indegirea traverselor are ca limitd o reducere a sdgefel v
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la o valoare inapreciabild, de aci fnainte o indesire mai mare nu
mai are importantd, cdci prin reactiunile sinei pe traverse, acestea
sunt antrenate in deformatiunea generald elasticd a sinei,

2) Patul traverselor sa fie cdt mairezistent, pentru ca defor-
matiunea gsinelor sd fie cdt mai micd i sd avem astfel h—n<<o.

3) Legdtura dintre traversd §i sind cdt mai solidd, cdci a-
ceste puncte primesc reactiunile cele mai mari, prin aplicarea di-
namicd a sarcinei P, aproape in intregime sicu efectul unui soc.

Daca vre-una din aceste conditiuni nu este indeplinitd, a-
tunci se produc sdruncindturi mari la vehicule, eventual chiar ac-
cidente, ca ruperi de osii, etc. §i in afard pe aceasta se provoacd
uzarea mare atdt a vehiculelar, cdt si a cdei, care nu se mai
poate mentine in bund stare.

La noi nici una din condifiunile de mai sus nefiind indepli-
nite, rezultd cd nu este posibild o circulafie cu vitezd mare pen-
tru sarclnile limite prevdzute de actuala circulard C, F. R,

Si vedem dar ce infelegem prin viteza mare gi care este
aceasta.

Calculdnd diferitele valori ale lui h, date de ecuatiunea (30)
pentru vitezele obicinuite la trenuri gdsim ca:

Pentru viteza V ::—; = 20 30 40 50 60 70 80 90 100
dacda==60cm, h™™ 4 7 4 21512 1 — —
» a=80cm, h™™ - — — — — 21512 09

_a=90cmh™=| 32 14 8 4 3 25 2 — —

I

Sagetile n le-am putea considera o functie de y, dupd cum
deformatiunea ginei antreneazi un numdr mai mare sau mai mic de
traverse, spre a atrage la limitd pe ) max. Dacd de pildd deforma-
tiunea elasticA se produce in ipotezele admise de Zimmerman, pe
trei deschideri, putem scrie atunci in mod aproximativ:

1

f‘ == gymax. (3])
$i atunci rdméne a cerceta cazurile.
= 1
h Z 2 y max. (32)

Referindu-ne dar la cele zise cu privire la valorile lui / fafa
de 7 si discufiunile ficute mai sus, vedem atunci cd existd o vitezd
critica pentru care formula (12) §i respectiv (13) nu se mai aplicd,
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ci trebue sd fie redusd. Aceastd vitezid critici V, corespunde la
cazul pentru care:

h 2 I/2 ymn. (33)

Pentru liniile noastre cu sine dela tipul 30 pini la tipul 40,
cu poza normald si cu patul de pietrig de rdu pus pe pidmant na-
tural, viteza V criticd poate fi consideratd cd merge dela 80 kim,
pe ord si creste pe masurd ce tipul de gind creste, asa cd la tipul
40 se poate lua V = 90 kim. pe ord.

Daci viteza v creste peste valoarea V, atunci momentul M
incovoetor incepe si descreascd. Viteza criticd V corespunde dar
acelei valori v, ce am vizut la discutia formulei (15) punctul 2) si
4) (desi nu are exact aceiasi valoare) si pentru cere « trece dela
4+ oo la — oo Xi.

In acest caz reactiunile ginei pe traversd se mdresc considera-
bil, sarcina P aplicindu-se dinamic, ca la socuri, cu forfa vie res-
pectivid lungimei a == A N (fig. 5). Sarcinile celorlalte roti in mig-
care aplicindu-se si ele in acelas mod, vor apdsa asemenca pe
traverse cu o putere foarte mare, asa cd la un moment dat toate
traversele se gdsesc apdsate pe toatd intinderea convoiului de sar-
cini, care sosesc cu aceeasi vitezd, provocand oscilatiuni in linie
numai cu diferinfa dintre sarcinile succesive, Tasarea liniei devine
astfel generald pe toatd intinderea convoiului de sarcini in migcare,
iar fenomenul de incovoere aproape nu mai are loc sau intr’'un mod
cu totul redus. Astfel se poate explica cd la cercetarile de circu-
latie rapidd .pe linia Berlin- Zossen, s’a atins viteza de 160 kim |
ord, producdndu-se numai o tasare a cdii numai de 3 mm, fara
insd si se fi constatat vre-o incovoere®.

IV. Observatiuni gi concluziuni

Am zis in cele de mai sus, cd molesirea traverselor are o
limitd dela care nu mai prezintd vre-o iri1portanta pentru rezistenta
ginei §i a clei. Aceasta este atunci cidnd sdgeata 1 ce o ia sina pe
distanfa dintre doud traverse, sub acfiunea sarcinei R, devine ina-
preciabild. Accasta se poate considera pentru % mai mic de 1™ —
1,5 . Din practicd, pentru liniile noastre, se poate spune ci dis-
tanja dintre traverse a = 60 cm., este o limitd inferioard suficientd,
chiar penfru sinele tip 30. Sub aceastd limitd nu trebue trecut nici

7
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din alte consideratiuni practice, cdci nu se va mai putea face bu-
rajul traverselor, dacd acestea sunt mai apropiate.

Fird a intra in analiza calculului ginelor, care nu intrd in ca-
drul acestui studiu sumar, totusi sunt necesare cateva observatiuni
asupra acestei chestiuni, ca ldmurire mai bund asupra circulatiunii
maginilor grele.

In datele de mai sus de rezistenfd §i momente incovoetoare
sinele au fost calculate cu formula Zimmerman') in care coeficien-
tul patului de asezare al traversei C=3. Dacd punem acest coefi-
cient C=5, cum este mai natural si se ia pentru o linie veche
circulatd, si daca calculdm si pentru ginele uzate, cum este cazul
nostru, atunci [udnd:

1) pentru traverse, lungimea 1=2,60™
ldtimea b= 0,28
grosimea h=20,15
gisim pentru sinele tip 30 si tip 40 urmdétoarele rezultate ale efor-
turilor unitare statice o la care este supusd gina:

Tabloul cuprinzdand efortul unitar © in kgr./cm? la ginile
C. F. R. tip 30 si tip 40

Greutate  lyn¢ [11t|12t]13t|14t|15t|16t|17t|18t]|19t]20t

p. osie

Tip 301 % | 896] 986[1076]1165|1255|1345|1434|1524]1614|1703[1793

uzurd
poza

Ners | U2 |1086[1195/1304|1412]7521]1630|1739|1847]1956|2065|2173

10 m/m

fard 1 710] 781| 852| 923| 994 106511361207127813491420#

uzurd

Tip 40 —
wira 1 3171 89¢| 98111063]1145(1226]1308|1390(1472|1554|1635

10 m/m

In calculul deformatiunii ginelor, in afard de aplicarea dinamica
a diferitelor sarcini, mai trebue a se tine seamd de uzurile banda-
jelor rotilor, sinelor, vibratiunile lor, etc. Acestea intrd cu un coe-
ficient destul de mare si sunt in functie de viteza cu care se circuld,
tradusd In perioadd de timp. Acestea fac, ca sdgeata staticd a sinei
deformate sd se mdreascd, iar coeficientul o dat de noi in formula
(15) si se amplifice si cu aceste valori.

1) Die Berechnung des Eisenbahnoberbaues.
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Dac3 se considerd §i uzura sinelor, cum este in general cazul
liniilor noastre, atunci rezistenfa ginelor se reduce foarte mult prip
reducerea momentului de inertie al secfiunii sinei si in acelag raport
va creste si efortul unitar specific al ginei. — In tabloul dat mai
sus se poate vedea, pentru uzura de 10 mm., cu cit se sporesc
aceste eforturi care merg pani la 20 %.

Gropile ce se fac din cauza patinajului, atat la rofi cat si la
sine, maregte i mai mult intensitatea de aplicajiune a sarcinei P.

Insumand toate aceste cauze, se vede cd chiar pentru o linie
in bune condifiuni de intrefinere, un coeficient de siguranta egal cu
trei, abia este suficient pentru a garanta siguranta de circulatie.

Cele zise la inceput cu privire la valoarea sarcinei P, ca prim
factor in determinarea eforturilor in gine, este relativ, cici diagrama
de sarcini a unei magini poate fi astfel combinatd ca desi diversele
sarcini luate in mod izolat, si fie sub valoarea lui P, totusi sa
producid momente mult mai mari decat cele date de diferitele for-
mule (Zimmerman, Engesser, etc.) pentru valoarea P. De ex. osiile
apropiate vor provoca momente mai mari decat aceleasi sarcini pe
osii mai depdrtate. O repartitiune rea a sarcinilor, ca de ex. sar-
cinile maxime concentrate la mijloc sau la extremitdti, dau momente
maxime pozitive sau negative cu mult superioare celor calculate cu
formulele obignuite,

In adevdr, ipoteza generald ce se face in calculul deformatiunei
§i rezistenfei ginei este, cd trasarea traverselor se face proportional
cu sagefile produse in gini i in aga mod ca doud sau cel mult trei
deschideri ale sinei sd fie antrenate in aceastd deformatiune (ipoteza
Winkler si Schwedler).

In realitate faptele nu se produc exact astfel, sau, daci aceste
ipoteze sunt destul de bune pentru cazurile obignuite, poate si nu
fie aplicabile in alte cazuri. Nu voiu intra in analizarea acestei
chestiuni ce ar prezenta un deosebit interes, mai ales cind s’ar face
concomitent cu experienfe stiinifice practice, spre a ldmuri si pre-
ciza unele puncte teoretice. — Important este faptul si trebue re-
tinut, ca formulele cu care se calculeazd gsinele (Zimmerman,
Engesser, efc.) nu sunt aplicabile, dacd in diagrama unei masini
sarcinele sunt apropiate la mai putin ca 3a sau 2a, adicid mal
aproape, ca de trei sau doua ori distanfa dintre traverse. In acest
caz, calculul deformatiunei considerdnd gina pusd pe reazeme
elastice, complectat cu ipoteza suprapunerei efectelor, este mai
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aproape de adevdr si urmeazi si se aplice mai bine. (Formulele
(20)-(26).

Astfel, existd azi la C. F. R. magini categoria 6-a (locomoti-
vele Malet) cu osii la distanta de 1 m. 30 i 1 m. 70 unele de altele.
Desi sarcinele pe osie nu sunt decdt 12 tone la primele si 16 tone
la cele din urmd, totusi provodcd momente de incovoere in gine
mai mari decit masinile cu 18 tone pe osie. Urmeazd dar, ci din
varietatea de masini ce avem, si se inceapd cu cele dela 16 tone
in sus gi s se calculeze ginele, spre a se vedea, care tipuri de
sine le pot suporta si ce pozd de cale, precum s$i cu ce viteze.
Cuplarea actualelor masini grele de peste 17 tone pe osie, provoacd
momente negative, in sind, superioare momentelor pozitive, agsa ca
avem de multe ori sine rupte in dreptul traverselor, prin asemenea
momente,

Ca un caz tipic avem ruperile de gine din statia Buziu, care
este toatd cu sine tip 30 si poza incomplectd; aci se circuld cu tot
felul de magini grele, de toate categoriile si cuplate in toate mo-
durile posibile. In figura 5 se vede schifatd o gind rupta in opt bu-
cidfi prin trecerea a trei locomotive americane cuplate i cu o vi-
tezd de circa 30 klm. Numai sectiunile c, d, e si f, provin din stri-
virea in zuna de compresiune, provocatd de momentul incovoetor
pozitiv, care s’'a mdirit excesiv din cauza distanfei prea mari dintre
traversele 2 i 3. Avem cazuri de gine complect sfirimate (in 24
bucéti), sau pe distante mai lungi si la rdnd. Numai pe distanfa
Breaza-Predeal, in luna Februarie 1922 au fost gisite rupte 67 sine
uzate tip 32, ceeace in timp de circulatie normald, in cursul unui
an intreg, nu se gisea decdt 5—6 sine. Din aceastd cauzd s’au pro-
dus doua deraieri $i numai mulfumitid unei vigilenfe mari s’au putut
evita accidente si mai mari.

Dacd astdzi punerea in circulatie de masini grele, pe liniile
noastre, este o greseald gravi, inadmisibild si care pericliteazi si-
guranfa circulafiunii, in situatia in care ne afldm, aceasta nu insem-
neazd insd, cd nu vor trebui introduse aceste masini, ulterior, cu
timpul si in concordan{i cu desvoltarea traficului, refecfiondrii li-
niilor si consoliddrii podurilor §i a celorlalte instalatiuni.

Fafa de scumpirea crescindd a materialelor, manoperei si mai
ales a combustibilului, este evident, ci se va ajunge un moment
cand randamentul masinilor actuale normale, si devini prea mic §i
nerentabil pentru trafic, cerand sporire de tonaj si greutate. Deja
inainte de rdzboi unele tiri incepuserd pe aceasti cale si bine inte-
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les ci nici noi nu vom putea riméne anchilozafi in actualele to-
nage ale masinilor noastre sila tipurile liniilor actuale. Aceastd trans-
formaré va trebui insd sd fie ficutd treptat §i bine cumpdnitd cu
nevoile si mijloacele noastre.

Este posibil si chiar probabil, cd cu timpul si fie nevoe de
o lirgime mai mare a liniilor de cale feratd, ceea ce se preconiza
i inainte de rizboi. Lirgimea actuald a liniei normale de 1™,435,
dacid a fost mai mult sau mai pufin bine stabilitd acum o sutd de
ani, nu tot astfel se poate spune si azi, clci condi;iunile de con-
structiune i exploatare sunt aga de deosebite intre ce a fost sice
este acuma, incdt aceastd cifrd 1™,435 devine azi o cifrd cabalis-
ticd sau o amintire istorica.

Bine infeles, nu noi vom avea si incepem transformdrile in
aceastd privin{d; insd {drile industriale, cu trafic mare, vor fi in
curdnd nevoite a-gi revedea bazele de construcfie gi de exploatare
ale cdilor ferate. Progresia in care cregte mai ales preful combusti-
bilului, este destul de amenin{itoare si este posibil, ca mult timp
incd, sd rdmaie in faza ascendentd. Propunerile de tracfiune elec-
tricd, captarea energii hidraulice, etc., nu sunt decét tatondri si pa-
liative, ndscute din nevoile mari alé tractiunii de cale ferate. Acest
mijloc de comunicatie, indispensabil azi omenirii, este in primul rind
o problemd de tracfiune, care la rdndul sdu este o funcjiune de
combustibil. De aceea este posibil i chiar probabil ca cu timpul
sd fie nevoe, atit de sporirea greutdfilor masinilor ca §i de mari-
rea ldrgimii gi soliditdtei liniilor. Rusii igi propun a spori sarcinile
de incdrcare pani la 25 tone pe osie!).

Din aceste motive, pentru un moment, refectionarea liniilor
noastre se impune. Asupra tipurilor de gine ce sunt de ales, aceasta
depinde de nevoile si cerintele tracfiunii, care trebuie a ne da datele
necesare. — Din punct de vedere insid constructiv, cum i al si-
tuatiei actuale, dupd cédt se pare, pentru liniile noastre, va fi ne-
cesar inlocuirea sinelor tip 35 — tip 36, pe liniile principale, cu
sine tip 40 sau 42. Tipul minim de gine, chiar pe liniile secun-
dare, nu va trebui sd fie sub tipul 30. Ca deziderat pentru viitor,
ar fi, ca pe liniile principale cu trafic inlens si greu, sd se pund

sine in jurul sinei tip 50 (sau 52), iar pe cele secundare sd rd-
mdnd tipul 40 saqu 42,

1) V. Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens din 1 Februarie 1922 :
Neue 47 kg./m. schwere Schiene d, russischen Staatsbahnen.
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Nici prea departe nu se pot impinge aceste sporiri, caci
pentru calitatea materialului metalic de azi, ginele prea rigide sunt
ddunitoare, atat cdei cat §i materialului rulant, ceeace s’a constatat
prin practici. O rigiditate prea mare a cldei este in detrimentul
atat al materialului rulant cat i al cdei.

In congresul inginerilor americani de cdi ferate din 1915 s’au
propus gine de tipuri intre 49,61—69,46 kgr. pe m. I.; binein{eles
va trebui insd ca sd se mai cerceteze §i de cdtre altii aceasta, for-
mand o chestiune ce ar putea face obiectul unor congrese mai mari
de cale feratd, avand un caracter mai general.
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