
#lprecierea rezistentei trenurilor 
datorită denivelărilor ta rosturi 

ln mişcarea vehiculelor pe o linie ferată travaliul intrebuinţat 
pentru menţinerea lor in mers cu o viteză anumită depinde şi de 
buna sau reaua stare a C<iei. Printre pierderile de travaliu rezultnte 
din Jcnivel<uilc caci se deosibesc acele ce se produc la trecerea în 
dre�'tul rosturilor. ln restul corpului :;;inei denivelarile se racordează 

prin pârţi care fac ca centrul de greutate al vehiculului să-şi schimbe 
mai treptat, mai puţin brusc direcţiunea pe curba pe care se mişcă. 
Deni\·e\ările la rosturi insă se prezintă mai apropiat ca puncte de 
rebrusment ale rrofllului feţei de ru\agiu a şinei. https://biblioteca-digitala.ro



SA evaluAm punim�lu-nc În anumite conditiuni, cu ajutorul unor 

iroteze şi prin mijloace simple accastâ pierdere de travaliu. Prin ipo

teze simple cAci circumstanţele in care se produce faptul sunt foarte 

felurite şi ipoteze deoschite intre oare-care limite pot fi considerate 

ca rcprezenhind o mijlocie valahiliL 
Considerăm mişcarea vngoanclor cu JouA osii. 

Presupunem profilul suprafeţei de rulment a şinei o linie dreaph"I. 
curbi\ndu-se dură o parabolă cu axul perpendicular pe aceasta dre<tp!<\ 
catre punctul jos in dreptul rnstului. 

Ecu:ttia parnhnlci . 

Curba, cc va descrie punctul h. centrul circomfcrentei rotii, 
avcH in acest runct <tcci<tşi tangentă ca o:;i ram.hala in punctul a co-
rcspunzli.lor lui b. 

Coordonntclc x, şi y, nle punctului h satisfac relaţiunile, x1 şi 

y, tiind coordonatele punctului a şi x raza roţii la suprafa\a de rulngiu. 

y, -y1 + dx, Ix, - t'1 )  
Jy, 

(y, y , J ' + (.r, - r, ) ' = r' 
. .\vem dar 

(dy, - dy,) (_1•, � y, ) + 1,/ Y ,  -d / ,l (x1 - x , ) =  o 

dy, - dy, Jy, dy, 

dr, - d 1 ,  d.r , .Ix, 
�ft inscmnarn cu x, şi y, cnordonatele punctului 4-. ln jumăti\tea 

liniei f>d . 

.. \ ,·cm 

x, :x, - � -v l' - (r -y,I'.  y, = � ( R +y, ). 

I fiind Jistanţn bd. 
Fie x, şi y, coordonatele centrului de greutate C. al masei va

gonului. Acest l'cntru "e gAseşlc re o pcrpcndil'ulară in runctul 1.: 
la linia db (vn�onul simetric indl.rrnt) ;;i la o distanţfl k de :K·east:\ 

linie. Avem relaţiunile urmii.tnarc : 

\ 'I' ( r - y, I' 
y, -y, = ---- C r, - r,) 

r - y, 

1y, - y,1' + Lr, - r,)' = k' 

https://biblioteca-digitala.ro



226 

De unde 

k \fi' (r - y,)' y, - y� = --, -
Difercn1iind avem : 

d11, � dy, + -k (':__- y,)_ dy, ijfl' - (<·-",)' 

Dar : 

k d.r, = dx, - / dx, 

dy, = I dy, 
2 

dx = dx _ _!___ _x - y, Jy, 
' ' 2 1f1· - cx - 1â  

[nlocuind i n  valorile lui d.r, şi dy, avem : ( I k (r - y )  ) dy, � dy, 
2 + -1\fl'- (r_.:.y,Jo ( I )  

dx, = dx, ! - � �--:-- 1 __ _____!._ __ ____!.... (2) ( ,- - y  dy k dy ) 
1,r r - (r - y,)' dx, I dx1 

,. y, are valoarea y, +-----====-----J(1 + m' X ,' 
Cu T şi T' am insemnat pe figura tangentele în punctul N la 

curba ce descrie centrul de greutate G, tăcând între ele un unghiu 
= 2 u.1 (facem c.i, = a' 1 aceste două unghiuri diferind puţin în cazul 
nostru). 

Fie V viteza trenului pe care o luam ca viteză a punctului G, 

pe direcţiunea T în punctul N. Componenta vitezei pe o direcţiune 
perpendiculară la direcţiunea T' c : 

V si11 2 rJ, 

Numind m masa al cărui centru de greutate c G, la trecerea 
unei o.sii la pantă se pierde travaliul 

_!_m  f\' sill 2 u.1)1 
2 
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Când vagonul parcurge o distantă egală cu lungimea unei şine, 
Jm.:ă dîstflnţa intre osii e deosebită de lungimea unei şine. fie-care 
din cele două osii trece o dată la rost. Travaliul pierdut e deci 

m (V sili 2 ·�,)' 

şi, i. fiind lungimea unei şine, re unitatea de lungimt: de cale 
parcursă 

Tr = ':'. (V siu 2 a,)' (3) 

Când distanta I între osii e egall'l cu lungimea unei şine sau 
un multiplu exact al acesteia, ceea-ce pentni vagoane cu 2 osii in 
practică nu se întâlneşte, atunci centrul de greutate G, descrie o curbă 
identică cu c şi b şi in acest cas a1 = a1 • Deci travaliul pierdut c 

Tr = 
m 

(V sill 2 ",)' (4) 2 1. 
Să câutăm valoarea lui x, pentru care centrul de greutate G, 

işî schimbă brusc direcţiunea pe curbă ce descrie. Abscisa .r, e 
datA de relaţia 

.r
, + ·

r
r m .r,_ = L � 1 + m' X 11 

L având însemnarea arâtati\ in figură. :-.1e punem in cazul, u fiind = y, 
rentru X , = L 

L = 400 mm. u = - 2  mm. r = 4� mm. 

atunci 111 = 1 :;-i ecuaţia (5) Jevinc 
40000 ' · ( 1 �.'_\ 

. ,) + 40000' / 
Ecuaţia <le �ra�tul al 4-lea. Termenul x, '_ tiind insA mic 

40000' 
fntA Jc I căci valoarea lui .r, ce căutăm nu poate fi mai 
400, ii putem neglija şi ecuaţia de gradul al 2-lea 

4:,o X , ' = (400 - x>' 
40000' 

nt:: JA o soluţiune arroximntivft 
Avem cu aproximaţie nmi micA ca I mm . 

. r ='.l!)(; mm 
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ecu:iţia rarabolei ne da y1 = - l ,BH mm. 

y, este llpropiat egal cu 1' + y, şi r- y, = - y, = 1 ,90 mm. 

lfoportânclu-nc la valorile lui I şi k ce se pot întâlni în prac
tică vedem că ccuaţiunile ( 1 pi (2) se pot seric, neglijând termenii 
mici faţă de cei cc ii păstrăm 

d y , = _!___ dyl 
2 

d x, =  d .1·1 
� 2_ � 1 !!__}�, 
d x, d x1 2 d x, 

Ori f g a, = � = - m x, = - �96 = - 0.00CJ9 d x, 40000 

I g u1 = � = - O.� = - 0.00495 d x1 2 

Din cauza valorii mici a unghiului u1 putem pune 

t g u1 = si11 a, şi sin 2 a1 = 2 sin ex' 

Jntrodudnd in formula (3) în care înlocuim pc m prin _.!::_, 
g 

P greutatea masei 11t, g accelcrntia gravităţii şi făcând V =  2()())() kgr. 
·,. = D 11.t şi V =  15 m lsec. avem 

Tr = 
200!ţ) 

( 15. 2. 0,00495)' = 4,98 kgr. metri/m. 
O 'J. 9,St 

Dacă termenul 

0,08 P V kgr. metri Im. (P iJt tone, V i11 km. foră) al formulei 
experimentale, care dă resistenţa unui tren în mers, exprimă resis
tenţa datorită tuturor inegalităţilor căci, trnYerselor rău lucrate etc., 

valoarea găsită de 4.98 kgr. metri/m. este � din această resis-
1 7  

tentă ; insă i n  afară de denivelarea d e  2 m m .  la rost a m  presupus 
calea in perfectă stare, resistentă şi stabilă. 

Este de notat modul cum creşte cantitatea travaliului pierdut 
ci'111d creşte valoarea denivelării. Acesta reese din expresia Tr��(v. 2. �)' 

·1. g L' 
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Ast-fcl daci. mentincm cele-lalte date insa facem 11 = � 1 m m 
şi u = - 4  mm. 

găsim Tr = ZOO(() L).  2. 0,0073.))1 = I t kgr. m. m. 
9 X 9,RI 

' 

respectiv Tr = 
2� ( \ :>. 2. 0,00fl8)1 = 10 kgr. m. m. 

o X 9,81 

Pentru a obtine o creştere egală în valoarea travaliului pierdut 
nu prin creşterea dcnivclarii ci prin aceia a \"itczci trebue sa trecem 
.le la \. = 15 m. 1sec (;)-1 km. oră) la V =  22 m. sec (7fl km. orăl 
sau 2!1 m. sec ( 1 0-I km. 'or:\). 

R...:zultatul cercetării dă seamă de forte care in realitate se 
produc in condiţiuni numai apropiate <le cele admise : se poate 
conchiJe totuşi că rcsistenta ce intii.mpină trenul în mers creşte 
repede cu deninlarea. 

ln1tinn in �eniciul fn1re1rneni C F. li 
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