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HENSCHEL € SOHN, G.M.B.H.,, KASSEL.

Officinas de locomotivas em Kassel.

A fundaglio das officinas de construcclio de locomotivas ¢ ontras machi "
HENSCHEL & SOHN, em KASSEL, uma das mais antigas emprezas industriacs
da Allemanha, data, assim como o provam documentos authenticos, do seculo XVIII.
GEORG CHRISTIAN KARI IIF,kSCI]I-'.l.. descendente d'uma familia que, ja no
seculo XVI, se dedicava a fundicio de sinos e canhdes em Giessen, tomou a seu
cargo, em 1785, a direccio das officinas Eleitoraes de fundiclio em Kassel. Em
virtude do sen grande successo, installou, em 1810, uma pequena fabrica em casa
propria, lancando d'esta forma a primeira pedra das officinas que hoje existem com
tdo grande desenvolvimento, ha mais de 110 annos. Seu filho, ANTON HENSCHEI
que tomou parte na empreza de seu pae, em 1817, foi um dos iniciadores da con-
struccio de machinas na Allemanha. As caldeiras tubulares Henschel e as turbinas
Henschel tornaram celebre o seu nome. Sob a sua direcciio, a fabrica tornou-se
mais uma officina de construccio de machinas. Desde 1840 comecou-se a fabrica
clo de madchinas-ferramentas pesadas e, poucos annos mais tarde, a de locomotivas.
A primeira_locomotiva, chamada «Drache» e destinada & Friedrich-Wilhelms-
Nordbahn, foi entregue em 1848. Foi esta uma locomotiva de passageiros 2-D, e
que possuia 2 eixos conjugados e 2 eixos livres, wnidos entre si em forma de bogie.

Locomotiva = Drache », No. de fabr. 1.



Pouco mais tarde, a construcgiio de locomotivas tomou proporcaes taes que
constitue, hoje em dia, a occupagdo quasi exclusiva das usinas. O accrescimo
rapido do numero de locomotivas fornecidas fica patente pelo graphico a seguir:
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A melhor prova do desenvolvimento enorme dos estabelecimentos ¢ dada
pelo augmento da produccio dos ultimos annos: ascendeu de 12100 t no anno
de 1902, a 62000 t em 1921 attingiu, pois, mais do quintuplo,

A’ medida do engrandecimento crescente da fabrica de locomotivas, fazia-se
sentir d'uma maneira cada vez mais desagradavel o depender de outras industrias



Hattingen-Ruhr (Westphalia), a cual foi remodelada e alargada consideravelmente,
em conformidade com os progressos da technica moderna, para poder satisfazer
as necessidades da fabrica de locomotivas. Hoje em dia, a Henrichshiitte ¢ tida
por um dos maiores ¢ melhor installados estabelecimentos deste ramo na Rhenania

¢ Westphalia inteira,

Locomotiva No. de fabr. 19000

Em fins de 1922, a fabrica de locomotivas, so por si, occupava uns 10700
empregados ¢ operarios. Compde-se de 3 secgdes, isoladas umas das outras,
mas unidas entre si por ramaes de linha ferrea, a saber: as usinas de Kassel,
Rothenditmold ¢ Mirttelfeld.
dos servicos technicos, as usinas de fundicie de ferro e outros
as com salas de

A seceiio central de Kassel comprende, além do edificio

de Administraciio e
metaes, a carpintaria, a pequena ferraria, as officinas mechan
fabrico de ferramentas ¢ officinas de montagem, em quanto que a secgio de Rothen-

ditmold abrange a construcciio de caldeiras, de tenders ¢ a grande ferraria. A terceira
seccido, a de Mittelfeld, inclue usinas mechanicas ¢ de construccio de longerSes,

Fahrica em Kassel-Rothenditmold.

O numero total das machinas-ferramenta cleva-se a 2800, pouco mais ou
menos, das quaes fazem parte: mais de 700 rornos, 350 fresadoras, 400 machinas
de aplainar, limar ¢ mortejar, 400 machinas para furar, 300 machinas de rectificar,
mais de 160 tornos automaticos e semi-automaticos, assim como 40 installacdes
pesadas de furar ¢ tornear, ¢ 40 installagSes pesadas horizontaes de furar e fresar

Tres centraes electricas, possuindo a potencia total de 10500 KW, abastecem
as fabricas de luz ¢ forga motriz.

1710 motores electricos servem para impulsionar as machinas-ferramentas,
166 pontes rolantes, 30 guindastes giratorios, 23 elevadores, 8 chariots, 4 macacos
de manobra, bem assim como 7 grandes placas giratorias.

7



Féra d'isso, as officinas acham-se dotadas de 12 prensas hydraulicas (das

quaes 7 destinadas a rebordear as chapas), de 12 machinas de rebitar hydraulicas
¢ 4 accionadas a electricidade, fixas ¢ moveis, bem como de installagSes poderosas a
ar comprimido de 3200 cav. destinadas a impulsionar diversas ferramentas pnenmaticas.

Além d'isso existem 50 fornos de caldear, soldar ¢ temperar, 350 forjas e

fornos para rebites.

As officinas de ferraria estio munidas de 40 martellos-pildes a vapor (com
malhos pesando aré 4500 kg), 8 martellos accionados a ar comprimido, 11 martellos

de queda {com malhos até 5000 kgy e 2 prensas de forjar, realizando pressdes de

200 e 500 ton. respectivamente.

Locamotiva-bond a vapor superaquecido.

A recem-construida secciio de fundicio de ferro e outros metaes satisfaz por
completo as necessidades de cylindros a vapor ¢ outras pe¢as de fundigio, Offi-
cinas especiaes fornecem as ferramentas de ago, as fresas, brocas helicoidaes, limas,
porcas, parafusos, cavithas, ete. etc,

Locomotiva Henschel pira empreiteiros,

A fabrica de locomotivas constroe locomotivas de tedos os typos e amanhos,
ranto para vias principaes, secundarias, coloniaes, bondes (veja-se tabella 24, como
para ramaes, linhas industriaes ¢ agricolas, ¢ para emprezas de constrocglo;
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constroem-se igualmente locomotivas-guindastes que poderdo ser aproveitadas para
manobras assim como para a carga e descarga dos vagSes, locomotivas sem for-
nalha, locomotivas electricas, tira-neves rotativos e automotoras a vapor.

Os typos mais correntes de locomotivas, tanto para bitdla estreita {veja-se
tabella 23, pag. 79 como para bitéla normal {veja-se tabella 22, pag. 77) sdo con-

struidos frequentemente, havendo assim sempre alguns em stock que poderio ser

entregues com a maior brevidade possivel.

Locomotiva sem forna

Toda e qualquer pega dz reserva para locomotivas: caldeiras, caixas de fogo,
chapas embutidas, cylindros, eixos montados, aros, etc. etc. podera ser fornecida
depressa, ainda que se encontrem rambém quasi sempre em stock as pecas mais

procuradas.

S¢ a casa Henschel %0 Sohn ¢ considerada o fornecedor principal das Estradas

Locomotiva electrica para obras de terraplanagem.

de Ferro Prussianas, esta occupando igualmente o primeiro lugar quanto & exporta-
¢do. Grande pumero de locomotivas teem sido entregues, duranie os decennios
decorridos, 4 Austria, Hungria, ltalia, Franca, Espanha, Portugal, Paises Baixos,
Belgica, Suecia, Noruega, Di ca, Russia, R ia, Bulgaria. Servia, Tcheco-
Slovaquia, Turquia, Egypto, Tunes, China, Jap¥o, Indias, Java, Sido, Argentina,
Brasil, Chile, Mexico, etc. . . etc. . .
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Para o servico nas colonias, a Casa tem creado uma s de typos, adap-
tando-os cuidadosamente as exigéncias particulares, ¢ que reem dado na pratica
excellentissimos resulrados.

Grandes officinas technicas de que dispSe a firma, poderfio encarregar-se a
cada instante da eclaboracdio de typos novos. A usinas ndo constroem sémente
mas tamhém de

locomotivas segundo as numerosas especies proprias da Casa,
qualquer typo que se possa desejar. Em virtude da construcgio perfeita e da execucio
esmeradissima, as locomotivas Henschel reem sempre gosado de reputaclo excellente.
UIma especialidade da Casa Henschel é a construecio de prensas para a
fabricacio de porcas sem perdas de marerial,
Altos fornos proprios, bem como varias minas na Westfalia e Thuringia

fe

ro em bruto.

satisfazem as necessidades di
O facto de possuir usinas propri
(HENSCHEL @ SOHN, secclio Henrichshiin

1 fabric

metallurgicas ¢ productoras de ago
, em HATTINGEN/RUHR) permitte

Ao de todos os materiaes necessitados

exercer fiscalisacio vigilante sol
na construcgio de locomotivas, tanto com respeito a qualidade como a pontualidade

da entrega.
A Henrichshiitte possue 3 altos fornos com installacio moderna de coque,

uma grande ¢ uma pequena fabrica productora de ago, systema Martin, lamina-

dores para chapas grossas ¢ finas de todo ¢ qualquer genero,

Secgdo Henrichshiitre, Hattingen/Ruhr,

com installagies para embutir chapas, officina de fundiclio de ago moldado, uma
ferraria dotada de grandes prensas hydraulicas ¢ martellos-pildes a vapor, lamina-
dores para aros e centros de rodas. vastas of icinas modernas para fabricar rodeiros

para locomotivas ¢ vagdes ou partes d'elles ¢ pecas de aco forjado ou moldado,
destinadas & construcgio de grandes machinas ¢ navios; conta mais com fandicio
de ferro em maior escala, officina de galvanisacdo ¢ com fabrica de tijolos de escoria.

Nos fins do anno de 1922, a Henrichshiitte occupava uns 6000 empregados
¢ operarios.

Os seus productos principaes sio os seguintes: eixos montados de todos os
tamanhos, com manivellas interiores ou exteriores, para locomotivas, tenders,
locomotivas electricas, carruagens ¢ vagdes; centros de rodas em ago moldados
ditos laminados, cixos rectos ¢ com manivella, aros e pinos, pecas em ago forjado
para biellas motoras e conjugadas, corpos ¢ hastes de embolos, arvores motoras de
navios, cruzetas, discos ¢ hastes de qualquer especie ¢ tamanho. Fornece igual-
mente pecas de ago moldado de todo e qualquer genero, até as maiores dimensdes,
para a construcclo de locomotivas, navios ¢ machinas, longarinas de locomotivas,
volantes, supportes de laminadores, carretos cadastes de navios, quadros de rodas,
rodas para turbinas.

10
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As officinas de laminadores estdo produzindo chapas de todas as qualidades
¢ qualquer tamanho, chapas de caldeiras, chapas de longerdes, chapas accessorias,
chapas finas, chapas estriadas, chapas embutidas para caldeiras de locomotivas ¢
outras caldeiras, chapas de reforco prensadas para longerdes ¢ quadros de bogies,
bases de cupulas ¢ chaminés, portas para caixas de fumaca, chapas curvadas para
vagdes, chapas galvanisadas a zinco, chapas largas, virolas para caixas de fumo

e outras,
As officinas de fundi¢io fornecem ferro fundido de qualquer qualidade, em
particular cylindros de vapor de rodos os tamanhos, placas de fundaglo, longerSes
de machinas até as maiores dimensdes, rodas, discos, barras de grelha ¢ cepos de freio.
A venda dos productos da Henrichshiitte faz-se pela Secgio Commercial
(Handelsabteilungy em Bochum que se dedica, fora d'isso, 4 venda de outros pro-
ductos da industria metallurgica.
Existem instituigdes amplissimas para beneficio do pessoal de ambas as
fabricas. Para os empregados ¢ operarios da fabrica de locomotivas, além das

instituicSes prescriptas pela lei, taes como caixa de seguro contra doencas e si
stros, seguros estaduaes dos empregados e em favor de invalidos ¢ sobreviventes
lares de beneficiéncia, dotadas de
alidos, viavas ¢

ha grande numero de instituicSes parti
cursos importantes pela firma, a saber: caixa em favor de in

re
orphiios para os operarios ¢ outra para empregados; fundos de socorro para opera-
Ca;

rios temporariamente em apuros, (fundos Henschel); fundos de convalesce
camas gratuitas nos hospitaes, A firma rem constrnido em favor de seus operarios
1035 alojamentos, entre elles grande numero de casas destinadas cada uma para
uma s& familia, casas de banho, sala de janmtar, escola de aprendizes, instituo de
exame psychotechnico, escola domestica, campos de desporto ¢ salfio de gymnastica

As mesmas instituigSes existem, pela maior parte, também para os empre
gados ¢ operarios da Henrichshiitte. Esta fabrica possue, além d'isso, uma casa
de solteiros, offerecendo morada ¢ comida a 500 operarios solteiros, 193 casas
contendo 350 alojamentos para operarios ¢ cmpregados, 450 casas, de uma sé
familia cada uma, situadas no arrebalde visinho de Hiitrenan, um casino para os
empregados, hotel para alojar os visitantes da Henrichshiitre, grandes salas de
reunifio, cooperativa de consumo, asylo de infancia, cte. ete.

Locomotiva No. de fabr. 20000.






A Construcgio de Locomotivas.

Introduccéo.

O tamanho ¢ o typo da locomotiva dependem d'uma por¢io de elementos
imordiaes, taes como:
a) Condicdes riptas pelas autoridades, com respeito 4 construcgio e ao
servico de motivas,
b Bitdla da via.
) Espaco disponivel {gabarit).
d) Peso da locomotiva, determinado pela maior pressio admissivel de cada eixo
sobre os trilhos,
¢) Condigdes geraes da via, maior rampa, ¢ menor raio de curva a vencer.
Ao farer-se a escolha entre uma locomotiva tender e uma locomotiva com
tender se| o, é so ter-se em conta a distancia entre as tomas de
ua ¢ de combustivel. Do mesmo modo, para o calculo das dimensSes
d'uma locomotiva, é de importancia decisiva ter-se em vista o tamanho das
lacas giratorias, chariots, etc.
I B lidade dos combustiveis ¢ da agua de alimentag¥o.
g Rendimento da locomotiva, tomando-se em consideracio as condi¢Ses acima

‘ Com ajuda dos indices do principio e do fim d’este livro, ¢ sem difficuldade
le se encontram as materias correspondentes aos el acima citad Os
ctores a serem postos em consideracdo antes de tudo para a escolha ¢ a con-
mecglio d'uma locomotiva, averiguam-se, pois, pelo tado de certo numero de

tas em seguida formuladas, as quaes devem servir de base quando se tiver

zer a aq de taes hi
19 Qual ¢ o das | ivas necessarias!
R
o ento

19 Qual é o peso dos por metro}

50 ¢ o espaco entre as travessas | (medindo-se a distancia de centro a centro.)

60 &I ¢ a maior pressfio por eixo admissivel?

70 Qual ¢ a maior rampa?

80 Qual é o comprimento d'ella?

90 Quaes sio os menores raios de curvas existentes!

T s e oo oot e #ebomta el Toomnontent. (S0 e

a ser 1 foc o
dos vagdes eduemrq:; o
20 m vdockhdcm devm-air ser transportada esta carga’ : em horizontall,
a ram| :

30 Qﬂururfa. mrenm veis da locomotiva: hulha, lignite, briquetes, lenha,

it

”leéiomdewﬂo*mimndo o tamanho das provisdes de agua e

59 Qual ¢ o systema de engate a applicar? (Engate central, engate duplo ou

i engate especial.)

60 Qual ¢ a altura, medida acima do boleto do trilho, a que deverd ser collo-
ﬂlﬂﬂﬂ?mt?lel!!m no caso de engate duplo, de centro a
centro

179 Deverdo “ser as locomotivas de vos 1 (Freio de
ar comprimido, freio de vacuo? wwm sino com servo

ou
motor a vapor, efc.l)

9"‘”“ rencia @ am typo pariicular? No caso affirmativo, qual € este
" com 3
bonde, locomotiva adaptavel ds curvas, compound, locomotiva a
vaper superaquecido, etc)



Prescripgcdes importantes com respeito a construcgdo e
ao servico de locomotivas.

E’ preciso romarem-se na devida consideragfio, antes de tudo, as leis e regu-
lamenros decretados pelas autoridades de controle (principalmente pelo que tocaa
construccio e servico de caldeiras), bem como as convengdes estabelecidas pelas
Administragdes competentes, Na Allemanha trata-se das prescripgdes segnintes:
10 Regras gover s {vigiadas pela Administrag3o das Estradas de Ferro do

Estado).

a) Normas relativas 4 construcgiio ¢ ao equipamento das Estradas de Ferro
Erincipaes da Al emanha,

by Regulamento de signaes das Estradas de Ferro da Allemanha.

c) Regulamento de servico das Estradas de Ferro principaes da Allemanha.

d) Regulamento concernente as Estradas de Ferro secundarias da Al.emanha.

¢+ Regulamento de trafego para as Estradas de Ferro da Allemanha.

f) Regras relativas 4 unidade technica ferroviaria.

2 Regulamento geral de policia com respeiro i installaglio de caldeiras a vapor
¢do 17 de Dezembro de 1908), assim como as instrucgdes sobre a appro-
vagio ¢ o exame das caldeiras a vapor (do 16 de Dezembro de 1509.

20 Leis dos paises respectivos, p e. na Prussia: Regulamento para linhas de estradas
de ferro secundarias e ramaes particulares,

3% Instrucges da Associacio das AdministracSes das Estradas de Ferro Allemis
(em parte obrigatorias para 0s membros da Associagio, em parte recommen-
daveis aos mesmos).

a) Convencdes rechnicas sobre a construcglio ¢ organisagio das E. d. F,
rrincipaes e secundarias,

by Elementos da construcgio e organisacio das E. d. F. de caracter local,

49 Normas para'a construcgio de caldeiras {approvadas pela Unifio Internacional
das Associagdes de Inspecgdo de Caldeiras a Vapor.

ay Normas de Wilrzburg: Principios para o exame das machinas, empregadas
na construcglo de caldeiras a vapor.

cy Normas de burgo: Calerlo da espessura dos materiaes, empregados na
construcgdo de caldeiras a vapor.

A Via.

I. As bitélas mais correntes.

A bitdla seri medida entre as bordas interiores dos boletos dos trilhos. Nas
vias de bitdla normal, as tolerancias nio deverZo exceder 10 mm a mais ou 3 mm
a menos. Os rodados montados tendo frisos novos poderio dispér dum jogo de
10 mm mais ou menos.
Tabella 1.

5" ingl.| E h
2 i 56" “a! e a:lndias Orientaes, Argentina, Chile,
1600 mm | 567 « | Irl Brasil. Awstralia.

L s M
1500 ra entre 0§ centros etos de trilhos).
1435 ::: $81fa"a | Bim normal». Europa {exceptasa Franga, Fllgmha I landa,

Ruu&i:miudo}!onc, E.d.F. da Anatolia, China, Egypto,
s

1067 mm | 36" « | «Bitla do Cabo». Africa do Sul. Ind'as Hollandézas, Japdo.

1050 mm Colonias Francésas, Tones, gﬂa. az.

1000 mm Ritd'a estreita na Alianunlu. uissa, Franca, Indias Orientaes
1 Inglézas. America do Sul, Australia, Africa, .

891 mm Birdla estreita na Swecia.

760 26" Bitdla estreita na In
750 mm © IR e i ey, Coloutus ngitn, Swvie:

600 mm | 2¢610) « mﬂamltmmmmommﬂu

Para empresas de consrrucgio, linhas ferreas de caracter agricola '
omamew,mﬁ’:‘num.mdﬁmm pare

14




Il. Alargamento da via,

necessario para se poderem vencer com facilidade as curvas,

Tabella 2.

Alargamento da via nas curvas, calculado para differentes bitdlas ¢ raios de curvas,

Bitéla em millimetros
Raio de curva 1435 | 1000 | o900 | 750 | 600
e Alargamento da via em millimetros
1000 2 1 0 0 0
500 e 2 1 0 0
600 9 e R 2 0
500 12 8 6 B e I
450 13—14 % . | 5 3
400 15 12 10 6 3
350 17 13 11 7 4
300 19 14 12 | 8 4
250 21 15 13 9 6
200 24 17 14 10 7
175 2526 18 T 7
150 27 20 16 12 8
125 28—29 2 18 13 8
100 30 24 20 14 10
9% 30 25 21 15 10
75 2 25 24 16 12
60 32 28 25 18 12
50 35 28 25 20 14
40 35 30 23 2 16
30 35 30 28 2 18
20 —_ - 28 2 18

E',nacuo de bitdla normal, a bitéla nas curvas niic deveri ser superior a 1465,

III. Sobre-elevagio

~ ¢h em mm) do carril exterior em via normal a uma velocidade de V km / h. A sobre-
elevagio serve para obviar as tendencias de descarrilamento d'um comboio quando
este passar pela curva a uma velocidade consideravel,

resp. |

Tabella 3.
Rm_ J1000] 500] 500] 700] 600] 500] 400] 300] 250] 200] 180] 150] 100
Vmax, | 90| o0 0] 90| 90| 85] 75| 3] 36| 40| 45| 40| 28
hmm | 45| 50| 56| 64 751 86| 95| 107] 112] 125] 128] 133| 140
15



O gabarit (perfil de passagem livre).

Prescripto para as linhas das Administracoes das E. d. F. Allemis.

Esquema No. [.

Gabaritos das Estradas de Ferro principaes e secundarias.

~——— Gabarit para E. de F. principaes ¢ secundarias.
a) 135 mm para objectos immoveis, ligados solidamente ao carril
150 mm para todos os demais objectos immoveis.
b) 41 mm para os contra-carris das agulhas ¢ cruzamentos
67 mm para todos os demais objectos immoveis.
——~—. Restric¢ic admissivel sémente para estradas ferreas de cremalheira.
lateral recommendado para vias a construir.
A B para a via livre, com excepcio das obras de arte.
CD para as estagdes e as obras de arte na via livre,

16




Esquema No. II.

Gabarit (perfil normal) para vias ferreas de
bitla estreita.

Bitdla de 1 m.
} s
825 625 625 25
' |
o
1450 1450 0
o o)
[
&
% 1056 | 1050
X . 500] 500, . |
' ; e
m -
50
17
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Esquema No. IlI.

Gabarit (perfil normal) para vias de
bitéla estreita.

Bitélas de 750 e 690.

PR o
1 B0 450 _| 450 | \600_ o
4 N
=4
1050 1050
Q
o2
(=11 p]
&

v

ST,
lgﬁ

Nota: Transformando-se as medidas de 375 em 300, o perfil fica
sendo valido igmalmente para bitéla de 600,




Esquema No. IV.

Gabarit para locomotivas e tenders (de bitéla normal).

(Todas as medidas sdo obrigatorias) Medidas em millimetros.

= |

;1_

840

o

.

/

15

Vs

7Jr./_ ! 15351: |

4800

2
£

b

-
|

1650 1650
1495 I 1495 "

 — — —

Q_
L

R - -

Gabarit.

H=H=X=K~=X¥=X Gabarit para chaminés.
0—0—0—0—0—0 Gabarit para lanternas ¢ discos de signaes.

Restriccdo do gabarit para locomotivas e tenders, destinados

a passar nas linhas de cremalheira.

300 . 300

1

=

Gabarit.

e

T

TeE

0~0—0—0—0—0 Gabarit das pecas que n¥o obedecem ao jego das molas; dos fia-

dores ¢ dos engates.

19



Esquema No. V.

Gabarit para vagdes (de bitéta normal).
¢(Todas as medidas s¥o obrigatorias.) Medidas em millimetros.

| ] g = 1
ERRERST e

T
~4—4—+—+- Gabarit dos vagSes em transito.
0—0—0—0—0—9 (abarit para lanternas ¢ discos de signacs.

Restricgdo do gabarit dos vagdes,
devendo passar nas linhas de cremalheira.

=—300—=r—300—~

b 240 oro 250 = 4

_-_——.WL
0=0=0—0—0—0 Gabarit para fiadores ¢ engates.

20



Ao fazerem-sc os transportes nos vagdes de Estradas de Ferro, é conveniente
attender aos gabaritos de carga, repr dos nos esq Nos. VI ¢ VII respec-
tivamente, e que vigoram no dominio da Associac¥o das AdministracSes de
E. de F. Allemis (V.D.E.V.),

Esquema No. VL
Gabarit de carga I.

Em vigor nas Estradas da V.D.E.V. a nfic ser que se tenha de obedecer ao
gabarit de carga No. Il

Medidas em millimetros

1360 l
i VIR
g H
! |
ey e e SRS W
i 1 [ |
7 b i, 1 - UL ] S - ‘.

1575 1575




Esquema No. VII.

Gabarit de carga Il

Em vigor nas Estradas da V.D.E.V., a menos que se tenha de obedecer ao gabarit
de carga No. 1.

Medidas em millimetros.

T
g | %ﬂ_':
-
5 I 2600
= 1300 it 1300
_.I_—_|
|
i
!
3150 "
| =1
1575 : 1575 o
4 __ 157 3 B
= -
& _
.'
|
'.
e — 2640
C e <7
—1_] 00 U‘mmr—’
Y J!I ;e

v

Os gabaritos acima reproduzidos teem pleno vigor nas linhas da Associagio
das AdministracBes de E. de F. Allem3s. Estradas estrangeiras (fra da Allemanhay
‘possuem outros perfis, ¢ que differem consideravelmente entre si nos paises diversos,
‘sendo, pois, de necessidade absoluta ligar-se a maior importancia a essas condicSes

~ differentes quando se tiverem de construlr locomotivas,

i -




Vehiculos.
Distancias maximas entre eixos e pressdes maximas por eixo.
Tabella 4.

Distancias maximas entre os eixos de vehiculos
(bitéla normal e bitéla larga).

Menor ralo das curvas: . . . . .. .| 180 | 210 | 250 | 300 | 400 | 500 | m

Malor base rigida admissivel: . .. .| 32]35[38[41] 48[54 m

Esquema No. VIIL

Maior base dos eixos e menor raio de curvas para
diversos diametros de rodas.

Para bitéla estreita.

28 —
S
E 24
§ 22
i
2 18
fae &
i 1,4
-
10 20 30 40 50 60 70
Menor raio de curvas em metros.
Tabella V.
Pressdes maximas por eixo de vehiculos.
o
-k ® - ﬂ’ ima, y
BREIS gl o %e [ e oo o b
g-g E E E g E 'Jz- E em mm de:
- o o'g
< 1000| 900| 80| 00| e600| 500
7 e —550
321"&% | 18 1900 | 2100 | 2400 | 2700 | 3200 | 3800
9 70 21,7 | 2300 | 2650 | 2850| 3300 | 3800 | 4600
10 70 24 2550 | 2800 | 3300 | 3600 | 4200 | 5100
L 80 | 338 | 3600 4000 | 4500 | 4900 | 5300 [ 5800
14 80 367 | 3900 | 4300 | 4800 5700 | 6700 | 7700
158 | 9 55 | 4000 | 5300| 6100 7000 | 7900 | 9700 '
20 98 65 6900 | 7600 | 8600 | 9800 | 11400 | 13700
| 8| 15 95 9500 | 10000 | 11300 | 13400 | 15000 | 18000
256 | 117 104 | 11000 | 12200 | 13800 | 15700 | 18400 | —
| 30 | 125 | 122 | 13200 14300 | 16100 — —
| [ 13t | 3¢ | o0 | 8100 | 200 — | — | —
372 | 13 | 157 | 17300 20000 | — = — —
41 | 138 | 195 | z0000| — - — — -




Resisténcia do trem
a vencer pelo esfor¢o da locomotiva.

A resisténcia total ac movimento d'um trem ¢ motivada:
1 Pela fricg3io nos mancaes e pela adheréncia das rodas aos carris.
20 Pela resisténcia resultante da acgfio do ar.
30 Pelas rampas da via.
4% Pelas curvas da via.
5% Pela resisténcia de inercia das massas a mover.

19 e 2°. A resisténcia d'adheréncia e do ar: W 4+ Wo=W.
Esquema No. IX.

Curvas de resisténcia de comboios inteiros (incl. locomotiva e tender)

por cada tonelada de peso.

12
11
10
9
. / Vis%
- AW 7
z © 7z
e ;
4—} /
sl s
z-—""'
1
J
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

V= km/h.

I. Linhas para empresas de construcgdo, servigo florestal, etc. 4 - T% kgit, curva |

para velocidades pequenas toma-se geralmente :
a) Locomotivas: W =8 kg/t. by Vagdes: W—4a5 kgt

24




1. Estradas de Ferro principaes ¢ secundarias:

2
para velocidades pequenas (Clarky: W—24 4 J—mkg;r Y e @ Curva a
|
para velocidades medias (Erfurty: W=—2,44 %m: ..... Curva b
1 ’ V450,
para velocidades grandes (v. Borries): W —164 03V 1000 kgt . . Curvac
V410

para velocidades grandes (Barbier): W =164 0456V . Curva d

1000 e/t
No caso em que a relagio entre o peso da locomotiva ¢ o peso do com-
boio esteja sujeita a fluctuages consideraveis, convém separar as resisténcias

relativas a | iva ¢ ao boio ¢(vejam-se as explicagdes em baixo).

Resisténcia da locomotiva com tender.

Formula de Frank: Wkg/t =4 - 0,085 l‘gzn com gavetas, W kg/t = 2,5 + 0,067 —i":n-
sem gaveta, sem vapor.

Formula de Leitzmann: Wkg/t =3,5 + 0,0227 V 4 0,000625 V4, igualmente para

modernas locomotivas rapidas: Whkg't =44 0,027 V 4 _ﬁg x-t\% representando

G o peso total da locomotiva com tender.

Preferivel €, ao determinar-se a resisténcia ao movimento d'uma locomotiva
de typo normal, tomar-se na devida consideragiic a relaciio entre elxos conjugados
¢ livres, bem como a secdo transversal oppondo resisténcia ao ar.

Solugdes bem praticas resultam da equagfio de resisténcia, estabelecida pelo
Dr. Sanzin, a qual inclue as relagdes acima.

Eis como se calcula a resisténcia d'uma locomotiva com tender, segundo
essa equacio :

£5 F-Vei ' (
(1 e 0,006 - glageis (IS+:-.015.W+G a+hD ), re s
L]
F — Seccao, comprehendida dentro do limite extremo de locomotiva ¢ tender em m?,
V = Velocidade em kilometros por hora,
Gy — Pressio exercida sobre os carris por todos os eixos livres da locomotiva e
do tender, em toneladas,
G — Press¥o exercida sobre os mrrhpartodunldxosw«dalom
em toneladas (Peso adherente),
(i = G1 + Gi1=Peso toral da locomotiva ¢ do tender em toneladas,
D = Diametro das rodas motoras, em metros,
a D b = coeffi , correspondentes 4 relagio entre os eixos conjugados e os
eixos livres, como segue:
para 2 eixos conjugados, 2 = 5,5, b—=0,08

% 3. . ya=T70; b=0,10
. 4. @ « Ja=80; b=028
« 3 ¢ « ,a=88;, b=036
« 6 =« - ,a=94; b=039

Geralmente, esta formula da valores elevados demais; ¢, porém, de utilidade
quando se tiverem de determinar as dimensSes d'uma locomotiva a construir, visto
que a locomotiva assim Mw“amm com seguranca.

25



Para a determinaglio do limite de carga a impdr a | ivas ja exi
recommenda-se, porém, calcular as resisténcias, de conformidade com a formula de
Strahl, a qual satisfaz igualmente tanto na relago dos eixos conjugados como ma
secclio opposta ao ar.

A formula ¢ a seguinte:
Wa+T=25G + cbv-+0,6F(V+lz j

significando:

F = secgdo dentro do limite extremo da locomotiva ¢ do tender, em metros quadr.

V = velocidade em kilometros por hora,

Gy = pressio, exercida sobre os carris por todos os eixos livres da [ocomotiva ¢
do tender, em toneladas,

Gy == pressilo, exercida sobre os carris por todos os eixos da locomotiva, em ton,

G = Gy + Gu peso total de locomotiva e tender, em toneladas,

C = Coefficiente, em funccfio do numerc de eixos conjugados e da disposicio
do mechanismo motor;

C = 58 para 2 cixos conjugados e 2 cylindros de vapor

60 « 2 « 3 4 « % €
73 «»:3 = « « 2 ® “ &
TS e 3 N « « 4 « « «
84 « 4 « « «2 « « «
86 « 4 « « « 4 « « €
93 « 5 « « «2 € « €
95 « 5 « « « 4 « « «
100 « 6 « « « 2 « « «
103 « 6 ¢« « « 4 . « «

Ao determinar-se a resistdncia a0 movimento de trens inteiros. ordinariamente,
de accordo com Strahl, podemos contar com 5 typos differentes de trens, sendo as
seguintes as formulas exactas de resisténcia:

a) Trens rapidos de passageiros e trens pezados de carga:

Wi =25+ (35)’
b trens ordinarios de passageiros:
win=25+ (%)
) trens rapidos de carga:
: Wkt =25+ (5y)
d) trens mixtos:
won =234 ()
e)mvndm,mpoﬂosd:vqﬁudezm:
v ()
As curvas, reproduzidas no graphico No. X, correspondem is 5 formulas citadase




W

Resisténcia ao movimento, em kgt
Y

Esquema No. X.

Resisténcia ao movimento de trens sem locomotiva.

aig

T
e

e
e

AN =

10 20 30 40 5 60 70 8 9 100 110 120

Velocidade em kmjh.



Esquema No. XI.

3° Resisténcia devida as rampas, por cada tonelada de peso do trem.

55
50
45
40
35
5 30
=
15
10
>
0
0 5 10 15 20 25 3N 35 40 45 5 55
s em "op da rampa.
4" Resisténcia devida as curvas.
" g 650 ¥
para linhas principaes . .« . . . .o .. Wy = R—55 kg/t « . . . curval
para linhas secundarias de 1435 mm de bitdla Wy = R@ kgit + . . . curvall
~30
para linhas secundarias de 1000 mm de bitdla Wy Il*-iniﬂ kgt . carva Ill
para linhas secundarias de 750 mm de bitdla W, = ﬁl:ﬂt_}o kgit . - . . curvalV
para linhas secundarias de 600 mm de biréla Wy — 'ﬁ% kght - . . .corvaV

R raio de curva em metros.



Esquema No. XIL

Resisténcia devida as curvas, por cada tonelada de peso do trem.

15 T

14 1

13 |

12 !

1 T % 1 1

. AN

3 | R LT LT
e g : - i If
..3‘? ] | [

6 | E / Fil|

5 ' VAWA'FA

4 /// V

3

5 j._/,é/ 4

: = =

700 650 600 550 500 450 400 350 300 250 200 150 100 50 25

Raios de curva em metros.



V2 kmih

5° Resisténcia de acceleragio: Ws=4¢ - Y

Esquema No. XIII

Resisténcia de acceleragio em kg, por ton. de peso de trem,

¢ que corresponde a uma velocidade V em km/h depois do percurso d’um caminho
de arranco de 2000 m.

St / f
/
74

BN R BNER Y
\\-

W = kgt
=

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
km/h

Resisténcia total: W = Wy + Wa 4+ Wa + Wi + W,



Esforgo de tracgdo.

Locomotivas de simples expansdo e 2 cylindros.
Pressiio de vapor no cylindro.

Esquema No. XIV.
Diagramma da pressio de vapor.

Avango
’ Admissio Expansio ao escapamento
|
" ——y
Avango Cu?ru— Escapamento
a0 escapamento o
Sem perda — —
Com perda
Comparagiio das pressd fias de vapor indicad gunde Obergethmann,
€ que correspond i lhor utilisagfio do vapor:

Para locomotivas a vapor saturado e expansfo simples, pmi — 4,0—4,2 kg/em? eff,
« locomotivas compound a vapor saturado . . . . . pmi=38—40 « « «
« locomotivas a vapor superaguecido ¢ exp. simples pmi =36—38 « « «
¢ locomotivas compound a vapor superaquecido , . pmi =3,4=36 = « «

Esforgo total de tracgfo na circumferéncia da roda d'uma locomotiva de
simples expansdo de 2 cylindros para numeros reduzidos de voltas e wutllisagio

completa da caldeira {(Admissfio de uns 50 0/g).

h

Z=06:p -4 5
Esforgo total de traccdo na circumferéncia da roda d'uma locomotiva com-
pound, para um numero reduzido de voltas e utilisacio completa da caldeira

(admissfio de uns 60 9/, no cylindro de alta pressio):

=

z - dn?
B et ~ para uma locomotiva compound de 2 cyl.

o

3='rl-]l-dn'45b~ para uma locomotiva compound de 4 cvl.

Com respeito ao coefficiente y, vejase o desenho seguinte.



F'f’
Esquema No. XV.

Coefficiente 7| para relacdes differentes entre os cylindros de locomotivas compound.
oy : Admissdo de uns 60 % no cylindro de alta pressio,

0,50 r‘c_\-.___

e

o

5"% S

o
~3

=
=
W

-

P

Coefficiente L &/
e
S

d
/

0,35
122 1:24 1:26 1:28 1:30
Relacdes entre os cylindros.

Esquema No. XVI.

Pressdes nos embolos medias indicadas pm e potencia indicada Ni, relativas a cada
100 litros de capacidade de cylindro, para locomotivas de 2 cylindros. de simples
expansao e vapor superaquecido, sendo de 12 kgfem? a pressdo

1:20 1

- :
12 kg'cm effectiva na caldeira. cav, ind. 1200
1 P4 1100

L ] ig,,

10 1/ 1000 3

X A = ©

g 9 ‘/, W a0 Z

R N YFaTa 2= =

=2 8§ S AR . r P 800

2 N 4 ¢ e p - §

b L] A AW 700 =

§ 1T 13/ }_'/ e i g
| | L/ i

3 . —H:-— §. 0 ill'a= ~7 b

o
5 L1 | AT~ 500

- /, . I —

s 4 A—Ld Prisdse) - 400

= = z Z) - —— %

= 3 V1A T T - 300 &

| | Vi AL ]
- :z’; - 200 £
:

i 100

=

s 1 19 2 2% 3 35 ¢ A 5 5p 6
Voltas por segundo.




Esquema No. XVII.

Consumo de vapor Di por cav. ind. e hora, e consumo total de
vapor M por hora, correspondente a cada 100 litros de capacidage
de cylindros para locomotivas de 2 cylindros, de simples expansdo
evapor sobreaquecido, sendo a pressdo effectiva na caldeira de 12 kg/em?.

k kg

12 e

%000 £

= A ] )

-1 B so00 &

= ] - =

8 < . AT T T - 8

& 10 AT ET 1 | 6000, %

N v 4

g A3 A L] e - §§

« A B= - 5000 =g

g LRI~ = 3

> g /#/,/ A L~ m_&-—

] A% 8

o 1A T\ mg 3000

= / =z ~ I~y g

-]

1 ol '//’ BNSERLL 000 =
(5] 74 L

74 N 1000 -g

e = [2)

: g

0 Y 1 12 2 20 3 3 4 4 5 S 6 -

Vaoltas por segundo.

As curvas a trago cheio dos graphicos Nos. XVle XV foram calculadas por

Brickmann, em quanto que as de linhas ponteadas foram desenvolvidas adiante,
de conformidade com as ditas averiguacdes.

Ao passo que no esquema No,XVII os de vapor obtidos, sémente
feem valor no caso de pressdes na caldeira de 12 a 14 kg'em?, no el'?ltma No. XVI
as pressdes medias exercidas sobre os embolos, no caso da pressio na caldeira
exceder 12Zkg/em?, estdio em proporgio com esta ultima, pouco mais ou menos; por
exemplo, admittindo-se 12 kg/cm? de pressio na caldeira, uma admisso de 300/,
€ 4 voltas por segundo, a pressio media exercida sobre os embolos ¢ de 4,5 :gj'cm'l,
40 passo que, admittindo-se uma pressfo na caldeira de 14 kg/cm? e de resto cOes

iguaes, esta pressio de embolos vae subind a-i.5°1;=5.2lg‘,fcm3. De
maneira anafoga variam também os valores da porencia Ni.

Nos 2 diagrammas d calculam-se a potencia toral indicada ¢ o con-
motouldeva ,murlfplimdo-nuv‘nlms.ohﬂdmpormdodumm

capacidade d'um s8 cylindro em litros.

Potencia: 1 cav. = 75 mkg/seg.
Mma&hq.:emdelmiomu-vdomkmm.
anchmmv.zﬁ-nfcn;odetmodomkg-whdddcmhm
Potencia d'um metro quadrade de superficie de aquecimento:

10 para locomotivas de em : N=23,5 a 4 cav/m?,
Pmmum: m«:muim No. XVIIL.

33



Esquema No. XVIIL

Rendimento por m2 de superficie de aquecimento da caldeira, exposta
ao fogo, approveitando-se carvio de boa qualidade, possuindo
7500 calorias, pouco mais ou menos.

12 _’ T I __.r:_.__ﬁ‘._ - _'____.1

SiSew | =1

| | __,--"‘::____....-

0 | L—1—] — 4
B f‘f/”' q
R N e

.,-""'-
2 ) 1 .
3 8 %,///r_/" ﬁéﬁ
/ [ =
A% /éi’ﬁ_
///
6 /A
L~
5 1
05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
Voltas do rodado por segundo.

Curva a para locomotivas de 2 cyl. de simples upanlio, de 12 kg/cm? de pressdo
« b « « « 2 « « « « 13« « ¢« «
s © € * 2 « < « « «c e « « «
e d « < 3 e = « « « 4e &« « «
« e « « compound de 4 cylindros « 14¢ « « ¢«
« F = < « « 4 « o iFe '« « «
« g ¢ % « « 4 « €« 16« ¢« « «

As curvas acima, refe as |

umnmcrﬁdeaamdnmweaamdegnh&
—55 para locomotivas de trens rapidos e locomotivas de passageiros,
55—70 para tooenedvudlcarp.

Mhdooa&urodcm dlnln::mndlmm d:nperﬂek
mamw\k rlae;:be;:uau :alnptrﬂdtdc.
mwmmm&m.m e 3,0 aprox.

i
i
i
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Esquema N

o. XIX.

Carga rebocada por 100 e 1000 cav. a differentes velocidades

em linha ho

rizontal.

km 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 km/h
3000 3000
5 2800 2800
2 2600 2600
g 2400 \\ 2400
g 2200 \ 2200
= 2000 : 2000
E 1800 1800
= 1600 ‘;\'\‘v 1600
]m \ ‘:a‘ ‘m
1200 \0 Fr 1200
e

-3 N, -
F ow SIS 600

2 a5 8
S 400 S 400
0 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 kmh

Combustiveis e agua,
Tabella 6.
Poder calorifico e composigio de diversos combustiveis.

P

| P

“CeAl

E|s35l8 |52 £
o & Ealiel 2|2 e, 35%%5 .
v3l o lo 8% - b 2 o
Soupaemes E%EE-@ES“‘ u%gﬁ 5|3 %EE ¢ 5
|-§35"=E'3§§53 Tt O =
mu = "
S Qe |5 d|0
Carbono .... [854(80,075.0] 53 | 40 [32.0]52,0|44.0| 40 [38.2]80,1 [s2.4
Hydrogenio . [38|47|50] 4| 3|42]| 43|45 47] 65| 54
Oxygenio ... | 47| 6,010,0| 12 | 11 | 37 |160[250| >
Enxofre .....| 12| 1.5{ 10| 5| 2| 12| 17|05 1,7( 14| 13
Agua........ 09| 1,3] 25| 9|37 | 1.7)1i7.0[200{185
Cinza. ... .|40/65|65|17| 7|7.2[90{60]|15
Carbono fixo [ 85|70 (57 |38 24|76 [32]25
Mar. volateis | 97| 22| 33| 35|33 |15 |3 |0
Poder calor. . 1 1000
*) 409, d'agua, presa quimicamente.



Tabella 7.

Especies de carvdo americano.

Anthracite + « + . .+ 'possuindo menos de ?U-“fu de materias voialeis
Semi-Anthracite . . . pouuindo 71z - 1212 %y de materias volateis
“Semi-Bitumi P indo 121/2—259/y de marerias volateis

P

Bituminous, soft-coal . possuindo mais de 25 9/; de materias volateis
Lignire .

Tabella 8.

Consumo de agua e carvio segundo resultados obtidos em ensaios.

Consumo de vapor | Consumo de carviio
Typo da locomotiva por cav. off. por cav. eff,
Locomotiva de vapor saturado e
simples expansfo . . . . . . 5! 10—12 kg/h 1.25—1,73 kg/h
Locomotiva compound de vapor
| satrado . . ... ... 8—10 kg/h 1-1,3 kg/h
1 tiva de vapor superaquecido) 6—7 kg/h 0,8~1 kg/h

1 kg de carviio vaporiza 7—9 kg de agua por hora
1 m? de superficie de aquecimento vaporiza 40—60 kg de agua por hora,
1 m? de grelha queima, por hora, uns 300—500 kg de carvio,

O tamanho da grelha encontra limite na capacidade do fogueiro, calculando-s¢
que a carga d'uma grelha de 4,5 m? representa o maximum do esforgo permanente
d'um foguista. Para caldeiras com grelhas superiores a 4,5 m?, surge portanto
necessidade urgente do emprego de mais pessoal. a n¥o ser que se prefira .
fornalha de alimentagiio automatica que requer pouco trabalho por parte do fi
facilitando ac mesmo tempo a utilizacho uniforme, proveitosa ¢ economica
combustivel,



Tabella de Fliegner respeitante ao vapor d'agua saturado.

Tabella 9.

Pressdo de vapor

il b ouperatird Calor do | Calor de Volume |Pesodom?
kg/em? liqguido  |vaporizag3io| especifico em kg
1 99,09 9958 | 537,15 1,702 0,587
3 119,57 120,37 522,60 0,887 1,128
3 132,80 133,85 513,15 0,606 1,651
4 142,82 144,10 505,96 0,462 2.163
5 150,99 152,48 500,07 0375 2,667
i 6 157,94 159,63 495,05 0,316 3,164
7 164,03 16589 490,64 0,274 3,656
8 169,46 171,49 486,69 0,241 4,144
9 174,38 176,58 483,11 0,216 4,629
10 178,89 181,24 479,82 0,196 5,109
1017y 181,01 183,44 478,27 0,187 5349
11 183,05 185,56 476,77 0,179 5,589
1y 185,03 187,61 475,32 0,172 5826
e T 186,99 189,59 473,92 0,165 6,063
1214 188,78 191,51 472,57 0,159 6,300
13 190,57 193,38 471,25 0,153 6,534
14 194,00 196,94 468.73 0,143 7,006
15 197,24 200,32 466,34 0,134 7477
16 200,32 203,53 464.07 0,126 7943
e~ 37 203.26 206,67 461,83 0,119 8,418
St s 206,07 209,54 469,81 0,113 8,865
[ il 208,75 21235 457,82 0,107 9,328
20 211,34 21507 45580 0,102 9,794




Tabella 10.

Volume e pezo do vapor superaquecido.

- ) ) g 3
At I Nk i Ik
= 'E vapor = E E |$ 'E vapor 5 -g g
° _g E &°] -} % E_ 2 =
2 F ] y e
P fofirer £1 818 E bt £ 0| 2
% rado c‘ltdo B = i rado |"i4o >
em? | 90C |0C |°C | m? | kg || em? |oC | oC|oC| m? | kg
200 |_17_|0.191 [5,235 200 | 11 |0,167 5997
225 | 42 |0,204 14,902 225 | 36 |0,178 |5618
250 | 67 [0216 4630 250 | 61 |0,189 5264
715 | 92 [o0z2s 438 275 | 86 [0,200 5000
11 183 | 300 | 117 |0,240 [4166 | 12!/« | 189 | 300 | 111 |0,210 | 4,762
325 | 142 [0251 [3984 325 | 136 (0,220 [4545
350 | 167 |0.262 3,817 350 | 161 0,230 |4348
375 | 192 |0,274 | 3,650 375 | 186 |0,240 | 4,166
400 | 217 |0.285 |3.509 400 | 211 |0.250 | 4,000
200 | 15 0182 [549¢ 200 | 912 |0,160 6,250
225 | 40 |0,194 |5155 225 | 342 |0,171 | 5,848
250 | 65 |0,206 4,854 250 | 591 | 0,181 |5,525
275 | 90 (0,217 [4,608 275 | 84%/s | 0,192 | 5,208
111 | 185 | 300 | 115 [0220 [4366 | 13 19074 | 300 [1091a[0.202 [4950
325 | 140 (0240 [4,166 325 |1341s|0212 4717
350 | 165 |0,251 |3,984 350 |1591/210,221 |4,525
375 | 190 |0,261 | 3,831 375 |1841/2)0,231 |4.329
an | 15 Jozm 3o 00 2w 0210 [s 166
200 | 13 (0,174 5747 200 6 0,148 |6,756
25 | 38 |08 (5376 225 | 310158 |6320
250 | 63 |0,197 | 5,076 250 | 56 [0,168 |5,952
275 | 88 10,208 | 4,808 275 | 81 [0177 |5.649
12 187 _I_n_ 113 0,219 4,566 | 14 194 | 300 | 106 {0,187 |5,348 |
325 | 138 |0,230 | 4348 325 | 131 |0.196 | 5,102
350 | 163 10,241 | 4,149 350 | 156 [0,205 | 4,878
375 | 188 |0,251 |3,984 375 | 181 |0,214 (4,673
0 | 213 |0.261 [3846 400 | 206 (0,223 4484




g Temperatura| 2 8 = g [Temperatura| 2 N
§ 'g P:o g & E %g p:o E é B
+%S vapor -g. Eles vapor E. E
> 2 S |:2 E g|s
% Bepe- t g2 TSuperd t| 3
= Satu- [ . £ | £ Satu- e E 2
ke rado | cido > kg rado | cido =
cm? [ °C |9C |°C | mt | kg | em? | °C | °C |°C | m? | kg
(200 |5 [0.157 [7299 ===
25 | 28 [0147 [6803 225 | 25 0137 |7.20
250 | 53 [0,156 [6,411 250 | 50 (0,146 (6849
775 | 78 [0,165 [6,060 715 | 75 |015¢ 6493
15 197 | 300 | 103 |0,174 | 5747 16 200 | 300 | 100 |0,163 {6,135
[ 325 | 128 (0,183 [5464 325 | 125 (0,171 5848
350 | 153 [0,191 5,235 350 | 150 [0,179 |5.586
375 | 178 0200 {5,000 35 | 175 |0,187 |5,348
400 | 203 0,208 |4.808 400 | 200 (0,195 5.12&
| 225 | 22 |0,129 |7,752 325 | 122 | 0,161 |6,205
17 203 250 | 47 |0,137 |7.299 17 203 350 | 147 10,169 | 5917
75 | 72 |0,145 |6,89 375 | 172 |0.176 | 5,681
300 | 97 0,153 |6536 400 | 197 |0,183 |5,464
Vantagens do vapor superaquecido.
A economia de agua d'uma locomotiva de vapor super ido, em

raglio com uma locomotiva de vapor saturado, tendo de ruta.a mesma pot!uda.
¢, segundo os resultados obtidos no servigo, de 20—25 %)y, pouco mais ou menos,

clevando-se a cconomia de carvilo a 10 ou 159/,

A vantagem principal, porém,

da locomotiva de vapor superaquecido consiste sobre tudo no augmento da sua
poténcia, o qual pode ser avaliado em 200/



Locomotivas,

1° Observacdes geraes.

A construcgdo da locomotiva depende do seu emprego:

a) em servigo regular das E. de F. publicas, sobre linhas principaes, secunda-
rias e de bitdla estreim,
b) como machina de manobra nas emprezas industriaes,

As condigSes para ambos s¥o sempre: ampla seguranga em servigo, manejo
facil e manutencio smp!u. Cumpre também considerar que para as locomotivas
da classe a) ha quasi sempre pessoal bem experi ! q que para as
locomotivas da categoria b) muitas vezes serd preciso contentar-se com pessoal
menos habilitado. Um factor de summa importancia para as locomotivas que terdo
de percorrer des distanciss, ¢ a diminuic3o das despezas de explorago, pelo
que estas machinas sfio dotadas do dispositivo compound e de super imento do
vapor. Por outro lado, afim de cuidar da boa conservaciio, tanto da locomoriva
como da via, quando se tratar de velocidades importantes, adoptar-se-ha uma

grande entre eixos; além d'isso, empregam-se disposi¢Ses, permittindo ds
rodas adaptarem-se com facilidade ds curvas da via.

Para as locomotivas de emxordtciros exigem-se, além d'um manejo bem simples,
robustez e duraglo extremas. rfanto e sempre que seja c&"”“’"’ serfio dotadas
de 2 eixos sémente, afim de diminuir os eifeitos prejudiciacs devidos a uma via
em mis condic3es, e os que possam resultar dos culos que se encontrem an
linha. Por isso, sio sempre construidas com simples expansio e p Idei
de simplicidade extrema.

2° Typos de construcgio.

a) As locomotivas com tender separado offerecem as vantagens seguintes: Peso
adherente constante, provisdes consideraveis e caldeiras grandes, ficam, pois,
muito bem appropriadas para percorrer grandes distancias com grandes
velocidades; por outra parte, em servigo continuo nfio podem correr sendo
n'um s6 sentido de marcha.

b» As locomotivas-tender approveitam-se velocidades menores e raio de
acglo limitado; podem ser construidas x:mdrla circularem para a frente
e para traz, com a mesma facilidade. O inconveniente .ggndpal éa diminuicio
do peso adherente, 4 medida do consumo das provisdes.

Féra d'isso, o typo da locomotiva a escolher depende das condigBes de servigo:

19 todos os eixos conjugados, empregam-se em caso de grande forca de trac-
¢do ¢ velocidade pequena:

a) todos os eixos fixos,

b) alguns eixos articulados: systemas Klose, Klien-Lindner, G&lsdoorf.

o de eixos articulados : systemas Mallet, Meyer, Fairlie, Hagans,
m. Shay, Garratt. s

20 Sémente parte dos eixos conjugada, empregam-se para velocidades consideraveis,

(wm&eddduefor;np&mmthdm
a) eixos livres simples, collocados quer fixos, quer com jogo lateral
3.1:&, com jogo semi-circular: em forma de eixo ot
bissel i

b) bogies de 2 eixos livres, quer com pifio fixo, quer com pifio a jogo

w.ll

¥ livre ¢ d'um eixo 1
© bt e D S D S




Classificagdo dos typos de locomotivas.

Para designar de maneira simples as disposicdes de eixos, ha differentes
methodos em uso, dos quaes os mais usados estio em baixo indicados. Nos
esquemas referentes 4 disposicio dos eixos, O representa um eixo livre, O um

eixo conjugado
Tabella 11. Disposicdes de eixos.
1° Locomotivas simples.
Esquema da  [D€%18- Designaglio | Designa-
disposicio dos :fg: moderna |c3o anglo- Typos
eixos L ifemd allem3 |americana
Frente 00 1] 1—A 2—2—0
oQo 1fg 2—A 2—2—2 | Jenny Lind
0600 | /s | 2-A—1 | #2-2 | Single Driver
Q0O g B 0——0
°00 g 1—B 2——0
o Q0o | % | Bl 0——2
oo e 2—8 4—4—0 | American
00| B—2 0—4—4 | Sémente como locomotiva-tender
0000 [ ¥, | 1—B—1 | 2—4—2 | Columbi
00000 | %5 | 2—B—1 | +—4—2 | Atfanrik
o(QQoo i _1=B—=2 | 2—4—4 | Sémeptecomo locomotiva-tender
ooQQoo0| ¥ 2—B—2 | +—4—4 | Double Ender
— i | s c 0—6—0 | Bourbonnais |
0000 s I—C | 2—6—0 | Mogul
0000 | " C—1 0—6—2 =l
0o g —C 4—6—0 | Ten-wheeler
O0Qo00| %5 C—2 | 0—6—4 | Sé como loc iva-tender
00000 | ¥ | 1—C—1 | 2—6—2 | Prairie
| 000000 [ %s | 2—C—1 | +6—2 | Pacilik
| 000000 ¥ | 1—C—2 | 2—6—4 | Adriatik
=, 00| 1 | 2—C—2 | 4—6—4 | Balik
OCO0 s D 0—8—0 | Eighrcoupler
90000 [ s 1—D_ | 2—8—0 | Consolidation
00000 | s D—1 0—8—2 | Sémente como locomativa-tender
oo s 2—D | 450 | Twelve-wheeler
00| 4ig D—-2 0—8—4 | 84 mo locomotiva-tender
° o | ¥ | 1—-D—1 | 2—8—2 | Mikado
L o | %y | 2—D—1 | +8—2 | Mountain
o 00| ¥z | 1—D—2 | 2—8—4 | Sémentecomo locomotiva-tender |
20 00| ¥s | 2—D—2 | +—8—4 | Sémentecomolocomotiva-tender
bs E | 0—10—0| T pl
b/g 1—E | 2—10—0 | Mastodon. Dekapod
S 00 | 8 | 1—E—1 | 2—10—2 | Santa-Fé, Lorraine
E S 1—F _ [2—-12—0 )
I E 1—F—1 | 2—12—2 | Javanik __

4



Tabella 11. Disposi¢des de eixos.
2° Locomotivas duplas.

Esquema da Designagdo| Designagio | Designa-

doposicio docios | 23 | molera | cloanale | Tyne

fran'e OO+00 2y +"‘F:r B+B 0 -44+4—0 [Maller,Meyer,Garratt
— 000+00 | #at¥: | 1-B+B | 2—4+4—0_[Mallet
~000+000 "'a+3-'.1 C+C | 0—6+6-0 [Mallet,Meyer,Garratt
_0000+000 | "at¥s | 1-C+C | 2-6+6—0 [Maller

_0000+0000 | #at+%s |1—CHC—1| Z2-6+6-2 [Mallet,Meyer,Garrart

"0000+0000 | *at4is D+D | 0—8+8—0 [Mallet,Meyer,Garrar
00000+0000 | V544 1—D+D 2 —8+8—0 [Mallet
40O 4s+4 [1—D+D-1| Z-8+8-2 [Mallet,Meyer,Garrar

O0+00+00 i +31s+35| BE-BEB [I— 4+4+4—0]smy

Recentemente, foi adoprada por diversas Adminisrracies uma designacio de

typos que faz vér claramente: se a locomoriva em questio é accionafz por va-

por saturado ou sobreaquecido, qual é o numero de cylindros, se possue expansio

simples ou dupla, assim como a especie de servico a que ¢ destinada. De con-
formidade com esta designagiio, representam:

T: sobreaquecimento do vapor {quando faltar esra lettra, n¥o ha sobre-

aquecimento)
ILIL IV 2,3 ou 4 cyllndro! de vapor,
ou F: ex ou ¢ |

S, P, G: locomotivas de trens r:pidus locomotivas de trens ordinarios de
passageiros, locomotivas de mercadorias, todas com tender separado,
sendo as locomotivas-tender designadas expressamente como raes.

rtsmmm, Poin
Z-C—1IVFT iva rapida pound de 4 cylindros e vapor sobre-
aquecido, e que tem 3 eixos conin?dw, bogie e bissel ou radial.
1=EMIF TG: locomotiva de mercadorias. de I. e simples expansio, e
que p cixos conjugad ssel ou radial.
1—-D=1 Il I G-locomotiva-tender : Ioenmotlva-rcnder de mercadorias, com
3 cylindros de simples expansdio, e que tem 4 eixos conjugados
e 2 bisseis ou radiaes.
Fica, pois, definido sufficientemente pelos signaes acima o type de qualquer
looomothra

ulgamos conveniente fazermos menclo, aqui, d'esta designaclio, visto ji ter

sido mgreﬁ;i: amiundadas vez s,
otiv-Normen-Ausschuss » (commissdo, encarregada da elaboraciio
de normas para locomorivas) amplificou um pouco essa especie de des'gnaclo;
conforme as propostas, apresentadas por esta commissdo, a designacio deverid abranger:
2 numero dos eixos ¢ relacio entre ehms col Jugados ¢ livres, em confor-
midade com a classificaciio usual do '
b) numero de cyﬂmlros (ainda que existam aémenm 2 cylindros) como expoente.
) Jo: a ex dupla ¢ d) sera designada por v, da expan-
sdio ilmplel nfio sera feita mchdounﬁ .13
d) estado dovapor: ovapor sobreaqueci marcado \dovapor saturado,
em geral, niio serd feita menglo, a menos que se prefira caracterisal-o por N.
¢) emprego: S designa locomotiva de rrem rapido, P locomotiva de
trem ordinario de passageiros, G locomotiva de trem de mercadorias.
BnT locomotiva-tender.
caso de denominacdo particular desta ultima, Tp representa locomotiva-
tender de Mdm; Tg locomotiva-tender de mercadorias.
conformidade com estas propostas, a designacfio dos 3 typos acima citados,
seria a uzdme

2—C - llvl-l& 1 -E*HG, 1— D-I!Tg ou 1—D—12NTg.
dos tenders realisa-se da seguinte maneira: collocando
h&mTommkdnueiMnomMMawdcm

por consequencia:
16 = tender com 3 eixos e 16 m? de capacidade d’agua,
S P e o

42
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Caracteristicas de locomotivas ja construidas.

1. Locomotivas com tender separado para bitéla normal.

Tabella 12.
Locomotiva para trens rapidos.
7 t = o 8 w2 |23 Provi-
Diam: Diam. i ‘gg % Superficie % g g 2 § fl53l5 2|0
Typo Frpenll [Frgpe E 2|z ﬁ de aqnecimento: 4 g g |8 u& s s
de g ‘| 8| g€ |2 | 88| Formathacwbos = [SE| S | g | g | £ |88|.®.]e
Licoetivg| 25248 | 9% baixa 2 3 g | d Superf. total exposta | - 5 % §° a8 E; %
pressio | pressio | & ag £ k3 gy o"P" s E. 8|1 8|8 |28|%"° &
(5] 2 ao fog: 3 al|l=]|& ]|« |as o
1 2-B 550 —-— 630 | 2100 | 12 | 6600] 12,5 126,0=1385 370 229 | 540 | 60,0 | 340 | 3000 | 8000
2| 2-B1 2x360 | 2x620 [660 | 2000 16 | 7100| 150 -+ 248,0 = 263,0 — | 390 | 67,0 | 744 | 31,7 | 2200 | 9700
3 2-C 3% 500 — 630 | 1980 | 14 | 10000 14,6 + 139,0 = 1536 61,5| 2,86 | 747 | 81,3 | 53,0 | 4700 | 9150
4| 1-C-—1 580 - 630 | 1980 14 | 9000 11,8 -+ 1341 = 1459 41,0 | 280 | 645 | 72,0 | 46,5 | 4250 | 10425
5| 2-C-1 3 x 500 - 630 | 1905| 14 |10500| 156 -+ 200,1 = 2157 720 | 450 | 843 | 935 | 50,5 | 4100 | 11375
6| 1—C-2 2% 390 Zx660 |720 | 2140| 15 | 8400 150 4 1797 = 1947 430 462 | 792 | 860 | 44,1 | 4440 | 10450
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“igura 2. Locomotiva compound 2—B—1, de 4 cylindros.

Figura 3. Locomotiva 2—C, de simples expansfio, de 3 cylindros.
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Figura 4. Locomotiva 1—C—1, de simples expansio, de 2 cylindros.
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Figura 5. Locomotiva 2—C—1, de simples expansfo, de 3 cylindros.

..W..
gIzEEses

e =

=

Figura 6. Locomotiva compound 1—C—2, de 4 cylindros.



Tabella 13.
Locomotivas de trens ordinarios de passageiros.
= u| & o | 8| & |ed Provi
o Superficie g 2 % W a8 = - i
Typo dl:hm d[:hni % 3§ g 5 &% de aquecimento: g = £ g 5 SE g i soes
g de S il Wil -BE Fornalha ¢ tubos = |95 © E e | = "3§ i o
| i de alta | de baixa & a Gt | 8] v g E] g = En
foosiontvi | _ cmtio | pressio | 8 '! g | Sovert. i g6l § |1 3|2 s = 438 g
3 2 ao fogo g*l 2| & g‘” & g » ¥ G
S) - -
2B 460 680 600 | 1750 | 12 | 4100| 9,0 4 109,0 = 1180 — | 2,27 | 46,0 | 51,0 | 30,0 | 2600 | 7400
1—C 520 — 650 | 1665 | 12 | 7600 | 13,0 + 1130 = 1260 | 350 | 2,07 | 550 | 60,6 | 49,0 7085
1—C—1 | 2x360 | 2x590 [640 | 1700 | 16 | s000| 134+ 1536 = 1670 | 43,0 | 3,75 | 650 | 720 | 460 | 3700 | 9400
10 2-C 575 - 630 | 1750 | 12 | 8600 | 144 + 1350 = 14994 | 59,0 | 260 | 60,2 | 75.3 | 50.3 | 4580 | 8350
11 1—-D 580 - 720 | 1630 | 12 [10700| 12,0 4 180,0 = 1920 | 50,5 | 3,50 | 61,4 | 69,0 | 57,5 | 5590 | 8190
12] 1—D—1 3Ix 520 - 660 | 1750 | 14 |12800| 18,0 + 2100 = 2280 | 82,0 | 4,00 | 87,0 | 98,0 | 68,0 | 6000 |11600
13 2-D 2% 400 2=620 |640 | 1560 | 16 |11500 | 150+ 1697 = 1847 | 56,0 | 4,10 | 71,7 | 79,7 | 62,0 | 5100 | 8950
14 2—D—1 Zx450 2x700 |650 | 1750 | 14 |11500 | 180+ 2120 = 2300 | 76,0 | 4,50 | 87,0 | 97,0 | 60,0 | 5580 11500
l’r 1—D-2 2% 450 Zx700 |[650 | 1750 | 14 |11500| 18,0+ 2120 = 2300 | 76,0 | 450 | 87,0 | 97,0 | 60,0 | 5580 |11500
16] 1—-B—1 | 3x52 — |60 [ 1560 | 14 [14000| 180+ 2120 — 2300 | 760 | 450 | 90,0 |100,0 | 750 | 6630 |11500

R L. T ——




— -~ e TEeewware
i | ) !
! =
- gl

e Rypue St

LS == f — s el
T

Figura 9. Locomotiva compound 1—C—1, de 4 cylindros.
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Figura 10, Locomotiva 2—C, de simples expansio, de 2 cylindros.
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Figura 14. Locomotiva compound 2—D -1, de 4 cylindros.

Figura 15. Locomotiva compound 1—D—2, de 4 cylindros.
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Figura 16, Locomotiva 1—E—1, de simples, expansio, de 3 cylindros.



Tabella 14.

Locomotivas para trens de carga.

= = ) 8 ¥ 3
E g ° Superficie g 2| @ o & g |E = Provi-
Typo " Bias, ‘g -5 g §- de aquecimento: ng| w g E g Oz ?6 § sBes
do cyl. | do cyl. S1l5 S (R . 8 [a48] =4

de K] E & Fornalha e tubos = | =3 B i} v o

de alta | de baixa &A= : : 8| % |58 %28l

ﬂ focomotiva fio 2 ‘g 'E 2 Superf. total exposra E- $ 5 e 82| &2 & [

F L 5_ ao fogo 3 L PR I 82 S
17 { >4 450 - 630 1350 12 | 6800 7.8 + 108,2 = 116,0 —_ 1,53 347 | 40,1] 40,1 | 3400| 3400
18 1-C 500 750 630| 1350 12 | 6600) 10,0 + 130,0 = 140,0 — 22| 500 560| 43,5| 3200| 6000
19] 1—-C—1 520 - 630 1400| 12 | 8800| 10,0 + 100,0 = 110,0 320] 2,50 560 | 625 450| 4000| 8030
20 D 600 - 660 | 1400| 12 |12000] 11,0 + 1420 = 153,0 40| 3,10| 564 | 63,5 63,5 4500| 4500
21 1—-D 2x395 Zx635 | 640 1350] 16 (13500 13,0 + 1822 =1952 500| 375| 71,0 | 782| 67,7| 4800| 7450
22| 1—-D—1 3x 500 - 630 1400 | 14 |14000| 150 + 1580 = 1730 49,0| 460 80,0 | 870] 60,0| 5070| 9450
23 B 630 —_ 660 | 1400 | 12 (13500 17,0 + 137,0 = 1540 49,0] 262 63,0 70,0] 70,0| 6000 6000
24 1—E 3% 560 - 660 | 1400 14 |18500) 18,7 ++ 177.0 = 1957 78,7| 3,28)| 896 | 98.8| 849 | 6200| 9000
25] 1—E—1 3% 520 - 640 | 1560 | 14 [14000] 18,0 -+ 212,0 = 230,0 76,0| 4,50 90,0 | 100,0] 750| 6680 | 11500
26 1—-F 2x 510 2x760 |650| 1350 15 |19800 155 4 2180 =2335 80,0| 420| 933 | 104.5] 91,3 7500| 9900
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Figura 19. Locomotiva 1—C—1, de si

mples expansio, de 2 cylindros.
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Figura 22. Locomotiva 1—D—1, de simples expansdio, de 3 cylindros.




Figura 24. Locomotiva 1—E, de simples expansfo, de 3 cylindros.
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Figura 25. Locomotiva 1—E—1, de simples expansdio, de 3 cylindros.
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Figura 26. Locomotiva compound 1—F, de 4 cylindros.



I. Locomotivas com tender separado para bitéla estreita.
(Via de 900 a 1067 mm.)

Tabella 15.
= 'NEIEEERRE 3 Provi-
2 g § Superficie 8 £ g lEm]
Typo d‘:i'ml fimt g & 2z gv‘é’ de aquecimento: g- E| = 3 E E £ E g2 sdes
de e sitbgdns ¥ E| T Formalha e tubos = |98 | 3 E ﬁ SE| @ o
locomotiva S wite. | & - a 'g E u Superf. total exposta G - 2 " : § o E § 5 3 E,
pressdo | pressio | E ‘E j: - 4 fogo § E' 2 £ é g8 |26 ! )
o i) - e a -ﬁ
7 1-—C 370 500 | 1200 | 12 | 4100 554+ #85= 540 180 ] 1,00] 252 | 27,5 | 21,0 | 3100 | 5050
28| 1-C--1 420 — 6001|1300 13 | 6300 65+ 765= 830 28,7 ]1160] 366 | 405 ]| 276 | 2900 | 6930
291 z—-C 430 610 1370 | 12 | 6000 8,0 + 110,0=118,0 1,51 360 | 41,0 | 33,0 | 3800 | 7200
|30 2—C 470 660 | 1370 12 | 7700| 10,0 + 121,0=131,0 40,0 | 200| 46,0 | 520 | 360 | 2900 | 8070
31 1—-D 410 5001050 | 12 | 5800 89 530= 619 230 | 1,65| 31,6 | 350 | 290 | 4500 | 6400
2| 1—D-1 450 560|1100] 12 | 7500 10,0+ 147,0 =157,0 2,581 520 | 58,0 | 40,0 | 3600 [ 8000
33 D 470 — 560 | 1100 12 | 8100 8,0 + 1020 =110,0 40,0 | 220| 49,0 | 550 | 40,0 | 3700 | 6700
M| 2D 470 — 600 | 1300] 13 | 8000 | 100  109,0=119,0 510 | 260| 56,5 | 620 | 40,0 | 4350 | 9500
35 1—B 540 - 580 1100] 12 |11100 91+ 1131=1222 350 | 233| 50,5 | 56,0 | 48,7 | 5300 | 7600
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Figura 30. Locometiva 2—C—1.
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Figura 31. Locomotiva 1—D.

Figors 32 Locomotiva 1—D-1.



Figura 33. Locomotiva 2—D.

Figura 34¢. Locomotiva 2—D--1.
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Figura 35, Locomotiva 1—E.




I1l. Locomotivas Mallet com tender separado para bitda normal.

Tabella 16.
s 4 .2 ?’ o -]
w o -4 Ea
Di g 5- o Superficie el 3 \ = -8 i
Typo h ] B H 38 & de aquecimento: E E B % £ E 2 % g
do cyl. | do eyl s 513 ] = @ = aZ| 2%
de S|EE|3 (2 Fornalha e tubos = [T 5| = g e | R | TS
focomotiva € Win | debaia | o 5 @ o | Superf. total exposta |E B[ T = v bl - 5 2
pressio | pressio | & ‘§ z - . gl & $ 2 g | = § >
O 2 Vi @ o | ™~ & e | ag
36 B 2x400 | 2x620 | 630 1250 | 14 {12200| 8,0+ 920=1000 | 350| 1,90 | 540| 60,0
37| 1—B+4B 2 =400 2x620 | 630( 1250 | 14 | 12200 9,0 -+ 116,0 = 125,0 70| 250 630| 710
38 2 x 460 2x700 | 630 1250 | 15 |16700| 10,0+ 128,0=138,0 4001 260 | 750| 840
8 i C 2% 460 2x700 | 630 1250 | 15 |16700| 11,0 149,0=160,0 46,0 | 3,10 | 820] 920
1 C—1] 2x460 2x700 | 630] 1250 | 15 [16700| 12,0 -+ 163,0=1750 50,01 330 92,0 1020
41 D 2x510 | Zx780 |630) 1250 | 15 11,0 4+ 1540=1650 | 550 | 330 | 940/ 1040
42| 1 D 2510 2x780 | 630 1250 | 15 |20600( 12,0+ 163,0=1750 3,60 | 100,0 { 112,0
1—D+D—1]| 2x510 | 2x780 |630| 1250 | 15 |20600 13,0+ 177,0=190,0 | 550 | 3,60 | 108,0 121,0

IV. Locomotivas Mallet com tender separado para bitéla estreita.
(Via de 900—1067 mm.)

Tabella 17.
36 B 2 % 360 %550 |550) 1100 | 14 | 9500| 7.5 725= 810 | 290 160| 430| 480
37| 1- -Ea 2x360 | 2x550 | 550 1100 | 14 | 9500 0+ 880= 960 | 310]| 1, 50,01 56,0
38 _Cé 2x430 2Z%650 | 550 1100 | 14 [13300 804 94,0=1020 330 210| 590
39| 1 c | 2<430 | 2x650 |550| 1100 | 14 |13300| 9,0 + 1160=1250 | 370 | 240 | 650| 730
4? 1—C+C—1| 2x430 2x650 | 550] 1100 | 14 | 13300 +1250=1350 40,0 71,0
4 D4D 2x450 | 2x600 |550( 1100 | 15 | 16000 9,0+ 113,0=1220 | 430 | 250 | 720( 80,0
g l—D-jBD 2Zx450 | 2x690 | 550| 1100 | 15 |16000| 10,0+ 137,0=147,0 | 430 790| 87,0
3|1—D4+D—1| 2x450 | 2x690 | 550 1100 | 15 [16000| 11,0+ 1490=160,0 | 460 | 3,00 | 40| 93,0
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Figura 39. Locomotiva Mallet 1—C+C.



Figura 43. Locomotiva Mallet 1—D+D-—1.
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V. Locomotivas-tender para bitéla normal.

Tabella 18.
) = . F ]
gl & Superficie § o| 2| 2 2|2k Provi-
H ]
: Typo o ENn, % "5 £ E § de aquecimento: £ '; -g § E s 5 § g1 e
docyl. | doceyl. | o | 22|25 = sEBlal g 2 |lagleg
! de dedn Tk taxe | %' 8 2 :ﬁ €| Fornalha e tubos = i S| ® £ |%|%5 X o
locomotiva Superf. total exposta 3 o g o

pressdo | pressio Eé i = o ko Eg §_ 2 g % 53 g% ,g' Ig
- °8 2z wl = B | M2y b
44 1—B 420 — 600 | 1600 | 12 | 4750 B804 750= 830 - 42,0 | 28,0 2250 | 4800 | 50|19
45 B-1 420 — 600 | 1600 | 12 | 47501 8,0+ 750= 83,0 42,0 | 28,0 2250 | 4500 | 5019
46] 1—B—1 430 - 600 | 1600 | 12 | 50001 8,0 4 880 = 96,0 — 530 | 31,5| 2000 | 6800 | 55|16
| 1-B-2 450 - 560 1650 | 12 | 50001 9,0 + 101,0 = 110,0 - 65,5 | 30,0 2100 | 8750 | 7.0| 2,0
48] 2—B—1 450 — 600| 1800 | 12 | 4850 9,0 4+ 760= B850 28,0 655 130,0( 2300 | 8850 | 7.0| 2,0
49| { o} 430 550 1350 | 12 | 5450 80 + 92,0=100,0 - 42,0 | 42,0 3800 | 3800 | 40| 1,6
501 1—-C 450 - 630 | 1350 | 12 | 6800 9,0 4+ 1020=111,0 - 61,0 | 46,0 3300 | 6000 | 7,0 | 20
51 C-—1 450 - 630 | 1350 | 12 | 6800f 9,0 ++ 110,0 = 119, — 61,0 | 46,0 3600 | 5600 | 70| 20
521 1—C—1 480 - 630 | 1500 | 12 | 7000] 10,0 + 130,0 = 140,0 = 70,0 | 44,0 | 4000 | 8700 | 8,5| 3,0
33 2-C 500 - 600| 1600 | 12 | 6750 11,0 4 1120 = 123,0 32,0 66,5 | 45,0 4000 | 8300 | 6,5| 1,5
54 C=2 500 — 600 | 1600 | 12 | 6750] 11,0 + 112,0 =123,0 320 66,5 | 45.0| 3600 | 7300 | 6,5| 1,5
55| 1—C—2 480 - 630 | 1500 | 12 | 7000 10,0 4 130,0 = 140,0 - 74,0 | 44,0 3600 | 9400 | 9,0 3,0
56| 2—C—1 450 — 630 | 1500 | 12 | 7000 10,0 4 100.0 = 110,0 34,0 74,0 | 44,0 [ 4000 | 9300 | 9,0| 3,0
57 2—C—2 | 2x340 | 2x530 |640) 1650 | 14 | 7600| 10,0 + 90,0 = 100,0 240 88,0 | 42.0| 3500 {10400 [ 9.7 | 4.0
58 D 540 - 550 | 1100 | 13 (11400 9,0 4 1090 = 1180 - 56,0 | 56,0 [ 4200 | 4200 | 6,0]Z0
59 1—D 530 — 660 | 1400 | 12 | 95001 10,0 -+ 100,0 = 110,0 30,0 65,0 | 56,0 | 5400 | 7750 | 6,0 | 20
|60 D-—1 530 - 660 | 1400 | 12 | 95001 10,0 + 100,0 = 110,0 30,0 65,0 | 56,0 | 5000 | 7000 | 6,0| 2,0
61| 1—D—1 530 — 660 | 1400 | 12 | 9500 10,0 4 140,0 = 150,0 - 72,0 | 56,0 | 5100 | 9800 | 7,0| 2,0
6| 2-D 630 — 640 | 1600 | 12 |11500] 15,7 + 147,5 = 163,2 6 95,7 | 72.0| 5500 | 9350 |10,0 | 40
6| 1-D-2 510 — 660 | 1300 | 12 | 9500] 10,0 + 160,0 = 170,0 — 80,0 | 56,0 | 4700 (10600 | 8,025
64| 2—D—1 510 - 660 | 1300 | 12 | 9500 11,0 I 119,0 =130,0 350 80,0 | 56,0 | 4800 | 9800 | 8,0|2,5
2-D—2 | 2x400 | 2x620 | 640] 1560 | 16 [11700] 144 + 1366 = 151,0 48,3 99,2 | 63,5| 5100 |12750 |10,0| 3,5
66 E 610 — 660 | 1350 | 12 [13200] 11,7 4 121,3= 1330 45,3 833 | 83,3 5800 | 5800 | 8,0(3,0
. 1—-E—1 600 - 630 1300 | 13 [13700) 14,7 + 130,3 = 145, 60,0 93,0 | 70,0 | 5520 (10160 (12,5 | 4.5
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Figara 45. Locomotiva-tender B—1.
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Figura 48. Locomotiva-tender 2-B-1.
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Figura 54. Locomotiva-tender C -2.

b

[Tl




o 0 T DN

5 ik P, g R S == o




...... - ]
g : : -
————— 1
! —re———
| I"fr - R o [
{ Hi | T
: i
— :
S N o
Lalady -
1 g ey - e 3 _-;

o - e = cmatey e s

Figura 61. Locomotiva-tender 1—D—1.




Figura 64. Locomotiva-tender 2—D--1.
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VI. Locomotivas-tender para bitéla estreita.
(Via de 900—1067 mm.)

Tabella 19.
a 5 [ o 2 v|®8
] g| = - | sl €l Provi-
% Diam. | Diam. | £ HEIE Swerfioe ~ |BREIB | R | E|E|8R | me
ypo do eyl | do cyl. 2|3 & de aquecimento: B ] g ] Elzx
de g E £ Fornalha etubos = |¥3| ¥ | 8 [ 2z | 5|55 i 2
de alta | de baixa | 3 2= o : S| slEd8|8al8|%
locomotiva presstio | presstio g ég s | 3 Superf. total exposta g % "g § 3 P g . ¥g = E
s g ao fogo 2 2 P A & &la M Q
: '&1 B 350 ~ 5001 950 12 | 4600| 45 60,5= 650 — | 1,00 | 21,0 | 28,0 (28,0} 2300 | 2300| 3,3 | 08
69 C 430 5501100 | 12 | 6700 80 92,0 =100,0 — | 1,60 | 330 42,0 | 42,0( 3000 | 3000| 40| 16
700 1-C 430 5501100 | 12 | 6700 B0+ 97,0 =1050 — | 1,70 | 31,0 | 44,0 |360] 4000 | 6300 4,5 1,8
71l € 410 510| 1120 14 | 6500 85+ 865= 950 — | 1,35 39,0 | 50,0 |39,0] 3700 | 5800 5,5 | 3.1
721 1—C—1 370 — 500(1200( 12 | 4100 63+ 417= 480 | 176| 1,00 | 288 | 359 |225| 3100 [ 7050) 3,1 | 1.7
73' 1—C—2 380 — 560 | 1080 | 12 | 5350 85+ 825= 910 e 190 | 412 | 53,0 | 30,5( 3050 | 8750 55 | 2.5
74| 2—C—1 360 —_ 4601070 | 11 | 3700 6,5+ 500= 3565 — | 1,02 | 284 | 356|21,4| 2740 | 6620 32| 1,3
73| 2—C—2 485 =5 600 | 1500 12 | 6800 | 13,6 + 1164 ==130,0 | 48,0 | 3,00 | 589 | 78,2 |36,2| 3500 |11100| 9,7 | 3,0
76 D 500 6001200 13 [ 9800| 9,0 + 1120=1210 — | 1,80 | 42,0 540|540 4200 | 4200 6,0 | 20
7| 1-D 470 — 510(1100( 12 | 7300| 80+ 720= 80,0 | 23.0| 1,60 | 352 | 47,0 | 40,0| 3700 | 6200| 6,0 | 20
78] Pl 470 — 5101100 12| 7300| 804 720= 800 | 230| 1,60 | 352 | 47,0 | 40,0| 3700 | 6000 | 6,0 | 20
79| 1—D—1 470 - 510/ 1100 12 | 7300| 90+ 810= 900 | 250| 1,80 | 428 | 550 | 400| 3700 | 8000 6,0 | 2,0
80| 1—D-2 470 — 5101100 | 12| 7300 95+ 90,5=1000 | 30,0 | 2,00 | 476 | 620 | 400| 3700 | 9200| 7,0 | 25
81 E 500 - 51011100 | 12 | 8300| 9,0+ 780= 870 | 250 | 1,70 | 346 | 46,0 | 460| 5300 | 5300 5,5 | 20
82| 1—EB—1 500 — 510(1100| 12 | 8300] 9,54 90,5=1000 | 30,0 | 200 | 46,0 | 60,0 | 460| 5200 | 9800| 7,0 | 25
83 F 550 - 5101100 12 [10000| 95+ 955=1050 | 300 | 2,00 | 422 | 57,0 | 57,0 6300 | 6300 6,5 | 25
Sii 1—P—1 550 - 510 1100 12 [10000 | 10,0 + 1100 =1200 | 40,7 | 260 | 57,6 | 746 | 57,0 | 6250 [10250 | 8,5 | 3.0




Figura 68. Locomotiva-tender B.
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Locomotiva-tender C.
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Figura 70. Locomotiva-tender 1—C,
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Figura 71. Locomotiva-tender C—1.

Figura 72. Locomeotiva-tender 1—C—1,

Figura 73. Locomotiva-tender 1—C—2.
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Figura 78. Locomotiva-tender D—1.
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VII. Locomotivas-tender Mallet para bitéla normal.

Tabella 20.
[ L B u vs
Di Di :E 2 Superficie el ® = £ g =5} Provi-
Typo - | E 3 E E g8 de aquecimento; é § = g £ g 52|3 g | sdes
docyl. | do eyl (2|8 | & 5 YE|l = s |l 2| as| 28
de 3 55 & Fornalha € tubos == | ® 5| = g = o S 5 v
fodomotiva| J¢ Nta | de baixa AR ﬁ o | Superf. totat exposta g b ¥ s 1A% %S g g
pressfio | pressiio g 'E g - a0 fogo § - % g CLE é é‘ % &= L4
85 B+B 2x380 Zx590 | 500| 1100 | 12 | 8500 9,6 + 100,4 = 110,0 - | 200| 405 | 520 520 |2x1450] 5000 | 50| 1.6
86| 1—B4B 2% 380 Zx590 | 500] 1100 | 12 | 8500| 10,0 -+ 112,0 = 122,0 ~ | 220 49,0 | 60,0 | 52,0 2% 1450 7300 | 55| 1,6
87| C4C 2x430 2x650 | 5001 1100 | 14 | 12300{ 11,0 + 1490 = 1600 | — 300| 645| 780 | 78,0 |2x2400] 7500 | 6,5] 2,0
8] 1—C4+C | 2x430 2Zx650 | 500 | 1100 | 14 | 12300| 10,0 + 120,0 = 1300 | 50,0 | 250 70,0 86,0 | 78,0 {2%2400| 9700 | 8,0 25
89|1--C+C—1] 2x430 2x650 | 500 1100 | 14 | 12300 11,5 + 138,5 = 150,0 | 60,0 3,00| 77,0 | 96,0 | 78,0 |2x2400| 12000 | 9,0 | 3,0
D+D 2x 470 Zx710 | 500 | 1100 | 14 | 14800| 11,5 + 138,5 = 150,0 | 60,0 | 3,00( 78,0 96,0 | 96,0 |2x3600) 9800 | 85| 2,5
VIII. Locomotivas-tender para bitdla estreita.
(Via de 900—1067 mm.)
Tabella 21.

85| BB Zx320 | 2x500 |550| 1100 | 12 [ 6900 7,0+ 81,0= 880 | — | 14| 300 | 40,0 40,0 [2x 1400] 5000] 50/ 2.0
8| 1—B+B 2x320 2x500 | 550( 1100 | 12 | 6900 7,0+ 88,0= 950 1,5 355 | 47,0 | 40,0 |2x1500] 7100] 6,5 | 2.5
c+C 2%390 Zx600 |520( 1000 | 12 | 10300( 8,0 4+ 112,0 = 1200 —_ 1,6 | 480 | 60,0 | 60,0 |2x2500] 7000 6,5 | 2.5
88| 1—C+C 2x 400 2x620 | 520| 1000 [ 13 | 11900| 8,0 + 920=100,0 | 350 | 1,6 54,0 | 680 | 60,0 |2x2300| 8500 89|25
80]1-C+C—1] 2x400 2x620 | 520| 1000 | 13 | 11900| 8,6 + 1034 = 1120 | 40,0 | 2.1 | 500 76,0 | 60,0 |2x2300] 9900 | 96 | 2,5
90 D4D Zx 440 2x680 | 520 1000 | 14 | 15400) 10,0 -+ 1100 = 1200 | 50,0 | 2.4 62,0 | 80,0 | 80,0 [2x3400] 8800 |10,0| 3.0
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Figura 85. Locomotiva-tender Mallet B+B.
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Figura 87. Locomotiva-render Mallet C+C.
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Figura 88. Locomotiva-tender Mallet 1—C+4-C.
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Figura 89, Locomotiva-tender Mallet 1—C+4C—1.
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Dimensdes principaes de locomotivas-tender de bitdla normal para emprezas industriaes,

Tabella 22.

ramaes, linhas secundarias etc.

D'estes typos temos quasi sempre algumas machinas em stock ou em construcgio.

2| £ 1 E| 5| 5| B
(7] - = = o o
Denominac3es 2 E ‘-'-; 7 _§_ § %' T:_. g % <%
AP 23| 2 PR | 628 | & &
Nos. 0| 2 2 3 7z 26 27 7 29 30
Foenclaapprox . « . . . . . . em cav. 50 £ 125 150 180 25 260 325 380 430 500
umero xo8 conjugados i i 7 2 2 2 3 3 3 3 4
Diametro dos cylindros ¢y . . . . . mm [ 220 | 260 280 | 300 [ 320 | 350 380 | 400 | 430 | 460 | 540
Curso dos embolos ¢h) . mm | 300 [ 360 | 420 | 420 | 500 | 500 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550
Diametro das rodas motoras i e 630 | 720 | 850 | 80 | 950 | 950 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100
BERE VIS . G e v mm | 1400 | 1500 | 1800 | 2000 [ 2200 | 2300 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 2860
Base total . TR mm | 1400 [T1500 | 1800 | 2000 | 2200 | 2300 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 4200
Timbre da caldelr:(p) ; kefem® | 12 |92 | 12 12 i 3 13 13 K 13
Superficie da gretha . . . . . . . . om?| 04 0,5 0,7 08 093 | 11 13 147 | 16 1.8 20
Snpu'ﬂdc de aquecimento. exterior m? | 18,5 2 39,0 +.,0 53,0 60,0 66,0 | 850 | 1000 1150 | 1300
Capacim d'agua approx. . . . . . mé| 15 19 Z2 25 32 33 +0 40 | 40 50 6.0
P S V) R R VY T R ) I A ) T
T3500 | 17500 | 21000 | 24500 | 27000 | 33000 | 37000 | #4000
20500 | 23500 | 28000 | 32500 | 36000 | 42000 | 48000 | 56000
7200|7600 | 7800 | 8600 | 8300 | 9200 | OT00 | Ti000 |
2500 | 2600 | 27 2500 | 2800 | 2000 | 3000 | 3000
3650 | 3700 | 3820 | 4200 | 4200 | 4200 | 4250 | 4200
3210 | 4200 | 5030 | 5630 | 6240 | 7230 | 8260 | 11400




Locomotiva-tender para hitdla normal.
l'abella de potencias,
relativa as locomotivas-tender atraz mencionadas, de bitdla

e nps 1 - - 1

art-

Denominagses e | &
m—— = = I_:-"r: S ‘_‘ ‘I_T‘ 4
Nos. 20 | 21 | 22 28 [ 20| 30
Potencia approx.em ¢ 50| 80 | 125 380 | 430 | 500
g I: e 07/ou] 369 | 522 | 671 | 5152411763 | 2065 za-m
S ES:500 = 20/00f 240 | 343 | 444 909 |1004]1163 1328|1618
$E 52 1:200 5 155 | 224| 290 3 | 594 | 657 | 762 1869 | 1061
S B0 o0 138 | 180 | 200 | 262 | 330 | 370 | 410 474 | 540 | 662
S B2 5N 50 —200/f 49 | 75 | 96 | 113 143 180 | 202 | 224 | 2581296 362
\.:: 1:3315=30"/00| 30 | 48 | 63 | 75 [ o4 | 119 133 | 148|170 | 194 230
S9|1: 25 =409l 20 | 34 | 45 | 53 | 68 | 86 | 9 | 106 122| 139| 172
“N1: 20 =509%0| 13 | 25 | 33|39 |51 | 65|72 |79 |92 105]130
WProx. a po-| ¢ | <17 * =
tencia ac{m;ilr:\‘ ‘liul\.ulh;| 10 | 10 ! RIZ|Ziz|R)l 2 ' Z 132 ] 12

Os dados da tabella referem-se a uma potencia continua, admirtindo-s: um
resistencia em marcha do trem de 4 kg por cada tonelada de peso do trem. Sobr
rampas curtas, as locomotivas poderfio rebocar, temporariamente, cargas maiores

Locomotiva-tender para bitdla normal.
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Tabella 23.

Dimensdes principaes das nossas locomotivas-tender de
via reduzida para empresas de construcgdo, obras de terraplanagem etc.
D'essas locomotivas ha, quasi sempre, algumas em stock ou em construcgio.

[ = M ' ac
s | 8BSl ¥ s| 18| 5| B E % |EE|nd
Denominaces 4 SEAEAR SRS EEAR T RAE
= b :§ [~ w = &= (&) = E Z 2= BE

= e 0 N WO N L 1
W e o O emcav. | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | B0 | 100 | 125 | 160 | 200
Numero de eixos comjugados - . . . . . . y 4 7] ¢ 300 0 2 L A 2 r 5 i
A AR mm | 600 | 600 | 600 [ 600 | 600 | 750 [ 900 | 900 | 900 | 900 | 900
dmcyliudros. e ... ...mm| 120 | 150 | 180 | 790 | 220 | 235 | 260 | 280 | 290 | 310 [ 330

dos embolos . . . . .. ... mm | 200 | 200 | 250 | 250 | 300 | 300 | 360 | 360 | 430 | 430 | 430

| Diametro das rodas motoras . . . . .mm | 450 | 450 | 550 | 550 | 630 | 630 | 720 | 720 | 800 | 800 | 800
Base das rodas (Distancia entre cixos) mm | 1000 | 1000 [ 1000 | 1200 { 1200 | 1400 | 1600 | 1600 | 1800 | 1800 | 1800
Timbre da caldeira. . . . . . . . kglom* | 12 | 2| 127 | 12°] 12 gL e "2 B 12
Superficie da grefha . . . . . . . . . m?| 020 | 025 (030|035 | 04 | 045 [ 05| 06 | 07 | 08 | 10

Superficie de aquecimento, exterior . . m® [ 57 | 89 | 123 | 153 | 185 | 220 | 280 | 323 | 385 | #0 | 530
Capacidade d'agua approx. - . . . - . mi| 03 [04 [048| 05 | 06 |09 |13 | 15 [ 16 |19 |25
_ . .. mi| 02 | 025]030 035 | 04 | 045|055 | 065 [ 07 | 08 | 1.0

..... 5800 | 4500 | 7800 _| 10600 | 11600 | T5000 | 17000

Peso em $ervico approx. - - - - - - . kg | 4650 | 5600 | 6750 | 7800 | 9000 | 10000 | 13600 | 15000 | 17600 | 19000 | 22000

RO * o7 < T m | 3500 | 4200 | 4700 | 5200 | 3400 | 5700 | 6100 | 6400 | 6700 | 6700 |

I R AR . . .. .mm | 1550 | 1550 | 1650 | 1700 | 1800 | 1800 | 2050 | 2050 | 2200 | 2200 | 2200
S R D U e DR mm | 2500 | 2500 | 2600 | 2500 | 2800 | 2800.| 2900 | 2950 | 3300 | 3300 | 3300
Esforgo de traccdo 06+ p%“ Ji kg) w0 | T | 1060 | 1180 | 1660 | 1890 | 2420 | 2820 | 3260 | 3720 | 4210

idas também para

para a combustio de

")E'tr:rﬂcicdtmihi g i

1

umalguer outra birdla,

ignite.
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Locomotiva-tender para bitéla estreita.

Tabella de potencias,

relativa as locomotivas-tender acima indicadas de via reduzida.

resistencia em marcha de 5 kg por cada tonelada de peso do trem. Sobre rampa$

curtas, as locomotivas poder3o rebocar, temporariamente, cargas malores.

Locomotiva-tender para via reduzida.

o - -] " > &

Denominagdes ctlelele|l=|8|T|2|&|E|&|E55IEH
|| E|18|E|1Z[£|0|& |2 |2 |B554

L. W T 2R I8y

Nos. _ 200{ 201{202| 203{ 204 205 | 206 | 207 | 208 | 200] 210 211 | 212
Potenciaapprox.em cavallos| 10 | 20| 30 | 40| 50 | 60 | 80 | 100|125 160 ] 200 | 210 230
LE_ . [1: e = 00]73]126/166[214{271]350[470| 539|570 | 651 | 794|820 | 910}
0o 2% |1: 500= 20/ 51|88 [177)152{191| 244|332 | 381 | 402|459 [ 561 | 576 | 620|
£88¢|1: 200= 59,/ 34|60 |80 |104/131|170| 228|262 | 276 316 | 386 | 397 | +40 |
Cw Pl 100=100 38|50 66 | 84 | 110 147 [ 170 178 | 204 | 250 | 259 | 285|
ko B 20(27|37 |47 | 62 | 83 | 9 | 99 | 115|141 143 | 160
! N 13|17 (24|31 | 41 | 55 | 64 | 66 | 77 | 94 | 9 | 100
JEes|i: 9 (12[17|22|30 |40 | 46 | 47 | 55 [69 |70 | 77
- 1 - 6| 812|16[23 |30 (35|36 |42 |52 |53 |
3 Slocidade approx- mm |80 [10[10[10[ 10 [10 [10 [11 [11 [1r |11 |
Maior velocidade . km/h |12 |12|15|15|20| 20 | 25 | 25 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30
Ssnot vt e our o Lin} o] 0] 1 u‘[x 222|262 |26|2|2
Os dados da tabella referem-se a uma potencia confinua, admittindo-se uma




Recentemente emprega-se, cada vez mais, para certos servicos,
a locomotiva sem fornalha,

em consequencia das amplas vantagens offerecidas por estas machinas em compa-
racio com as locomotivas normaes.
Essas vantagens consistem no seguinte:
10 Servigo muito economico, devido ao emprego de vapor, produzido em
caldeiras fixas, para a alimentacio da locomotiva;
2" Seguranca absoluta contra incendios ¢ explosdes da caldeira;
30 Suppressio de quaesquer incommodos, motivados por fumo, fagulhas ¢
cinzas;
Manejo simples; € inutil a presenca de um machinista e foguista qualifi-
cados, podendo ser manejada a locomotiva com facilidade por qualquer
_ operario;
5 Despezas de conservagiio muito reduzidas;
6" Pode-se deixar a locomotiva em servico sem guarda alguma, visto que a
pressiio de vapor $6 podera baixar, estande um augmento de pressio foéra
. de qualquer possibilidade;
79 Para as inspec¢Bes prescriptas pela lei, o interior da caldeira offerece
facil accesso la porta de limpeza,
8" Niio ha necessidade de limpar a caldeira,
9 A locomotiva sem fornalha muito mais depressa estard prompta para
entrar em servigo, ndo havendo precisdo de accender nem alimentar o fogo.
 Geralmente, para locomotivas sem fornalha as bases sdo as mesmas das loco-
Mmotivas normaes. Convém, pois, tomar-se em consideracfio as perguntas ja men-
Cionadas na pagina 13, ao escolher-se tal machina. Além disso sera util ter-se em
conta as 3 perguntas a seguir:
Qual ¢ o rendimento a desenvolver por cada dia?
Qual ¢ a superficie total de aquecimento da installacio de caldeira fixa?
al € a pressdo de vapor de que se pade dispor?

40

Locomotiva dupla sem fornalha.
DimensSes principaes dos typos mais correntes das nossas
locomotivas sem fornalha.

Nos, Il H ] mijiwvg v | vl V'IIlVlI[ X)X
N
Bi‘:g}:"? fio's eixow. . . .

* s e . oM
Diametro dos cylindros mm
gurso dos embolos. . mm
iam.das rodasmotoras mm || 500
stancia entre eixos mm
Max. pressio d.
dade d’agua

S1



Emprego. Gragas ds vantagens que offerece a locomotiva sem fornalhd
tanto e¢conomica como technicamente, ella ¢ bastante propria para o servico df
manobra em [linhas industriaes e ramaes que ndo apresentem rampas demasiadas ¢
permanentes: muito em especial para empresas industriaes, fabricas quimicas
fabricas de briquetes, minas e¢ tunneis, adaptando-se particularmente a todas :
condigdes de servigo que, afim de obviar a incendios ¢ incommodos motivada
por fumo, ndo permittam applicacio de locomotivas normaes.

Modo de funccionamento. O funccionamento baseia-se na particaj
laridade que tem a agua de concentrar certa quantidade de calor que podera sef
approveitado mais tarde para a produccio de wvapor. Gragas a este vapor, 4
locomotiva fica habilitada a executar durante alg horas trabalhos de manobra
em conformidade com o tamanho do reszrvatorio e a intensidade de rrabalhal

Construccio e material. O reservatorio da agua quemte cons!sid
geralmente n‘uma caldeira cylindrica normal que se compde do corpo cylindrical
2 tampos abaulados e d'uma cupula para receber o regulador. A caldeira ¢ con
venientemente isolada como as caldeiras das locomotivas normaes. O mechanisimé
motor assim como as outras partes da locomotiva sem fornalha, taes como freio

vilhdo, etc. etc. sio construidas analogamente ds das locomotivas normacs
rrespomfcm igualmente todos os materiaes approveitados na construccgio pe
feitamente aos materiaes de todas as demais locomotivas, obedecendo assim a
condicdes da Administrac3o dos Caminhos de Ferro da Prussia.

Servigo. Antes de a locomotiva sem fornatha entrar em servige pt"
primeira vez, enche-se a caldeira até uns 2 tercos da sua capacidade de agua
ou quente ¢ liga-se a uma caldeira fixa até que as_pressdes ¢ por consequench
as temperaturas pas duis caldeiras sejam igwaes. D'ahi em deante ndo have
mais necessidade de renovar a agua. Pelo contrario, serd necessario de vez ¢
quando purgar a caldeira até ao nivel da torneira inferior de prova, afim d¢
rxfol’rar a agua proveniente da cond ¢io do vapor. Facil seri entlio enchef

motiva de nom vapor que sera tirado da installaclio fixa.

Tabella 24.

Dimensdes principaes d'algumas das nossas locomotivas-tramway d¢
tamanhos differentes.

No. corr. 1 Z] 3 ;2

Poténcia . . . . ....cav.[40]|50] 70 | 00 |
BB v s . . mm |[1067[1067| 1435 | 1435
Numero dos cixos . . . . . 2 ey 2 2
Diametro dos cylludms =5

de vapor . . * . . . mm [{160{180( 200 | 220
Curso dos embolos . . . mm || 300300 300 | 300 | 350
 Diametro das rodas. . . mm ||600|630| 700 | 750 | 850
Afastamento dos eixos . mm [[1400{1400 1400 | 1600 | 16
Pressiio eff. do vapor kgem? || 12 [ 12| 12 | 12
G TR . m? [0,35045] 0,56 | 0,64 | 0,
Supcrﬁcie total de

..... m? 1100(135] 17,0| 21,7 240

Supuﬁdcdc

sobreaq e« onitl =] =} =} <
Capacidade dagua. . . . m" [05]07 | 08 | 1,0 | 1.2 |
Capacidade de carvio . . kg (| 150(180) 200 | 300 | i
Peso em vazio . . . . . nm@ 1
Peso em servico. . . . . kg 10800(11050(126
Esforco maximo de

uwn....,..lg.awhuol 1420

Nota: As locomotivas-tramway N 1——7;iod¢vupormdn.
Nms:f&mrmw i

82
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Locomotivas de minas.

No servigo de minas bem como na abertura de tunneis, empregam-se, recente-
mente, em larga escala, locomaotivas, visto ser evidente que, na maioria dos casos,
o emprego de forca humana ou animal ji ndo safisfaz as exigencias economicas
apresentadas,

Estas locomotivas deverfio adequar-se as condicBes respectives, taes como
secqlio da galeria, bitéla da via e potencia a exigir.

As locomotivas que melhor se adaptam as condicdes de servico e de
seguranca d'este genero especial de transportes, sio as locomoivas de ar com-
primido, de motorcs de combusido interna e electricas,

As locomotivas de ar comprimido exigem uma installacio de compressores,
mas ndo ha perigo algum de incendios ou explosdes provenientes dos gases
inflammaveis. Em virtude d'esta particularidade importantissima, facil ¢ accreditar
que este typo de locomotivas estd occupando o primeiro lugar entre todas as
locomotivas de minas. Afim de pdl-as em accdo, emprega-se ar comprimido a
175 kglem?, pressdo esta que deveri ser reduzida & press3o util de uns ‘])4 kg'cm?
por meio de valvula especial.

Constroem-se, geralmente, as locomotivas a ar comrrimido no systema
compound para proporcionar utilisagio mais economica possivel da alta pressdo
‘o ar, O perigo de congelaglo, proveniente da expansio excessiva do ar, tem
sido até agora uwm inconveniente bem desagradavel. Creou-se, por isso, um
reservatorio de vapor secco destinado a permittir a mistura do ar uril com vapor
d'agua; hoje, em servigo de minas. atiinge-se este mesmo fim d'uma maneira muito
mais facil, fazendo-se uso do ar livre que nas minas dspSe de certo calor. Dols
apparelhos aquecedores abasrecem de quantidade sufficiente de calor o ar uril
antes de este entrar nos cylindros de alta e beixa pressio, eliminando d’esta forma
Qualquer perigo de congelaciio.

As locomotivas com mofores de benzina, benzol, alcool, kerosene, erc, erc.
estiio promptas entrar em servico immediatamente, ndo dependendo de centra
nem de régie ‘energia electrica. A questio da economia do seu emprego ¢
determinada pelos precos do combus!lvc?.u

Quanto a8 locomotivas electricas, ha 2 systemas, tendo o primeiro um
conductor aereo da corrente electrica, em quanto que as locomotivas do segundo
Systema s¥o alimentadas por batterias de accumuladores que deverfio ser carregadas
4t novo depois de exgotiadas,

Em consequencia da altara relariv peq , as ivas de minas
deverdo ser construidas de maneira fal que o madhinista possa fazer, mesmo
quando sentado, o seu servigo,

Locomotivas de cremalheira.

Empregam-se para vencer rampas de forte inclinagio, isto € superiores
650y, pouco mais ou O funcei to effectua-se de modo que na via
€nire os carrls existe uma cremalheira na qual engrenam as rodas de engrenagem

locomotiva as ?mes pelo seu movimento arrastram a locomotiva. Em virtude
:: freios, collocados no cixo das rodas d'engrenagem, estas frenam a locomotiva,

mﬁnda a forma como o movi ét ittido nas locomotivas de
estas classificam-se em 3 typos:

Crem ra,

19 A focomotiva sé recebe movimento por intermedio das engrenagens, sendo os
"”d“k” livres: systemas Riggmbach?n Fell etc.

”N"'QWﬂmﬁTsm!o jugadas com os rodades, mas dando-se o
caso de os diametros rodas d'engrenagem serem iguaes aos dos aros dos
rodados, ao fim de algum tempo de servico estando os aros dos rodados gastos,
di-se um certo escorregamento d'estes.

S"Oilcd;murodosrodadmé ao de todas as outras locomotivas; nes eixos




forma que outra locomotiva gua[ uer e poderd ser augmentada consideravelmenté
por conseguinte, a velocidade d'ella, em comparacio com a velocidade obtida
na via de cremalheira.

As locomotivas, citadas nos numeros 1 a 3, empregam-se, ordinariamente, eni
caso de cargas pe:‘menas, isto ¢ de 3 vagdes quando muito, sendo a locomotiva
collocada sempre lado do valle.

4" As rodas dentadas e os rodados sdo accionados separadamente segundo o systema
Abt, que é a disposiciio mals usada quando se trate dc cargas importantes.
Os mechanismos motores entram em accdo separad do a locomotiva
trabalhar a) s& com um mechanismo de eremalheira, by somelm com mechanismo
d'adherencia, c) com ambos os mechanismos juntos. Claro ¢ que os esforgos
de traccio a empregar I)oderﬁo ser bem differentes uns dos outros e que poderdo
ser augmentados muito além dos limires das locomotivas citadas nos numeros 1 - 3.
Os elxos das rodas dentadas acham-se dispostos n’'um quadro, suspenso nos
cixos dos rodados, o qual, adaptando-sc a todos os accidentes e choques pro-
venientes dos carris, consegue sempre engrenar convenientemente. Este mesmo
systema em) -s¢ com vantagem em locomotivas de dar dupla pela cauda a
comboios grandes e que teem peso consideravel. Este methodo garante segu-
ranca quasi absoluta contra quebra d'engates, mesmo quando se trate de com:
holos extremamente compridos e pesados.

Exemplos de calculo das dimensdes principaes de locomotivas.

A. Uma locomotiva de vapor sobreaquecido deverd rebocar:

1 um trem rapide de 550 t de peso, nfio incluinde o da maquina .
tender, em via horizontal, a velocidade de 110 km/h,

2% o mesmo trem sobre rampa permanente de 10 %o, a uwma velocidade
de 45 km/h,

;r{ﬂio maxima admissivel, a exercer por cada cixo sobre os carris,
sera de 1

Poderemos suppor que o esforgo de tracgio exigido seja exercido por 3
eixos con| “lundn poderemos portanto tomar por base um peso adherente de
3*18: peso total da Iacomom incluindo bogie, elevar-se-ha, por con-

mos o peso do tender em 60 t pouco mais ou
menos. Arbltumos aos rudados motores o diametro de 2m ¢ um curso de 650 mm
para os embolos, o que ¢ admissivel pela tabella 25, ¢ supporemos que a area da
secglio transversal da locomotiva é de 10 m%.

A resisténcia do comboio incluind ina e tender, assim como o esforgo
de traccdo necessario para vencer esta resisténcia, serfio dados por:

we WIL+T) =W,

Z
19 sobre via horizontal: 122
= A . + . . 3
Wioq =2 i 54“00,6 10 (1) - 18
w -—[zs+ o ( ) ] 550 — 3025 kg

W = 1498 4 3025 — 4523 kg = *5’;};0”0 = 1840 cav:

Para um numero de voltas das rodas motdfas de 5, correspondente a
mdclwkm'h ¢ uma pressio na caldeira de 14 kgfom?, exmn-n 92 ca

por m? de superficie d'aquecimento. A caldeira deverd, pois, ter ik

superficie d’aquecimento, uma grelha de m 3,65 m* e uma superficie de
200

aquecimento de 275 T3 m2




. Adoptando 2 cylindros ¢ arbitrando uma pressio media sobre embolos de
37 kglem?, o diametro dos cylindros, obtido pelo calculo, ¢:

/523 2000
d = 03T 610 mm.

Afim de diminuir os esforcos dos embolos ¢ obter um momento de rotagio
uniforme escolham-se antes 3 cylindros, tendo diametros de

d ='\1611# 500 mm.

2" Sobre rampa de 10 g :
57 \2
Woin — 25 84 +73.54 40610 (—;u ) 413810 = 2179 kg

w, [2,5+~*10— ; (% i m] .+ 550 = 7150 kg
9329 - 45
2

O numero de voltas ¢ de 2, a uma velocidade de 45 km/h; admittindo-se
3 cylindros e uma pressdio de caldeira de 14 kg/cm?, resulta uma potencia de

Caldeira de 8 cav/m?, por conseguinte superficic de vaporisacio de 6 T 195 m2,
sendo quasi a mesma do No. 1.

W ==2179 + 7150 — 9320 kg — = 1554 cav.

145000,
Visto ser o esforgo de tracgfio dos cylindros, £ — '”__2.5%'_629 -1,5=10250kg,
superior ao esforgo correspondente & potencia da caldeira de %ﬁ == 0330 kg,
fica plenamente provado que a caldaira assim calculada drispi\e de  dimensBes

sufficientes.

B, Uma locomotiva de carga, de vapor sobreaquecido, devera rebocar um
frem de 1200 1:

1 em via horizontal, a uma velocidade de 45 km'h,
20 p'uma rampa de 10900 a uma velocidade de 25 km/h.
A maior pressio admissivel por eixo sobre os carris sera de 161

D'um calculo approximado resulta que 5 eixos deverdio ser conjugados; afim
de obter uma marcha suave com velocidades elevadas seri projectado um eixo
livre deanteiro. Obtem-se por consequéncia, um peso adherente de 80 t e um
fotal de 92 t, pouco mais ou menos; o peso do tender serd de 50 . mmnm
0 mm de curso do embolo, o di o dos rodades podera ser de 1400 mm. A
area da secglio transversal da locomotiva poderi ser avaliada também em 10 m®.

A resisténcia rtotal a vencer serd, por conseguinte:
19 sobre via horizontal ¢

2
Wi gny = 256249280406 - 10 (‘—’:-) = 1086 kg

J W :—[z,s+ _412!-‘(%)21‘1200:3500“
WV 4742 1086+ m;ﬁﬁtszm’ﬁ"’”

Sendo o numero de voltas dos rodados motores de 2.8 segundo, corre-
spondente 4 vclocbd:de de 45 km/h, om«mawﬁﬁmw-
14 kg'cm?, uma potencia de vaporisacdo de 7,9 cav./m?, approx. A caldeira deverd,
M,MmW&’mﬂanm&% = 100 m%, a superficie d'aqueci-

l. :mnli-obﬁnm-iwcimr para a poténcia a desenvolver na caso que

= 781 cav.



20 Sobre rampa de 10 0yo: el
W n=25-6%492 80 +06-10( 3 )+ 12x10= 1303k

Y rEEAA
_[z,>-;!0-(ﬁ) ] m]-l:aou 15180 kg

o 7 .
Witz = 2393 & 15180 = 17573 ky = _Q‘%E: 1628 cav.
Diametro_de cylindros:

\/05__14_6'60 =670 mm, cucnmScinndrnsV-gz-g- = §50 mm.

Volras por segundo: 1,6; resultam d'aqui para 3 Cyhndros cavim? = 7.6

por conseguinte superficie d':lqucc[rncnm da caldeira: !Tiﬁ- = 214 m?, ¢ grelha de
-g;—g- =3,6 m% porranto superficie de superaquecimento de gl;g = 78 mt

162R cav, 75 ;

Q esforgo de tracgio de = 17570 kg, caleulado da superficie

6,95 m/seg.
d'aguecimento da caldeira a uma velocidade de 25 km/h, corresponde, quasi com
r.g(in;j ao esforco de traccio da locomotiva que devera rebocar o trem na rampa
0.
A dererminacio do tamanho da caldeira para locomotivas de mercadorias
depende, pois, quasi sempre do esforgo da locomotiva em rampa a pequena velos
cidade, nunca do esforgo em via horizontal a velocidades maiores.

C. Deverdo ser determinadas as dimensdes principaes d'uma locomotiva de
vapor saturado ¢ destinada is obras de¢ terraplanagem, sobre as siguintes hases:

Rl e A e s e A a00 mm

Peso dos trilhos, pormetro. . . . . . .. -4 . 12 kg

Distancia entre os dormentes . . . . . . . . . . 600 mm

Malor rampa em via recta . . . . . . .. . . . 40 0y,

Menor ralo decurvas . . . . . . .. .0 e e 30 m

Cargn maxima dz vagdes a rebocar . . . . . . 35 ton, |
ot T e e T e e hulha.

Tomando-se por base carris do peso de 12 kg por metro ¢ uma distancia
entre as travessas dz 600 mm, resulta, segundo a tabella 5, um peso por eixode 5300 kg
pelo que podemos concluir que uma locomotiva de 2 eixos m-’l 10600 kg de pcso
em szrvico. Tomando-se em conta a velocid das | ivas desti
as obras de rerraplanagem, poderd ser considerado como conveniente um d-!metm
de roda de 630 mm, assim como um curso de embolo de 300 mm. Contando-sc
com wma resistencia ao movimento da locomotiva ¢ do trem do 5 !tou.
calcular-se-ha o esforgo de traccio necessario para velocidade de 10 kg
modo seguinte.

Wi iz=(105 + 350) - (5+40) =2030kg =75 cav.

Baseando a potencia da caldeira em 35cav. por m? de superficie dimcta
d'aquecimento, correspondente ds condicdes das locomotivas de terraplanagem,

resulta para superficie d'aquecimento total: T 21,4 m?, bem como uma grelha

A 1
de ‘W = 043 m

Q diametro de cylindro serd escolhido conveni te:
2050 . 63
4 =Yg 13- 300 =205 o

Segundo a rabella 23, as dlmemau ncima aj ’Broximm-u das da_locomoti
m miu:n v e & Jo0Ne nd{ oi Bl - Ao
pod *ria rur o u ra
S Inceusoine ¢ 'fa&" quanto que, coaforme ©
pmdlwcwodemammemtdo whlmdeﬁ
= .i_lluﬁr hase de 1500,
&mmm calculadas ¢ construidas todas as




Tabella 25.

Numere maximo admissivel de voltas segundo § 102 das Convengdes technicas.
Pelo menos um eixo debaixo ou atraz da caixa de fogo Caixa de fogo saliente
o R ) T 4 o lng L 9 TR
Locomotivas Locomotivas Locomotivas Locomotivas
Cylindros com jogo de guia ou sem eixos livres com qualquer posigdo
de bogie deanteiro | iy
exteriores bissel deanteiro a frente dos cylindros ¢
4 o com ) com com IZ oo 3 '.'! on 3 § o5
cylindros  |eixo motor A cixo m | c i ot - eixos con-| cixos con-| .
teri fore oo’ | 4 eixos | 5 eixos [Siore va | 4 eixos | 5 eixos | iivre on | 4 ous || jugados | jugados |Cixes con-
Exteriores con- con- con- con- 2 Pl jugados
1 2oul - 2oul i 2 ou 3 |eixos con-fl com jogo | sem jogo | T
L ln::::d“’ tl]lﬂsdooﬂ' jugados | jugados eir:;:dcgn. jugados | jugados | eixos lic.:m- jugados fe guia, t:jt‘ BUIA, | e e
I 3 ugados os jugados ogie ou ogie ou |y e
bissel bissel ity
> 3 frente
¢ com ou sem rodeiro de supporte, bogie ou bissel trazeiros. doxhbetras | Senitetont
Voltas 320 260 230 250 260 230 260 200 240 220 180
|_por minuto
Cyfind 12 | 13 14 15 16 17 18,
interiores ou Locomotivas Locomotivas Locomotivas I
: - 4 ocomotivas
2 cyiindeos | de bogie deaneir com Jogo de gula ou wem clon fivees |
nteriores motores, com
¢ 2 cylindros com eixo i com eixo ou sem caixa
exteriores motor livre -lmmj ¢ixo motor 4ous motor livre 4ouslb de fogo
ook isakantainel o8 Zou3l A S o553 ':"'"' ou | elxos con- ou2ou3 | ecxos con- |saliente ¢ com
. L e{.xm con- £ixoy co| euxo8 con jugados eixos ;on- ! jugados c\r!indlros
o . g jug B jugados em qualquer
contrario . posicio
e com ou sem rodeiro de supporte, bogie ou bissel trazeiros
0 R - w | l 310 w | m | 200



a

Voem kmh.

3° Elementos para o calculo das locomotivas.
Caldeira. A superficie necessaria_d’aquecimento resulta da potencia maxima
exigida, conforme o graphico XVIII, o qual offerece igualmente indicagSes
refativas ds relagSes entre as superficies de aquecimento, de superaquecimento
e de grelha. Em caso de wrilisicio de combustiveis especiaes, facil é achar
relacBes convenientes com ajuda das tabellas 7, 9; 10 e 11. As torneiras, val-
vulas etc. deverfio corresponder rigorosamente as prescripgles estabelecidas
pela lei. Deverdo sempre existir: valvula de seguranca manometro, nivel d'agua,
apparelho de alimentaciio <geralmente injectores), portas de limpeza ¢ torneira
de despejo (descarga) da caldeira
Esquema XX.
Numero de voltas maximo admissivel segundo § 101 das
convengdes technicas.
Vmax. = 130 km/h, e D de 500 — 2300 mm.
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Esquema XXI.

Velocidades dos emboles
em metros por minuto ¢ segundo, para diametros das rodas comprehendidas entre
500 e 2200 mm. V- 10km/h.

Diametros das rodas em millimetros,
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Diametro das rodas em mm.

b) Mechanismo motor. Os mechanismos com cylindros interiores (predominando
| na Inglaterray offerecem marcha muito suave (oscillacdes reduzidas).
. Os mechanismos com cylindros exteriores teem a vantagem de facil accesso
45 pecas do mechanismo, muite em particular quando a distribuiciio estiver
disposta exteriormente.
. Os mechanismos de 4 cylindros ¢ é‘s‘ ra velocidades grandes)
uma compensacio quasi complera Irrpmlaq&-x.- a compensacio,
porém, do movimento de hcgre é mn?:ls perfeita que nos mechanismos de
interiores. Fm caso de grandes esforcos, a divisio das forcas do
mechanismo motor torna-se indispensavel, particularmente quando se trata de
numero elevado de voltas. Esta divisio obtem-se do mogo mais [acil pelo
mechanismo de 4 cylindros.
Os mechanismos motores de 3 cylindros s30 accionados, nos tempos moder-
el e e R (e el
1 iforme e compen com orcas de tracclo, mas surgein
"mlﬁw&;mnmdu em ooﬁmw;lo com as disposigdes acima citadas.
As di dos cylindros determinar-se-hdo em conformidade com o maior
:’fwvo de tracio exigido, todas as vezes que se trate de locomotivas effectuando
rrancos frequentes, taes como | tivas de bras, de linhas suburbanas,
tmprezas c;:wm etc, etc. Pafadiwgylm mdweﬂo perc.uﬂwmdu
~ distancias s as dimensdes dos cylindros o
o m"d calculadas modo tal

ser obtida nas condicdes mais economicas possiveis.
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e XXII,

Vh
Vn

aquecido com 2 e 3 cy

Depois de determinado o curso do embolo segundo os esquemas XX, XXI

acil ¢é calcular-se o diamerro conveniente do cylindro:
1. para locomotivas de I cylindros e simples expansio: D = ‘\rl Z:D
pi « h
2. para locomotivas de 4 cylindros ¢ simples expansio: d YZ.D
2-pih
3. para locomotivas compound com um sd cyl. de BP.: dn ’\r' 2-Z-D
2 pi-h 5
4. para focomotivas compound com 2 cyl. de BP.: =Y Z-D
ph -
5. para locomorivas de 3 cyl. ¢ simples expansdo: d VZ-D
pi-h. 15
As lettras significam :
d diametro do cylindro
dn diametro do cylindro de baixa pressio,
h curso do embolo,
D diametro da roda motriz
i esforgo de tracgiio no circulo de contacto do aro,
pi = pressio de vapor media indicada ¢(esquemas XV ¢ XV

A relaclo entre as caps

¢ a seguinte:

para locomotivas de carga com 2 cylindros; Vh

para locomotivas de passage ros com 2 cvl: Vh
para locomotivas compound de 4 cvl. com

distribuicdes separadas .

para locomotivas compe
distribuicio commum

e 2 arie i e R
d de 4cyl. com

« Vi

idades dos cylindros d’'uma locomotiva compound,

: Vn V:2a081:22
: Vn 1:21 até1l:24
: Van 1:24aré1:

t Vo =1:25aé1:3

Nas locomotivas compound de vapor sobreaquecido, o diametro do cylindro
de alta pressio sera augmentado. Os diametros dos cylindros de vapor super-

ndros

serde cal

ulados de maneira a estes

arnecerem a

forca maxima de traccio permanente a uma admissdo de 309,

Locomotiva-guindaste,




Esquema XXIL
Voltas por kilometro para diametros de rodas de 6002200 mm.

. volras por km >< km'h
(Voltas por segundo )
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Consideracdes sobre as partes de que se compdem
as locomotivas.
Caldeiras.

Caldeiras de locomotivas de vapor saturado.
Os gases, produzidos pela combustdio na fornalha, atravessam o tubular, vio

1

até a calxa de fumaca ¢ d'ahi sahem pela chaminé para a atmosphera. O vapor
produzido ¢ conduzido directamente aos cylindros,

Figara 91. Caldeira de locomotiva de vapor saturado.

Caldeiras de locomotivas de vapor superaquecido.
A disposiclio geral ¢ semelhante 4 das caldeiras de vapor sawrado, havendo
porém uma differenca proveniente da applicaciio do superaquecedor. Este &
constituido por tubos coliocados dentro J’e tubos de fumo, sendo inteiramente
percorridos pelo vapor que vem da cupula do regulador ¢ se dirige aos eylindros,
¢ banhados exteriormente pelos gases da combustio que veem da fornalha para a
caixa de fumo. Ha dois typos principaes de superaquecedor: 4
19 Superaquecedor collocado dentro de tubos de fumo de grande diametro. Neste
* caso a caldeira possue um certo numero destes tubos, percorridos por uma
parte dos gases de combustio. Em cadaum destes grossos tubos ha um elemento
de superaquecedor, constituido por 4 tubos. o‘
2" Superaquecedor collocado dentro de tubos de pequeno diametro (tubos de fum
ordinarios). Neste typo quasi todos os tubos de fumo da caldeira conreem
um elemento de superagquecedor, constituido por 2 mbos, sendo pols os elementos
envolvidos pela quasi ronlidade dos gases de combusido,

Figura 92, Caldeira de locomotiva com superaquecedor collocado
dentro de tubos de grande diamctro.




Ainda em relacdo ds dimensSes dos tubos de fumo, nos quacs estio collo

tados os elementos de superaquecedor, podem-se classificar fambém os supera
recedores em superaquecedores de tubos medios.

Figura 04, Caldvira de locomotiva com superaquecedor collocado em tubos medios,

Distribuices.
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Figura 97. DistribuicSo Allan. J
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Figura 98. Distribuicio Heusinger ¢(Walschaert).




Figura 100. Distribuicio Baker.




Figura 102, Distribui¢io para locomotivas compound de 4 cylindros.
Cylindro de AP. com admisso interior. cylindro de BP. com admissdo exterior.)

Figura 103. Distribuicio para locomotivas de 3 cylindros.
(Manivellas dispostas a 1209, transmissdo horizontal)

Figura 104, Distribuiciic para locomotivas de 3 cylindros.

(Manivellas dispostas a 1209, transmissiio vertical)



Typos de fixes (longerdes),

¢ g .

Figura 105, Longerfio de chapa com bogie.

Figura 106. Longerfio de chapa para locomotivas de mercadorias,
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barra.

Figura 107. Longerdo de

Figura 108, Longerfio com caixa d'agua.



Dispositivos para a inscripcdo nas curvas.

Figura 109, Eixo radial Henschel-Adams.
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Figura 110, Bissel.
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Figura 115. Bogie com mola de chamada.




Figura 117. Bogic americano « Diamond » para renders,

i> com suspens¥o, para tenders.




Disposicao do mechanismo motor.

BB
i i

Figura 119, Mechanismo motor para simples expanso, com 2 cylindros exteriores.

AN ~+.
(¢ e e L \Al.l‘-‘ - -0

FRORp I p———— e

T

Figura 122. Mechani motor de | ti d de 3 eylindros.




Figura 123. Mechanismo motor de simples expansfio, de 4 cylindros,

.L%-\-’h-—- L QT'“::_"‘-\-{\
b3 9. 2 (P

Figura 124. Mechanismo motor de locomotiva compound, de 4 cylindros.
(De Gilehn.)

Figura 125. Mechanismo motor de locomotiva compound de 4 cylindros.
(Webb, von Borries, Courtin)

. -+

e TR

Figara 126. Mechanismo motor de locomotiva compound < Mallet »,

106



Figura 127, Mechanismo motor de locomotiva compound « Meyer »,

Freios.

Disposi¢io do movimento dos freios.

b ___[...___ 1
\_} =
l
I-‘5~
5 iR i i
‘__[|_/,
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a ctd
b c
Figura 128. Freio acmando d'um sé lado.

Pi=P=Ps P=p (cyl) -

o B f’Jl‘\
o | A dp | p
sk g\ 3
T~ il 7 T

P -—-P-_».—.p,:p.—.p;=p.=—:,:-. P=p (cyl) - :-% .9-—1"-—-fx .

Figora 129. Freio actuando sobre 2 lados.
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Freios de ar comprimido.

A pressio util no cylindro é de 31/s kg cm?, Existem 3 systemas; Westing-
house, Knorr ¢ Schleifer, sendo hoje em dia bastante raro encontrar-se esie
ultimo typo.

Como slio antomaticos os freios, entram immediatamente em accio no caso
de se desligarem vagles do trem. Nio prestam f:ara randes declives, visto que
para afrouxar um pouco o freio, ¢ indispensavel alarga-lo por completo. Preferem-
se, pois, nas estradas de ferro mo hosas freios duplos, segundo Henry, consti-
tuidos pela combinacio dos freios Westinghouse ico e ndo i

bre o mesmo principio é construido o freio supplementar « Knorr», dispo-
sicio que mitte travar as rodas da locomotiva e do tender com a pressio
de 314 a 5 kglem®, conduzindo-se ar comprimido por meio de segunda valvuli,
directamente do reservatorio principal para os cylindros de freio.

Freios de Vacuo.
Fabricam-se os systemas de freios ico e nio aut ico, entrando

o primeiro em acgio igualmente em caso de desligamento do trem. Ha os systemas
Hardy, Clayton, Koerting, etc. etc.

Tabella 26.
Typos de cylindros do freio de vacuo «Hardy » Kv (Figura 130),

com reservatorio separado,

o o
Ei %E;% Forga de elevacio em kg Dimmsé‘::'l:rgirpmdil
uﬁﬁfe 1800 | 1400 1000 700 |A|A|B|M|L|L
130] 46 - XV 130 Hi|2szinz| — |27
140 50 - - XVIII 140 . 463|262 (112 287
1500 54 — XXI 150 | XVII 150) XV 150 [|521 500304 |165 352|335
185] 68 JXXIV 185] XXI 185 [ XVIII 185] XV 185 | 597 352|175 | 390
2201 8,2 |XXIV 220| XXI 220 | XVIIl 220] XV 220 [[667| — |387 175|425
2501 94 IXXIV 250 XXI 250 | XVIHI 250] XV 250 |721 432|175 | 434 —
2601 98 IXXIV 260 XXI 260 - — T41| 720|447 | 175 | 430 | 422
280 10,6 [XXIV 280 XXI 280 | XVIII 280 781 5121229 |468
W00 11,4 |XXIV 300] XXI 300 | XVIH 300 821 532|229 |488 | -
320 122 — XXI 320 | XVHI 320 - 861| — |552|229 |508
350| 13,4 [[XXIV 350) XXI 350 | XVIIT 350 — | 900 | 5821229 | — |521
Medida C 654 565 492 416

« F 756 667 594 518

. 709 630 554 466

R 630 575 500 422

« R 63l 554 478 402

« d 61 51 51 51

: mmmmmu&mhmmm___:
M 08




- 9

Figura 130, Cylindro do freio «Hardys, typo Kv com reservatorio separado.
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Tabella 27.

Typos de cylindros do freio de vacuo «Hardy », Classe E (Figura 131),
com reservatorio separado, systema inglez.

Curso do f:d 1:-:::- Forca maxima de elevacio em kg Dimensdes perpendiculares
embolo missio
maximall 1850 [ 1600 | 1400 | 1000 | 700 | 450 A B E M =
= 152 5,52 — - — | 18* | 15¢ | 12* 546/552/48T7 311/318/283 341/341 /291 152/152/119 32/32/23
T = 185 6,84 =l — | 18| 15 645 360 390 152 32
7" =190 7.05 e 21" | — e 633 360 379 152 32
¥'=1203 755 — - -— - | 12” 614 359 341 119 23
9 =209 8.6 Az lam|er] - T26/726/T13T24 | 414/414/413/413 | 443/443/418/418 | 178 178/164/152 32
10 =250 | 9,05 - | — | 217 | 18" - 768,757 446/443 440 164171 2
129 =300 | 1144 [| 24| 227 |21 | — | — | — || oo7msoussy | s24s22i524 | 515487490 | 178/165/i71 32
Medida C 645 | 597 | 565 | 492 | 416 | 340
. B 749 | 699 | 667 | 575 | 499 | 416
< R 626 | 575 519‘ 473 | 397 | 318
« S 689 — | 460 | 359
“ d 76 76 51 51 51 45




,E‘=“m=l==$__@ E : e
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i Figura 131.
Cylindro do freio « Hardy », Classe E, com ressrvatorio separado, systema inglez

Vagonetes basculantes, de descarga aumtomatica, systema Henschel-Rathjens,
Patentes allemds Nos. 362761 e 362762
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Tabella 28.

Typos de cylindros do freio de vacuo « Hardy », Classe F (Figura 132),

com reservatorio separado, systema inglez.

Oian e Relagiio de Pores m::l:‘mk:e “ 24 Dimensdes perpendiculares
embolo ¢
maxima  {1850(1600{1400(1150{1000{ 700 | 450 A B L M z
6 152 55 | === | = 12 473 268 291 119 P
71/ — 190 7.05 — | = |a1#| — |18 |157] — | 624632632 362/348/348 394/390/390 178/152/152 32
8 — 203 7,56 = | ==t b g | 1] - 632 348 390 152 32
. 732|700 |708 | 400|400 399 | 476 1432|429 | 191 178165
=T ] " i ol o P Ll kb Ml L s |t ol leeas [liniug Must - wd vie) Famdent
v'=29| 86 | 227 | 21| 197 | 187 | 15 729|710 |708 | 4001400 3% | 460 429|420 | 101 165 165 | 2
129300 | 11,44 el — 2] = = | =|— 878,801 515 546 229/216 32
Medida C 648 | 597 | 565 | 518 | 492 | 416 | 340
P 749 | 699 | 667 | 601 | 575 | 499 | 416
CAE | 626 | 575 | 540 [ — | 473 | 397 | 318
g 76 | 76 | 51 | 51 | 51|51 | 45
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Figura 132,
Cylindro de freio « Hardy s, Classe F, com reservatorio separado. Systema inglez.

Locomotiva com motor de explosiio,
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Tabella 29.
Typos de cylindros do freio de vacuo «Hardy» Kc (Figura 133),

com reservatorio separado.

P w0
'E% ‘:EE Forca de elevagio em kg Dimenses perpendiculares i
S
CYEE®[ 1000 700 o [Alp|lL|im|N|u
150 | 54 || XVII150| XV 150 — 560 | 316 | 303 | 104 | 212 | 318
185 | 6,8 || XVIII 185 XV 185 6581 | 402 | 338 | 104 | 298 | 353
2201 8,2 ||XVIII220| XV 220 751 | 437 | 389 | 120 | 317 | 404
185 | 6,96 XI1 185 || 647 | 386 | 320 | 104 | 282 | 341
150 | 5,56 XH 150 || 536 | 310 | 294 | 104 | 206 | 306
Medida C 616 540 465
« F 698 622 535
- £ 3 595 516 H3
% d 51 51 45

Os numeros romanos indicam os diametros interiores dos cylindros em polle-
gadas inglezas.

Figura 133, Cylindro de freio « Hardy», Classe Kc, com reservatorio separado.
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Freio a vapor.

Para a manobra do movimento do frelo serve um pequeno cylindro, accionado
pelo vapor da caldeira.

Freio a contra-vapor. (Freio Le Chatelier.)

Qs cylindros de vapor servem neste caso de cylindros de freio e as biellas d-
movimento do dito. A crlstribulczo ¢ invertida em relacdo ao sentido de marcha
da locomotiva, de forma dos cylindros servirem de compressores. Para evitar a
deterioragdio dos cylindros, injecta-se uma mistura de vapor ¢ agua ¢ nalguns
systemas mesmo interrompe-se a communicacio deste com a caixa de fogo afim de
obviar & accumulacio de impurezas nos cylindros, devidas 4 aspiracio das cinzas

Freio de peso. (Freio Heberlein.)

A acgio do freio ¢ produzido por pesos que, loge que se desapertem os
freios serfio levantados por meio de cabo correndo ao longo do trem. Ao soltar
o cabo, ficard apertado o freio. Em geral, este systema usa-sz pouco, pois tem
sido substituido pelos frefos simples, ndo antomaticos, de vacuo ou de ar comprimido.

Freio manual.

As locomotivas-tender ¢ os tenders separados deverdo ser dotados de freio
manual: quer do freio de parafuso com manivella ou volante, quer do freio de
alavanca de cotovello com contrapeso (freio Exter). No caso de, além do freio
manual, existir algum dos sy aclma indicad 0 movimento serd commum
a ambos os freios.

Figura 134. Tender de 2 cixos.
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p;.u 135, Tender de 3 cixos.
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Figura 136, Tender de 3 ecixos, para via reduzida.
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Figura 137. Tender de 4 cixos.

Figura 139, Tender de 4 eixos.
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Figura 140. Tender « Vanderbilt» de 4 eixos.

; A potencia da locomotiva, principal e da loc iva de vapor super-
aquecido, poderi ser avgmenrada consideravelmente, fazendo-se uso d’um aque-
cedor da agua de alimentag3o. E este um reservatorio aquecido pelo vapor de
escape dos cylindros e atravessado pela a:‘gna de alimentagdo quando esta se dirige
para a caldeira. A vantagem principal do aquecedor consiste no facto de que
poderd assim entrar na caldeira a agua bem quente, gracas ao poder calorifico
ainda importante do vapor de escape. Facil ¢ calcular que a economia de carvio,
assim realizada, suba a 1574 ou 20 %%. O aquecedor. ordinariamente, ¢ collocado
o estrado de locomotivas que tiverem tender separado (veja-se Figura 141}, para
locomotivas-tender com caixas d’agua lateraes, is vezes o a or ¢ collocado
na parte superior do corpo cylindrico da caldeira (Figura 142).

Sy e el it gt i dds tajectores
o 17
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Todas as vezes que tenha de se empregar agua de ma qualidade para
alimentar a caldeira, recommenda:se a applicacio d'um depurador, como o da
143, que é um modelo bem simples.

Tubo de pressdo

doinjector Tubo de pressao

: w injector
N
% ‘\,_

Figura 143. Purificador de a%n de ali ¢do. do «Eisenbahn-Zentralamt »
{Reparticlio Central das E. de F. Allems).

A agua de alimentacio entra na parte superior da caldeira ¢ ¢ distribuida
mediante um apparelho de rega, em jactos finos, sobre uma chapa ondulada, preci-
pitando assim as impurezas n'ella contidas., As camaras que est¥o fechadas nas
partes deanteira ¢ posterior, dio para um reservatorio que sera limpo, por sua
vez, de quando em quando por meio da pressdo da caldeira. Portinholas dispostas
nos lados ¢ em cima, permittem accesso do e facil Timp das_camaras.

Sobre o mesmo principio sfio construidos os depuradores de Pecz-Rejid ¢ de
Schmidt @ Wagner, collocados em geral por cima das caldeiras em reservatorios
especiaes ou nas cupulas, O primeiro d'estes systemas compde-se d'um cylindro
horizontal contendo um certo numero de camaras atravessadas pela agua de alimen-
mnpﬁgp{mnd&n as impurezas em virtude do contacto da agua com a vapor

g &

Flgn;'nlﬁ Purificador de agua de alimentagio Pecz-Rejio.



: O depurador systema Schmidt @ Wagner ¢ installado n'uma cupula; a agua
¢ lingada em jacto de encontro a um prato, escorre depois a parte inferior,
passando por pratos dispostos como mostra a figura e sahe ficando livre do cal-
careo, o qual se deposita na parte inferior do corpo cylindrico. (Figura 145).

Figura 145. Puriiicador de agua d'alimentaciio « Schmidt @ Wagner ».

Os depuradores limpam-se facilmente, abrindo a torneira ou valvula collocada
na parte inferior do co cylindrico, na direcgiio do depurador, do a cal-
deira esti sob pressdo. partes de que se compde o depurador s¥o facilmente
desmontaveis, o que facilita a sua limpeza.

A’s vezes, as locomotivas sdio dotadas d'um aspirador de agua (Figura 146),

LA |

i

Figura 146. Aspirador de agua.



Para lubrificar os cylindros e as valvulas, empregam-se para locomotivas de

vapor saturado muitas vezes lubrificadores de condensaclo, distribuindo o oleo,
or vapor finamente pulverizado, por todos os lugares convenientes: systemas De
imon, Friedmann e Detroit.

Para locomotivas de vapor sobreaquecido, sio preferidas em geral bombas
de lubrificacio que, accionadas pelo movimento da distribuicio, conduzem o olea
soh pressio para as pecas que deverfio ser lubrificadas: systemas Friedmann,
Michalk, Dickert © Werneburg e outros,

Junto as pecas a serem lubrificadas, deveri ser collocada em cada tubo uma
valvula de retenclo, evitando esvaziar-se o tbo respectlvo. Em paizes frios ¢
em caso do oleo ser particularmente espesso, aquece-se convenientemente esta
especie_de lubrificadores por vapor da caldeira.

Todas as outras pecas do movimento e articulacles deverfio ser proviilas
de copos de lubrificacio. Para as pecas do movi por exemplo, os copos
devem ser estanques, afim de evitar que o oleo se perca devido ao movimento
rapido das ditas pecas. Empregam-se copos com lubrificacio por agulha regula-
vel, copos de torcidas etc.

as caixas de fubrificaciio dos eixos deve haver dispositivos que permittam
esgottar a agua que se tenha depositado nas tampas.

Combustiveis liquidos.

Sempre que seja possivel comprar barato oleos de petroleo ou oleo de al-
catriio, estes combustiveis poderfio ser approveitados em lugar de carviio para
locomotivas de qualquer tamanho, o desenho abaixo reproduzido representa tal
apparelho de combust¥o, applicado a uma locomotiva-tender. A particularidade

T ,__._.---,-_—-—'_-—".::g?-———_-___.,i

lr ] : &

Figura 147. Disposiciio de combustio de perroleo para uma locomotiva-tender.

N .o ol N

essencial d'esta disposicio consiste na vantagem de que o combustivel liquido,
finamente pulverizado por vapor, ¢ langado sobre uma pequena fogueira de carvio,
ﬂmmwp«mmlmmw te ‘r)ug grelha, resultando d’aqui a queima do liquido.
Afim de satisfazer essas condigdes, a locomotiva recebe um reservatorio
especial de oleo «<a» em que o combustivel éW&O por uma serpentina = b,
de maneira tal que o oleo chegue a ser muito fluido, Em tubos com valvula
«c» seri conduzido entdo o oleo para o pulverizador «d» e depois de
com © ar necessario 4 combustdo, ¢ finalmente lancado dentro da ca-

de combustio. 4
Se-se de tubeira de mistura_para oleo e vapol

e d‘mo mw'm:fﬁmﬂwma“ i aspirag3o do ar de combustio. O manejo d:
o consiste na regulacdo do rte do oleo, da conducgdo do vapor €
do aquecimento do_oleo, por meio de - valvulas, hs:ndo p(:‘l'l:;o de sluﬂ‘.l:
L d appamﬂiomm e quer tamanho comtanto que
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Figura 148. Installagio de combustio de oleo para locomotiva com tender separado,

Tubo de vapor vindo da cupula

Tubos de vapor:
ay Para limpar os tubos;
by Para aquecer o oleo;
c) Conduzindo para o pulverizador,
&) Conduzindo para a tubeira annular do pulverizador.




As paredes da caixa de fogo (fornalha) sdo revestidas até i abobada de
tijolo refractario; em fornalhas de grandes dimens3es applicam-se dois pulveriza-
dores, um de cada lado na chapa da porta.

Na supposicio que se possa obtér o combustivel liguido sem difficuldade
€ aum rreco razoavel, o augmento do rendimento da caldeira, facultado por este
_ combustivel, ¢ tanto que o seu emprego pode ser recommendado, ponderando-se as

economias devidas ao pessoal reduzido.

Combustdo de carvdo pulverizado.

O carviio que se decompde depressa poderi ainda ser utilizado com vantagem,
queimando-o pulverizado, Moe-se finamente o carviio em moinhos especiaes, depois
passa-se por peneiras cujo numero de malhas ¢ d'uns 100 - 200 por pollegada quadrada.
Quanto mais fino for o pé, melhor queimar-se-ha ¢ aproveitar-se-ha o carvio. A dis-
posiciio geral dos apparelhos comburentes de carvio pulverizado, n‘'uma locomotiva,

Figura 149. Combustio de carviio pulverizado n'uma locomotiva.

¢ a seguinte: O carvio pulverizade ¢ armazenado no tender em depositos hermeti-

camente fechados, de nlllldra a mpedlrtm a nmetrar;!o de hnmidade zﬂa o::nc:'__
sem-fim,

varem o carvio dbern secco. - do por m;nhs
cados no fundo osdepmemwm r enas mac a vapor, para um
mﬂhdar eI:or identico. P"' 6 ventilador injecta o carvio, através
flexiveis ligando o lmder i locomotiva, misturado com ar, na

m&rior da fornal’ha que, assim como o cinzeiro, esti revestida de tijolo refractario
consome-st

¢ provida de registros para a entrada do ar. O carviio pulverizado
quasi etamente aurddur muita escoria e cinzas, de maneira que a loco
motiva mauctnmﬁmmiom,gnﬁ- ao trabalho de
hastante 0. Bmvlrtmledaln:mdnnc!o pmnlo Mnbodeuem
pode ter maior diametro, o que tem por consequencia reduzi
ubdo.owdnnmrdm éﬂnﬂmﬁummohmaﬂ
facultando, pois, economia importante de pessoal. Da mesma forma poder-se-ht
mm&mmnummﬂnmhmmw
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4" Pesos unitarios de locomotivas e tenders,

Tabella 30.
Superficie de aquecimento em m? por tonelada de peso em servigo.
de imrc?::?nlo Via normal Via reduzida
80a 110 m? 22a24 25227
Locomotivas ———
2
com tender separado 1102170 m 23a26 28a30
170 a 250 m* 252430 30a32
_l.o_cc;rﬁm'\'as-tendcr e 4 :
para Iin}umI secundarias 50a80 m? 2
" Locomotivas-tender ;.; ilﬂ m 1519 | 0al4
para linhas principaes B " Wi
Tabella 31.

Peso em vasio do tender em toneladas por m? de capacidade d'agua.

Tenders pequenos

Tenders grandes

Via larga

.| 812 m? d'agua |1,5]

.

Via normall

8—12 m* d'agua |14

1525 m? d'ag

1.3

1525 m? d’aguall,1

L\"la reduz.

510 m? d'agua | 1

1218 m® d'agual0

Os numeros acima teem valor para typos normaes, pois que os tenders
grandes podem ser construidos muito mais leves do que ¢ geralmente costume.

Tabella 32.
Peso da caldeira em toneladas por 10 m? de superficic de aquecimento.

} Caldeiras com caixa de fogo Crampton

Caldeiras com caixa de fogo Belpaire

Pressdio 12kg/em?
Pressdo 12kg/om?|

Pressiio 14kg ‘ems

mal ressio 14kg em‘i

ie de
cimento

ki e

uperficie de aqueip essyio 12 ky/em?

;g‘:;pmnotzmcml 1
cimento 100 m? 2’_
cle de E
10,86 [ e 1%?&0‘0!4?&'@5 092
*ﬁ‘:;hndnim.fm’-m

dagua medio,

Tabella 33.
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Compensagao das forgas d'inercia por contrapesos.

Os contrapesos, geralmente fundidos nos proprios centros das rodas ¢ ds
vezes ligados 4s manivellas exteriores, servem para compensar a inercia das
massas moveis do movi motor, comy do-sc as rotativas por
inteiro ¢ as massas alternativas em parte.

As massas rotativas do mechanismo motor, compostas das massas motoras
propriamente ditas que sdo avaliadas em ': a 95 do peso da biella motriz, assim
como as massas rotativas do movimento, s¥o compensadas por inteiro.

As massas alternativas do movimento motor, compostas do embolo com
haste, da cruzeta e da parte deanteira (approx. Y5 a !/a) da biella motriz serdo
compensadas na roda motora apenas d& medida que a forca centrifuga no sentido
vertical, produzida pelo numero maximo admissivel de voltas das rodas. nio
exceda 159y do peso por roda quando em repouso. No caso contrario, a compen-
sacio das massas alternativas distribue-se proporclonalmente ds rodas motoras ¢
conjugadas. No caso de locomotivas com 4 cylindros que tiverem dois mechanismos
motores interiores, muitas vezes ji nfio ¢ preciso ligar impértancia & compensagio
das massas alternativas, visto que as massas exteriores do movimento motor,
actuando em sentido opposto as massas interiores, se encarregam de ecstabelecer
essa compensacio.

Para locomotivas americanas vigora a regra que em massas horizontalmenre
movidas fique por ser compensada em cada lado a 400a parte do peso da
locomotiva sem tender. Ao calcular as massas compensadoras ¢ as massas a serem
compensadas, ambas sdo postas em relagiio com o raio da manivella; depois de
determinado o contrapeso necessario, este serd diminuido na propor¢do do raio
da manivella, tendo-se sempre em vista obtér o maximo effeito com peso relativa-
mente pequeno. Essas condigBes sfo satisfeitas pelo contrapeso em forma de
segmento circular, mas a forma de crescente ém di bons resultados. A forma
de sector annular emprega-se muito raras vezes ¢ exclusivamente para rodas
pequenas; caso o contrapeso a applicar ndio possa ser executado por motivos
praticos da maneira prevista, recommenda-se fazel-o 6co e enchel-o de chumbo,

Em eixos de manivellas interiores, ligados por um brago obliquo, calculam-se
os contrapesos primarios e secundarios do brago connector que terd de ser
dividido em es separadas; para os contrapesos definitivos assim como para
os angulos de vio, resultam, por conseguinte, wvalores differentes nos fados
esquerdo e direito. simplificar o calculo, sera feito nos exemplos abaixo
citados ap a comp cdo total de cada metade dos bragos obli ., Da
mesma ira, da comp cio das de icos de dlsrﬂ::iﬂc;io [
contra-manivellas exteriores resultam contrapesos e angulos de desvio differentes
para os lados direito ¢ esquerdo.

A forca centrifuga remanescente, actuando no raio da manivella em direcgio
icular para cima e baixo, do contrapeso averiguado das massas alternativas,
calcula-se pela seguinte formula:

C=M:r .wt
sendo :
C = Forga centrifuga em kg

M - Pezo de compensagio
& 9,81

r = raio de manivella em metros

voltas por minuto

w = velocidade angular =2 + = - &0

Q valor «C» nfic devera execder de 159/ da pressio da roda quando em
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Determinagdo da superficie e dos centros de gravidade
das tres formas de contrapesos mais usadas.

1° Sector annular:

Superficie F = Ii;-‘;‘ol‘ . (Ri—r2)

R¥—r3 sin o
RR—r o

Distancia do centro de gravidade MS = 38,107 -

2° Segmento circular:

N

B S
‘\.\%,/

R (%.n _ R tah
Supericie F = 5. (2225 — sin 22) = 20~

Distancia do centro de gravidade MS = 3
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3° Crescente:

P s,

“Q‘\“f%&////
\ P
o

Superficie F = segmento ABCD A — segmento AECD A,
Momento da superficie F = segmento AECDA x X,
Distancia do centro de gravidade M S = Momento da superficie F,
dividido pefa superficie F.

Para contrapesos em forma de crescente, nio muito grandes e planos, a
determinac3o do centro de gravidade poderi ser feita graphicamente:

Dividimos BE ao melo, obtendo o ponto F; deste tira-se uma recta para A, a

qual dividimos também ao meio, obtendo o ponto G. Por este ¢ por M faz-se

passar uma recta, a qual prolongada corta o arco em H; marcando deste ponto na

direccio de M uma distancia igual a 13 de AF, tem-se o ponto |, pelo qual s¢

tira uma perpendicular que corta o raio BM em S, que serd o centro de gravidade
da superficie considerada.
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I. Contrapeso para mechanismo motor exterior.

adiante

Figura 150, C para mechani motor exterior.

p

Representam :

a = distancia de centro a centro dos contrapesos,

b = distancia do centro das massas do movii de conjugacio) ao centro do con-

¢ = distancia do centro das massas do movimento motor trapeso opposto,
Gt = peso da manivella da roda (excl. os raios), em relaco com o raio da manivella,
Gz = peso das massas do movimento de conjugacdo, incl. os pinos connectores,

Gy = peso das massas rotativas do movi motor, incl. os pinos motores,

G4 = peso das massas alternativas do movimento motor, em relaglio com o raio,
da_manivella,

pQ = contrapeso compensador na mesma roda,

sQ = I for na roda opp

Q = contrapeso commum em cada roda,
¥ = angulo de desvio do contrapeso commum em relagio ao sentido do movi-
mento da manivella.

Contrapeso na roda motriz: Contrapeso na roda conjugada:
P =Gy pQ1 = G
PQ:=C&-%;;O;=G;-"—:—" pQ*=G|-—l:~:-Qe=G=-b—-:-3
PQI=0s - = sQs =Gs- °* PQ=pQi + pQ2
PQ‘=Oﬁ'§£ IQ4=01-°-E-= | 5Q=1sQu
PQ=pQi + pQi 4 pQs +pQ QA= Vo + 6Q2
sQ=1Q: + Qs + 5Qu Cwe=12

pQ

Q= 4'QQ}'+0Q}' |
we =22 1



II. Contrapeso para mechanismo motor exterior
com manivellas exteriores.

Figura 151, Contrapesos para mechanismo motor exterior com manivellas exteriores.

Manivella motriz com contrapeso, manivella connectriz sem contrapeso,
O brago da manivella morriz fica compensado por inteiro, as massas do movimento
motor rotativas, quanto possivel. no contra da manivella motriz. As massas
do movimento motor rotativas que ndo estlo compensadas, assim como as alter-
nativas deverfio ser compensadas no contrapeso da roda.

Representam:
a = distancia de centro a centro dos contrapesos collocados nas rodas,
d = distancia do centro da manivella exterior ao centro do

b == distancia do centro das do movi de conjugaclio ;  contrapeso
¢ == distancia do centro das massas do movimento motor I opposto,
G = o do brago da manivella, em relaciio com o raio da manivella,
Gy = peso das do movi de conjugaclio, incl. pinos de conjugacio,
Gz = peso das massas rotativas do movimento motor (devendo ser compensadas
quanto possivel no contrapeso da manivella motora),
Gy = peso das massas rotativas do movimento motor que no poderdio ser compen-
sadas no contrapeso da manivella motriz,
Gy = das massas alternativas do movimento motor, em relacio com o raio
i manivella, ; oo '
== contrapeso p na a,
sQ = contrapeso compensador na roda opposta,
Q = contrapeso commum em cada roda,
¢ = angulo de desvio do contrapeso commum, em relaglio ao sentido de movi-
mento da manivella.

Contrapeso na roda motriz: Cont . :

pQu =Gy ”“d roda conjugada
e | PO =04, 4y 0y 0
PQJ=G¢—%; sQr =Gy — pai 1o a0 =G e

c c:d Qg—G..,h = Ge b—a
PQS=G;-?13Q,=G.._E.. pls =02 ;—,.Q,_ i ity

=00 S sai=0- | TQZiQ IS
PQs =G5 - = Qs =Gy - =2 Q=Y 6Q» + Qe
PQ=7pQ: + pQi + pQs g9 =

sQ=sQs + sQs + sQu + sQs rQ

Q=VQQ>’+0Q>=

sQ
® ?=:a

- =

L



IIT. Contrapeso para mechanismo motor interior.
adiante

“slr !
Figura 152. Contrap para mechani motor interior,
Representam:
a = distancia de centro a centro dos contrapesos,
b = distanciado centrodas do movi de conjugacio | ao centro do con-

m = distancia do centro das massas do movimento motor  f trapeso opposto,
Gi = peso da manivella da roda (excl. os raios), em relagiio com o raio da manivella,
Gz = peso das massas do movimento de conjugaclio, incl. os pinos de conjugagiio,
Gs = peso das massas rotativas do movimento motor, incl. os pinos e as mani-

vellas interiores, em refacdo ao raio da manivella,

Gi = peso das massas alternativas do movimento motor, em relagio a0 raio

da manivella,

PQ = contrapeso compensador na roda,

Q= ap p for na roda
Q= contrapeso commum em cada roda,
¥ = apgulo de desvio do contrapeso commum, em relacdio ao sentido de movimento

da manivella. "

pQui =G

PQ9=GS'%: sQq =0:-bT_-°

r

=02 PR R ...
PQ=0s = sQs =Gy s

PQA=GI'%J $Qe =Gy - 21

a
PQ =pQz + pQu — Q1 + pQa)
sQ =sQ1 + 5Qs + sQu

Q = Y@+ 6Q*
— 5Q
"?—ﬁ



IV. Contrapeso para mechanismo motor interior com manivellas
exteriores.

Figura 153. Contrapesos para mechanismo motor interior com manivellas exteriores,

Representam:
a = distancia de centro a centro dos contrapesos,
d — distancia do centro da manivella exterior ao centro do
m = distancia do centro das massas do movlmento motor contrapeso
b = distancia do centro das do movi de 3 PP

Gy = peso da manivella exterior, em relacdo com o raio da mnhrella.
Gy = peso das massas do movimento de conjugac¥o, incl. os pinos de conjugacio,
Gy = peso das massas rotativas do movimento motor, incl. pinos e manivellas
interiores, em relagio com o raio da manivella,
Gy = peso das massas alternativas do movimento motor, em relacio com o raio
da manivella,
pQ. = contrapeso « dor na roda,
$Q = contrapeso oompcmador na roda opposta,
Q = contrapeso commum em cada roda,
P = angulo de desvio do contrapeso commum, em refagio ao sentido do movimente
da manivella.

P =G
b b—a
PQ=GCs: — 8Q =0 —

pPQ=pQs+ pQu—Q +pQ2 ‘
sQ=sQi+ sQe+sQs+sQ

Q=1 oy +6®*

s



V. Contrapeso para mechanismo motor interior.
(Manivellas interiores com brago obliquo.)

adiante

= =

Figura 15¢. Contrapesos para mechanismo motor interior.
Manivellas interiores com braco obliquo.)

a = distancia de centro a centro dos contrapesos,
b = distancia do centro das do movi de conjugach }no centro do

m = distancia do centro das massas do movimento motor contrapeso
n = distancia do centro da metade do brago obliquo opposto,
G1 = peso da manivella da roda {excl. os raios), em relac¥o com o raio da manivella,
G2 = peso das massas do movimento de conjugacfio, incl. os pinos de conjugagiio,
Gz = peso das massas rotativas do movimento motor, incl. pinos e manivella
interior em relaciio com o raio da manivella,

Gy = peso das massas alternativas do movimento motor, em relaglo com o raio
da manivella,

G5 = peso da de do brago obliquo, em relagdo com o raio da manivella,

PQ = contrapeso compensador na mesma roda ) sem compensagio

Q= contrapeso compensador na roda opposta J do brago obliquo,

RQ = contrapeso definitivo em cada roda, incl, a compensaciio no brago obliquo,

¥ = angulo de desvio do contrapeso definitivo, em refagfio ao sentido do movi-

mento da manivella.

pQu =G

rm=0a-%; nQ|=0,."_:‘..
PQI=GI-%; sQ,.—_-O..‘_.m
PQI=O§-%; sQi =Gy - T
PQs =Gs+ =/ sQs =05 - T2
pQ=pQs + pQs — Qi + pQ2
sQ=135Qs + Qs + sQu




Figura 155. Contrapesos para mechanismo motor de 4 cylindros.

Representam:
a = distancia de centro a centro dos contrapesos,
b = distancia do centro das massas do movimento de conjugacdo | ao centro do
¢ = distancia do centro das massas do movimento motor extl.'r[or} contrapeso
m = distancia do centro das massas do movimento motor interior opposto,
Gy = ymmda manivella da roda (excl. os raios), em relacio com o raio da
mani

Gy = peso das do movi de conjugacdo, incl. os pinos connectores,
Gy = peso massas rotativas do movimento motor interior, inel. pinos e mani-
vellas interiores, em relagiio com o raio da manivella,
Gy = peso das massas alternativas do movimento motor interior, em relago com
o raio da manivella,
Gt = peso das massas rotativas do movimento motor interior, excl. pinos motores,
Gg = peso das massas alternativas do movimento motor exterior, em relac¥o com
a o raio da manivella, »
= p roda,
psQ= nto d na roda
Q = contrapeso commum em cada roda,
% = angulo de desvio do contrapeso commum, em relacdo ao sentido de movi-
mento da manivella. .
pQu =
PQ2 =G - %; SQ==G=-?

pQs =0.»-‘:~—; sQ3=G'..___..aal

pQ4=Gc-'—:-r ch=G¢.‘3_:_"?
PQ&=Gs-§z SQ3=G;-°T“
M

pQs = Ges - 5: sQs = —_
PQ_PQ1+PQ!+PQ1+PQJ (pQs + pQo
sQ=25Qz2 + sQs + sQu + sQs + sQs

Q=Y pQ1*+6Q?

wp=12




VII. Contrapeso para mechanismo motor de 4 cylindros.
(Manivellas interiores com brago obliquo.)
rpQi  adiante
o

Figura 156, Contrapesos para mechanismo motor de 4 cylindros,
mm{mﬁ“ interiores com brago obliquo.)

Representam:

a= dl;mcta de centro a centro deos contrapesos,

b = distancia do centro das o mov e ¢

¢ = distancia do centro das massas do movimento motor mﬁor a0 centro

¢ = distancia do ceniro da contra-manivella do contrapeso

m = distancia do centro das massas do movimento motor interior opposto,

n=4d do centro da metade do brago obliquo
Gi = peso da manivella da roda (excl. os raios), em relacZo ao raio da maniveila,
Gz = peso das massas do movimento de conjugaciio, incl. os pinos connectores,
Gs = peso das massas rotativas do movimento motor interior, incl. pinos e mani-

vella interior, em relagdo ao raio da manivella,
Gi = peso das massas alternativas do movimento motor interior, em relagio ao

raiolda manivella,
Gl*—‘»peso da metade do nhllquo.mrchdoaon!odlmmtvella
Gg = peso das massas do movimento motor exterior, incl. pino motor,
Gy =pc::h da‘;I as atm'naﬂva: do movimento motor exterior, em relaciio com
&:;unﬁmu;:’:a-mamdlm em refagiio com o raio da manivella,
pQ = contrapeso comp na roda \ sem oompcnnﬁoic
= peso definiti i gt b';f“ w;'rmoﬂlqw
= contrapeso vo em ro o
? = angulo de desvio d deﬁnilivo.
b rcons d:‘ o do contrapeso rr&-;io
pPQI =Gy 6 s
st:G!';; sQe = G2 - :3
PQ3=G:-?-; th—fGa-*a—-;—m-
p'Q4=Gi-2-r Q4 = Gy - ¥
PQI=0§‘-:"J' sQs = G - a—;n
Per:Gu-—E—.r sQp = Gs - c-;a
PQi =067+ S 8Qr = Gr - =2
pQs = Gc-{-.' $Qs = Gy - —
P ==rQ.:+an+an+9 :+st wQHon
=35Qs +5Qas+sQu + 5 +5Qs



VIII. Contrapeso para mechanismo motor de 3 cylindros.
{Mechanismo motor actuando n'um eixo conjugado.)

adiante

Figura 157, Contrapesos para mechanismo motor de 3 cylindros.
(Mechanismo motor interior actuando n'um eixo conjugado.)

Representam :

a = distancia de centro a centro dos contrapesos,

b = distancia do centro das massas do movimento de conjugacio ao centro do i
contrapeso opposto, .

Gy = peso da manivella da roda (excl. os raios), em relagio com o ralo da manivella,

Gy = peso das massas do movimento de conjugacdo, incl. os pinos connectores

Gy = peso das massas rotativas do movimento motor, incl. pino, _

Gy = peso das massas alternativas do movimento motor, em relagiio com o raio
da manivella, i

Gy = peso dos bragos das manivellas interiores, em relaglio com o raio da manivella,

pQ = contrapeso compensador na mesma roda | sémente para as

sQ = contrapeso compensador na roda opposta | massasexteriores,

Q = contrapeso commum das massas exteriores em cada roda,

% = angulo de desvio do contrapeso Q, em relagdo ao sentido de movimento

da manivella,

contrapeso das massas do movimento motor interfor em cada roda,

contrapeso definitivo em cada roda, composto de Q e QJ,

anguio de desvio do contrapeso definitivo RQ, em relaglo ao sentido de

movimento da manivella.

pQi =G
PQ!‘=02-1:-: sQ: =Gy » b*—:—'
pQ) =(Gs + G¢ + G - 05 =sQ] = Q)

QJ
RQ
Ll

I



IX. Contrapeso para mechanismo motor de 3 cylindros.
(Todos os 3 mechanismos motores actuam sobre o mesmo eixo.)
adiante

Figura 158, Contrapesos para mechanismo motor de 3 cylindros.
{Todos os 3 mechanismos motores actuam sobre o mesmo eixo.)

Representam:
a = distancia de centro a centro dos contrapesos,
b = distancia do centro das do mov de conjugaciioy ao centro do

¢ = distancia do centro das massas do movimento motor exterior » contrapeso
e = distancia do centro da contra-manivella opposto,
Gy = peso da manivella da roda (excl. os raios) em relagio com o ralo da
mani

G2 = peso das massas do movimento de conjugagdo, incl. os pinos connectores,
Gs = peso das massas rotativas do movimento motor Interior, incl. pino meotor,
Gy = peso das massas alternativas do movimento motor interior, em relacio com
o raio da manivella,
Gy = peso dos bragos das manivellas interiores, em relagio com o raio da
Gg = peso das massas rotativas do movimento motor exterior, incl. pino motor,
peso das massas alternativas do movimento motor exterior, em relaglo
com o raio da manivella,
Gy = peso da contra-manivella, em relacio com o raio da manivella,
pQ = contrapeso compensador das massas exteriores na mesma roda,
$Q = contrapeso comp dor das exteriores na roda opposta,
Q = contrapeso commum das massas exteriores em cada ro
¥ = angulo de desvio do contrapeso commum Q, em relacio ao sentido de
movimento da manivella,
%-{ = contrapeso rﬁ massas do ‘;dmrlr:gto motor in:':rlar echladn roda,
= contrapeso nitivo em a com & L i
P1 = angulo de desvio do contrapeso d’cﬂniur;mRQ. em relagdo ao sentido de
movimento da manivella.

pQi1 =Gy
PQ!:Gn-%:!Qs=Gt-b-;I
pQJ =¢Gs + Gy + G - 05 =sQ] =QJ
PQI=O!’%J‘QIT—“G!‘—'—

i

Il

PQr =061+ </ 8Qr =Gr - =
st:Gv%:aQa=0a-!—::
pQ = pQs + pQs - pQr + pQs
sQ = sQs + Qo + sQr + 5Qs
135



Inscripgdo das locomotivas nas curvas.

Observacdes geraes.

O eixo trazeiro procura sempre adaptar-se ao centro da curva e applicar-se
ao boleto do carril interior. A base das rodas poderi, por conseguinte, ser
prolongada pelo menos até que, nesta posicio, o verdugo do eixo de frente se
applique ao boleto do carril exterior. Sendo maior o afastamento dos eixos na
maiorfa dos casos, nfio poderi, pois, realizar-se inscrip¢lio radial do eixo trazeiro,
a n3o ser que seja facilitada por dispositivos particulares taes como eixos deslo-
caveis, bisseis ou bogies. Em caso de bogie, os eixos trazeiros procuram também
entrar n'uma posicio radial, ao passo que o verdugo do eixo deanteiro se applica
ao carril exterior sempre que a construcglio do bogie isso permitia.

Para, ao sahir das curvas, reconduzir os eixos & sua posiclio normal, empre-
gam-se nos bogies, por exemplo, molas ¢ planos inclinados, ditos de «chamada»;
osystemadeecixos« d;e!sdorf » nfio tem qualquer apparelho de chamada (centralisaclio).
: O comprimento da langa «[» dos eixos radiaes, calcula-se facilmente pela
equacio:

s?—qa?

23

1=

em que «s5» ¢ a distancia do eixo livre ao elxo fixo mails afastado e «as» o afasta-
mento total dos eixos conjugados.

Recommenda-se encurtar um pouco o comprimento da langa, obtido do calculo,
afim de diminuir a pressio do verdugo do rodado fixo wvisinho.

Inscripcdo de diversas disposigdes de eixos nas curvas.

Figura 159.  Locomotiva B.
Ambos os eixos sem deslocamento lateral.
Marcha igual para frente e para traz.
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Figura 160, Locomotiva 1—B.
Jogo de guia com deslocamento lateral.




Figura 162. Locomotiva C.
Todos os 3 eixos sem deslocamento,
Eixo intermedio com frisos mais finos,
Marcha igual para frente e para traz,

Figura 163. Locomotiva 1—B—1. ‘
Bisseis 4 frente e atraz. ‘
Marcha igual nos 2 sentidos. ‘




Figura 165. Locomotiva 1—C.
Jogo de guia com articulacHo radial,
Rodado conjugado intermedio com frisos finos.

Figura 166. Locomotiva 1—C.
Im&mm:thmommem
Rodado intermedio conjugado com frisos finos.



Figura 167. Locomotiva D,
Segundo ¢ quarto rodados conjugados com deslocamento lateral,
Marcha quasi igual para frente e para traz.

Figara 168. Locomotiva 2—B—1,
Bogie 4 freate com deslocamento lateral.
Rﬂmkmmmwumwm,
com deslocamento lateral.



Figura 169. Locomotiva 1—B—2
Jogo de guia unido em bogie com o eixo conjugado visinho.
Bogie trazeiro com deslocamento fateral.

Figura 170. Locomotiva 1—C—1.
Dois radiaes.
Rodado conjugado intermedio com frisos finos.
Marcha igual para frente e para traz.



Figura 171. Locomotiva 1—C—1.
Jogo de guia unido em bogie com eixo conjugado visinho.
Rodeiro de supporte com articulacio radial.
Rodado conjugado intermedio com frisos finos.




Figura 173. Locomotiva 1—D.
Jogo de guia com articulagio radial.
Segundo rodado conjugade com frisos finos.
Rodado trazeiro com deslocamento lateral.
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Figura 174. Locomotiva E.
Rodados deanteiro e trazeiro com deslocamento fateral.
Rodado intermedio com frisos finos.
Marcha igual para frente ¢ para traz.




Figura 176. Locomotiva 2—C—1.
Bogie 4 frente com deslocamento lateral.
Rodeiro de supporte com articulaglio radial ou, caso mais raro,
com deslocamento lateral.
Rodeiro conjugado intermedio com frisos finos.




Figura 178. Locomotiva 1—D -1.

Joge de guia e rodeiro de supporte com articulac3o radial.
Segundo rodeiro conjugado com frisos finos.
Rodeiro conjugado trazeiro com deslocamento lateral.
Marcha quasi igual para frente e para traz.

Figura 179. Locomotiva 1—D—1.

A frente bogie-bissel.
Terceiro rodeiro conjugado com frisos finos.
Rodeiro de supporte com articulacdo radial.
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Figura 181. Locomotiva 1—E.
Jogo de guia com articulac¥o radial.
Rodeiro trazeiro com deslocamento lateral.
Ambos os rodeiros intermedios com frisos finos.

Figura 182. Locomotiva F.
Rodeiros deanteiro e trazeiro com deslocamento lateral.
Ambos os rodeiros intermedios com frisos finos.
Marcha igual para frente e para traz.




Figura 184. Locomeotiva 1—D—2.
A frente bogie-bissel.
Bogie trazeiro com deslocamento lateral.

Terceiro rodeiro conjugado com frisos finos.

uﬁuj!u_u=ﬁ

Rodeiro de supporte com articulag3o radial.
Ambos os rodeiros conjugados intermedios com frisos finos.



Figura 186. Locomotiva 1—E—I.
Jogo de guia e rodeiro de supporle com articulagdio radial.
Segundo e quinto rodeiros conj com desl > lateral.
Rodeiro conjugado Irncrmcdio com frisos ﬁnos '
Marcha quasi igual para frente e para traz.

Figura 187. Locomotiva 1—F.
Jogo de guia com articulaglo radial.
Primeiro e ultimo rodeiros conjugados com deslocamento [ateral,
Terceiro ¢ quarte rodeiros conjugados com frisos finos,

e -
-:’.ﬁwﬂu-" —ﬂ-uﬁt

Marcha quasi igual para frente e para traz.
- m : 2



Figura 189. Locomotiva 1—F—I.
Ambos os eixos livres com articulagfio radial.
Ambos os rodeiros conjugados extremos com deslocamento lateral.
Ambos os rodeiros conjugados intermedios com frisos finos.
Marcha igual para frente e para traz.
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Figura 190, Locomotiva 2—F—1.
A frente bogie com deslocamento lateral.
Rodeiro de supporte com articulagio radia
Ambos os rodeiros conjugados exiremos com deslocamento lateral.
Ambos os rodeiros conjugados intermedios com frisos finos.




Embalagem e expedicdo das locomotivas.

Todas as vezes que seja possivel deverd desmontar-se o
menor numero de pecas da locomotiva a expedir, a que frequen-
temente se torna viavel, sobre tudo quando o envio ¢ feito por
via terrestre, quer as locomotivas marchem com os proprios
rodeiros sobre a via, quer carregadas sobre vagSes {locomotivas
de via reduzida), tendo sempre em atten¢do os gabarits dos esquemas
V1 e VII. As locomotivas de bitSla russa (1524 mm), na maioria
dos casos, poderfio ser transportadas sobre eixos de transporte de
bitéla normal; ao projectar a locomotiva, tem-se de tomar sempre
na devida consideraglio as medidas da distancia dos longerSes e
parallelos, escolhendo este meio de transporte.

As locomotivas de via larga bem como as locomotivas grandes

de via estreita deverdio ser de das e carregadas sobre vagd
desmontando-se também n’este caso s6 o indispensavel,
Para tr portes marit ad gem deverd ser feita

de maneira tal que os volumes nio assumam proporgdes demasiadas.
Caldeiras e longerSes (fixes) nfo se encaixotam, devendo as aber-
turas das caldeiras ¢ cylindros serem fechadas com flanges cegas.
Os rodeiros vio igualmente sem embalagem, sendo os dos
eixos ¢ manivellas revestidos de madeira. Os bogies com eixos
montados sio despachados sem cmbalagem alguma. Os tanques
dos tenders ds vezes ligados aos fixes, guarnecem-se de madeira, da
mesma forma as caixas d'agua e de carvilo lateraes das locomortivas-
tender. As pecas restantes sdo encaixotadas; os caixotes que
contiverem pecas polidas do movimento e as torneiras, serfo
calafetados ¢ bem revestidos de folha de zinco e papel impermeavel,
afim de protegel-as da acglio da agua do mar. Todas as pecas
encaixotadas deverfio ficar seguramente presas, sendo os proprios
caixotes guarnecidos de cintas de ferro. Quando se tiver de
despachar varias locmllm de uma vez, convém encaixotar o

aterial de cada | em vol separados, nfio admittindo
pecas de locomotivas differentes no mesmo caixote: os numeros
das locomotivas respectivas deverdio ser marcados sobre cada caixa.




5° Tabellas diversas.

Tabella 34. Peso de carros e vagdes de via normal.

Ni Peso Peso | Peso
:' i Typos dos vehiculos sem com da
€ Eixos freio | freio | carga
6 em 2 bogies | Carro-cama - 55000 -—
6 em 2 hogies | Carro-restaurante 51400
4 em 2 bogies | Carro d'intercommunicaciio com
corredor lateral 44000
4 em 2 bogies | Carro-cama 43500
4 em 2 bogies | Carro mixto de 12 e 22 classes 37000 —
4 em 2 bogies | Carro de terceira classe 33000 —
: em % m; fes g:ﬂo postal . 34800 éggg
em es 0 para correio ¢ bagagens 9500
il s 34500 | 10000
3 Carro de corredor 20500 -
3 Carro mixto de 23 e 33 classes 19700 -
3 Carro de 42 classe 17700 -
3 T ot s i 1% | -
o para trens de passageiros -
2 Carro de corredor 18500 —
2 Vagfio postal 15200 | 5000
2 Furglo para trens de passageiros 12250 | —
2 Fm%lo trens de carga 9600 -
8 em 4 bogies | VagHo-plataforma de 80 ton. 40000 | 80000
4 em 2 bogies | VagSo-plataforma ce 35 ton. 17500 | 35000
4 em 2 bogies | Vagdo-plara‘orma de 30 ton. 15750 | 30000
3 Y o para trens rapidos
de carga - 13100 | 10000
2 Vaglio de carga fechado 9300 | 10350 | 15000
2 Vagdo para coque 8280 20000
2 Vagdo para carvio 7500 | 8570 | 20000
2 Vagfio para carvio 7200 8300 | 15000
2 Vagdo aberto 7250 | 8400 | 15000
2 Vaglio coberto para transporte de cal | 8130 9420 | 15000
2 Vagdo-plaraforma para tra rie de
compridas de ma: 6750 - | 15000
z Vaglo-ranque — | 11500 | 15000
3 Vagdo de caldeira de calefacclo - 22500 | 11300
iz
Tabella 35. Pesos de vagonetes.
4 - Peso Peso Capa-
o e Typo do vagonete Bitdla em do cidade
x0s vazio em md
2 Vagonete basculante de
2 cuba (gamella) 600 350 — 34
Vagonete basculante de
cuba E00 400 -_ 1
2 Vagonete bascufante de
2 vcuba. reforcado 600 430 -— 1
agonete basculante com
caixa de madeira 600 720 100 5fy
2 idem 750 %0 | 150 14
2 idem 900 1230 200
- Bl 2| 2|2
2 idem 900 1920 220 3y




Tabella 36. Tubos de fumo de latdo.

Espessura da parede
Mam. int. Ca]ﬁ:r. ingl| Diam. ext. Peso Saperf.em m?
Poll. |mm | de chapa
Poll. mm B. W. E‘t Poll. | mm ([lbs/pés| kg/m | int. I ext.
approx. %g| 9,5\ W | 12,7
approx. lo| 12,7 ARGA 5,00 g 5 | 159
approx. 1939 14,9 0,080 |2,03 14 M| 190
approx. 1%/1g| 20,1 | - 1 254
approx. 11/1s| 26,4 ]'“’10* 264 12 1 | 31,7
approx. 1111] 423 1%y | 47,6
approx. 13/, | 44,3| 0,116 |3,00 11 2 50,3
approx. 2 50,5] 0,128 (3,28 10 2Ly | 571
approx. 218/14) 74,4| 0,160 |4.06 8 3y | 825
approx. 41/4 [101,3] 0,192 |487 6 |4 | 1111
approx. 51/1e{129,0{ 0,212 |540 5 |51 1397
Tabella 37. Tubos de fumo de aco macio.
gy e el B Superf. por m em m ?
mm mm mm em kg interior exterior
28 3 3 229 0,088 0,107
29 3 36 2,9 0,091 0,113
30 21y 35 20 0,094 0,120
36 2a 41 2,36 0,116 0,127
39 3 45 312 0,121 0,139
40 2la 45 262 0,124 0,139
41 21y 46 268 0,127 0,143
45 2y 50 29 0,139 0,155
16 21y 51 299 0,143 0,158
7 21y 52 3,05 0,146 0,161
50 21fa 55 323 0,155 0171
51 3 5 4,00 0,158 0,177
55 21fg 60 3,54 0,171 0,186
100 s 109 Ii_ﬂ 0,314 0,342
118 4fa 1z 13,58 0,371 0,399
119 4 1z 12,13 0,374 0,399
125 4 133 12,74 0,393 0418
Tabella 38. Tubos Serve.
|__Dlamerro Num. | Alt d. | Peso theor. | Superf. de aquecim.
int. ext. das | estrias [ porm por m interior
mm mm | estrias | mm l_h‘ int. m?  ext. m? m2
S =
45 50 7 ] 3,680 0,001492
50 55 7 8 4292 0,001829
55 60 8 10 5,058 0,002183
60 65 8 12 5,762 0.002580
65 70 8 12 6,317 0,003038
75 80 8 15 9,758 0,003775
As estrias sdo uns 160 mm mais curtas do que a distancia entre as chapas tubulares.




Tabella 39.

Tubos de ago macio.
Qs tubos de diametro inferior a 60 mm estdo indicados na tabella 37.

Diametro interior| Diametro exterior |Espessuradaparede| Peso por metro
mm mm mm _Ig
60 67 3 548
65 T2 s 592
70 78 4 7,30
75 83 4 7,79
80 88 4 8,30
85 93 4 878
20 99 LU 10,40
100 110 5 1295
1o 120 5 14,20
120 130 5 1545
130 142 6 20,20
140 152 6 21,60
160 172 6 24,55
180 194 " 3246
200 214 7 35,80
220 M 7 39,20

Tabella 40.

Pesos de materiaes dispostos por camadas.

Peso de 1 m" em Kilogrammas

Numero de metros cubicos em 10000 Kg.

LEL g R T G50—780 | Ednbite . i o5 o ao ul s 13—15
Madeira de carvalho. . . . . . 420 | Madeira de carvalho. . . . . . 298
Madeira de pinho vermelho . . 320 | Madeira de pinho vermefho . . 31,3
Hulfba : da Saxonia. . . . . 770—800 | Hulha: da Saxonia. . . . . 12,5—13
da bacia do Saar. . 720—800 da bacia do Saar. 125139

da bacia do Ruhr . 700—800 da bacia do Ruhr. 12.5—132

da Silesia . . . . . 800—860 da Silesia . . . . MB6—IZ5
Congiins o i e 1 s 380—530 | Coque. « « « - = o o <o 1926
T o s, e [ R 244308 |
Madeira de pinho branco . 340 | Madeira de pinho branco 294
153




Tabella 41.

Pesos especificos, volumes e pontos de fusdo.

Materia Lymbo!o- Peso espec. | Volume espec. P;::::::af;;i‘
Ago 7,86 0,127 1300—1400
Ago doce ¢{macio) 785 0,128 1350—1450
Ago duro 7,86 0,127 1300—140w
Acosoldavel(caldeavel) 7.86 0,127 1300—1400
Aluminio Al 26 0,385 657
Alvaiade (cerusa) 6,7 0,149
Anthracite 14 0,725
Antimonio Sh 6,7 0,150 430
Arsenio As 5.7 0,176
Asbesto 2,128 0,48—0,36
Amianto em cartdo 12 0,832
Asphalto (Betume) 1,1-15 0,91—0,67 100
Betom 18—245 0,55—0,41
Bismuto Bi 9,82 0,102 269
Borracha 1,45 0,690
Bronze {com 14Y)y de Sn){Cu-+Sn 89 0,113 900
Bronze fosforoso 88 0114 980—1000
Carboneto de calcio 226 0,443
Cimento 3,00 0,333
Cimento em pé 19 0,525
Chumbo Pb 113 0,089 kv
Cinabrio Hgs 812 0,123
Cobre Cu 8,9-9,0 0,112—0,111 1084
Coque 14 0,714
Cortiga 024 417
Couro 0,86—1,00 1,16—1,00
Estanho Sn 72 0,139 232
Ferro caldeavel 78 0,128 15001600
Ferro tundido 725 0,138 11001200
Graphite 1923 531—4.35
Hulha 1215 0,83—0,67
Hulha em briquete 125 08
Latdio (329 de En) Cu--Zn| 87 0,115 900
Lignite 12—-1.5 0,83—0,67
Madeira: de carvalho 0,60—1,03 145097
de pinho verm.| 0,35—-0,60 2,86—1,67
de pinheiro
bravo 0,31—0,76 322132
pitchpine 0,83—0,85 1,21—-1,18
de pinh. branco 0.35-0,75 2,70—1,33
32 0,313
Meral branco 71 0,141 365
Metal Delta 86 0,116 950
Minio Pbg Oy 8,6—9,1 0,116—0,11
Naphta 0,76 1,32
Oleo mineral delubrific. 0,9-0,93 L11—1,07
Petroleo tkerosene) 0,79—0,82 1,27—1,22
Tijolos refractarios 185 0,540
Turfa 03 3,333
Vidro (de janella) 24-26 0,416—0,385 800—1400
Zinco Zn 6,86—7,2 0,146—0,139 419
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Tabella 42. Conversio do systema metrico em medida ingléza.

Millimetro x 0,03937 = pollegada.
Metro X = pé.

Metro x 1,004 = jarda

Kilometro x 0,621 = legua ingléza.
Kilometro x 0,5396 = milha maritima ingléza.

Millimetro quadr. x 0,00155 = pollegada quadrada.
Centimetro quadr, x 0-}55 = pollegada ?dmda

Metro quadrado x 10,7643 = pé quadrado.
Centimetro cubico »  0,061022Z = pollegada cubica.
Decimetro cubico x 61,022 = pollegada cubica.
Decimetro cubico x 02201 = gallfo ingl.
Decimetro cubico x 02642 = gallfio americ,
Metro cubico = 220,1 = gallio ingl.
Metro cubico = 2642 = galldio americ.
Metro cubico x 353166 = pé cubico.
Metro cubico x  0,35315= tonelada registrada.
Riogramma 27086 — fore.

ogramma  x
Tonelada x 984206 = tonelada ingl.

0:
Tonelada x  1,10231 = tonelada amerimna

Kilogramma por metro x 0,672 = libra po

Kilogramma por em? x 14223 = libra or po[l

Kﬂqmma por millimetro guad ; tonelada pof poll. quadr.
Gramma por cm?® x 0,03612 = libra por poll. cubica.

Kilogramma por m® x 0,0624 = libra por pé cubico.

Kilogrammetro x 7,233 = pé-libra.

Cavallo ¢forga metrica dc ewallo} x 09863 = HP ingl.

t 1
Calmzudcl;“ ,2 .T. gréu Fahrenheit.

Tabella 43. Conversio da medida ingléza em systema metrico.

Pollegada x 254 = millimetro.
Pé x = metro.
i
x == kilometro.
ha maritima x 185315 = kilometro.

6451 = millimetro quadr.

x
Pollegada r. x 6451 = centimetro
Pé quadrado x 0, = metro quadrado.
Pollegada cubica x 16,383 = centimetro cubico,
Pollegada cubica x 0,016383 = decimetro cubico.
Gallio ingl. % 45435 = decimetro cubico.
Gallio americ. x 378 = decimetro cubico.
x

0.0045¢ = metro cubico.
Galldo americano x  0,00378 — metro cubico.
Pé cubico * 15 = metro cubico.
Tonelada registrada x 5 = metro cubico.

Libra x 0453502 ma.

¥ ingléza, :! WS;:mclada.

Libra por pé x 14882 = kilogramma por metro.
Libra por poll. quadr, = 0,0703 Hlngmnnw cm?,
Tonelada por clhgdr.x 1,575 nhlbmpormi
Libra por poll. x 27 ramma por cm®,
Libra por pé cubico x 1602 = kilogramma por m?.



Tabella 44.

3
1000 | 72

n n? n3 Yn Yn 7 zn | 4

1 1 1 | 1,0000 | 1,0000 [f1000,000 3142 | 07854 1
2 4 8 | 14142 | 12599 [ 500/ 6,283 | 31416| 2
3 9 27 | 17321 | 1422 || 333333 9,425 i 3
4 16 64 2,0000 | 1,5874 | 250,000 12,566 ;
5 25 125 | 2231 | 17100 | 200000 | 15708 | 196350
6 3 216 | 24405 | 18171 | 166,667 | 18850 | 282743 6
7 1 33 | 26458 | 19120 || 142857 || 21991 | 38.4845| T
8 64 512 | 28284 | 20000 f 125000 | 25133 | 502655 8
9 81 720 | 30000 | Zosor | 111,111 7% | 63,6173| 9
10 100 1000 | 31623 | 21544 [ 100] 31416 | 785398 10
1] 12 1331 | 33166 | 22240 0091 | 34558 |- 950332 11
12| 144 1728 | 34641 | 2 833333 | 37699 | 113,097 | 1
13| 1@ 2197 | 36056 | 23513 | 760231 | 40841 | 132,732

14| 1% 746 | 37417 | Za101 || 714286 | 43082 | 153938 | 1
15| 225 3775 | 38730 | 2 6667 || 47,124 | 176715

16| 2% 3096 | 40000 | 25198 | 62,5000 [| 50265 | 201062 |1
17| 28 913 | 41231 | 25713 || 8235 | 53,407 | 226980 | 1
18] 3 5832 | 42426 | 26207 || 35,555 || 56,540 | 254469 | 1
19 361 6850 | 43580 | 26684 | 52,6316 || 39,600

20| 40 8000 | 44721 | 27144 || 30 62832 | 314,159

21| 4 0261 | 45326 | 27580 | 47,6190 | 65937 | 346,361

22| 484 10648 | 4,694 | 28020 || 4504545 | eo,115 | 380,133

3| 52 12167 | 47958 | 28430 | 434783 | 72257 | 415,476
74| 576 13824 | 48000 | 28845 | 416667 | 75398 | 45238

25| 625 15625 | 50000 | 20240 || 40,0000 | 78,540 | 450,874

%| 676 17576 | 50990 | 29625 | 38,4615 [ 81681 | 530,920

27| ™ 19683 | 51962 | 30000 | 37 84823 | 572555

78| 784 21952 | 52015 | 30366 | 357143 | 87,965 | 615752

20| 84 24380 | 53852 | 30723 | 344828 | 91,106 | 660,520
30| o000 27000 | 54772 | 31072 | 333333 | 094248 |70 6,858

31| o961 29701 | 55678 | 31414 | 322581 | 07,389 | 754768

32| 1024 32768 | 56569 | 31748 | 31,2500 || 100,531 | 80,4248

33| 108 35037 | 57446 | 32075 || 30,3030 || 103,673 | 855

34| 1156 30304 | 58310 | 32396 | 20,4118 [ 106,514 920

35| 1225 42875 | 59161 | 32711 | 28,5714 || 100956 113
36 | 129 46656 33019 113,007 |1017,88

7| 139 50653 33522 | Z 116239 | 107521

3| 1444 54872 | 61644 | 33620 | 263158 || 119,381 |1134,11

3| 1521 59319 450 | 33012 || 256410 || 1227522 |119450

10| 1600 34200 | 250000 | 1256 |1256,64

41| 1681 63021 | 64031 | 34482 || 243002 | 12881 |132025
42| 1764 74088 | 64807 | 34760 || 238095 | 13195 |13854

3| 1849 79507 | 6,557+ | 35034 || 2372558 | 135,00 |145220

44| 19% 85184 | 66332 | 35303 | 227273 | 13823 |1520,53

45| 2025 91125 | 67082 | 35560 | 222222 || 131,37 [1590,43

46| 2116 97336 | 67823 | 35830 [ 21,7391 || 14451 [166190 |
47| 2200 | 103823 | 6857 | 36088 [ 21,2766 | 147,65 |[173494 |°
g 22;1”91 H% gsm 36342 g:ms 150,80 }m,ss A
50 | 2500 70711 | 36840 | 200000 | 157,08 [1963,50 |°




Tabella 44.

8 2

-1 1000 an
2 3 / | =N n

n n n n n "

¥ ¥ . 4
51| 2601 132651 | 70414 | 37084 | 196078 | 160,22 | 204282 | 51
52| 2704 | 140608 | 72111 | 37325 | 192308 | 16336 | 212372 | 52
53| 2800 | 148877 | 7.2801 | 37563 | 188679 | 166,50 | 220618 |33
5¢| 2016 157464 | 7,3485 | 3,7798 18,5185 || 169,65 | 2290,22 | 54
551 3025 | 166375 | 74162 | 38030 | 18,1818 | 17279 | 237583 | 35
36 | 3136 175616 | 74833 | 3,8259 17,8571 175,93 | 246301 | 56
57 3249 185193 7,5498 3,8485 17,5439 179,07 2551,76 | 57
581 3364 | 195112 | 76158 | 38700 | 17,2414 f 18221 2,08 | 58
59| 3481 | 205379 | 76811 | 38930 | 169402 || 18535 | 273397 |59
60| 3600 | 216000 | 7.7460 | 39140 | 16,6667 | 188,50. A3 | 60
61| 3721 | 226081 | 78102 | 3935 | 163934 | 101,64 7 | 61
62 | 3844 238328 | 78740 | 39579 16,1200 || 194,78 19, 62
63| 30960 | 250047 | 79373 | 390701 | 158730 f| 107,92 | 3117,25 | 63
64| 4096 | 262144 | 80000 | 4,0000 | 156250 [ 201,06 | 321699 |64
65| 4225 | 274625 | 80623 | 40207 | 153846 20 | 331831 | 65
66| 4356 | 287406 | 81240 | 40412 | 151315 || 207,35 | 3421,19 | 66
67 | 4489 300763 | 8,1854 | 4,0615 149254 || 21049 | 352565 | 67
65 [ 4624 | 314432 | 82462 | 40817 | 147059 | 213,63 | 363198 | 68
6| 4761 28509 | 83066 | 4,016 | 144928 || 216,77 | 3739,28 | 69
0] 4% 83666 | 41213 || 142857 || 21991 | 384845 |70
71| 504 357911 | 84261 | 4,408 | 140845 | 223,05 | 3959,19 | 71
T2 5184 | 373428 | 84853 | 41602 | 138880 [ 226,19 | 407150 | 72
73| 5320 | 380017 | 85440 | 41793 | 136986 [ 22034 | 418530 [ 73
74| 5476 | 405224 | 86023 | 41983 | 135135 [| 23248 | 430084 | 74
75| 5625 | 421875 | 86603 | 4217z | 133333 || 23562 | 441786 | 75
76| 5776 | 438976 | 87178 | 42358 | 131579 || 238,76 | 453643 | 76
77| 5929 | 456533 | 87750 | 42543 | 129870 | 241,90 | 4656,63 | 77
Al @ | nem | imn | iZE | i | aw ) ge )R
80°1 6400 512000 | 80443 | 43080 12,5000 || 251,33 | 5026,55 | 80
811 6361 531441 | 9,0000 | 43267 | 123457 | 25447 | 5153,00 | 81
B2( 6724 | 551368 | 00554 | 43445 | 121951 || 25761 | 5281,02 | 82
831 o880 | s717s7 | 91104 | 43621 | 120482 | 26075 | 541061 |83
841 705 9,652 | 43795 | 11,9048 || 263,80 | 5541,7 | B4
851 7225 | 614125 | 92195 | 43068 | 117647 || 267,04 | 567450 | 85
¥ s 9,213 | 44140 || 116279 | 270,18 | 5808,80 | 86
7 93274 | 44310 | 114943 || 273,32 | 504,68 | 87
% g“# Tos36 gmn 44647 P'.nao 279,60 m:.g g
%01 8100 odess | ot | 1A | B2 | 661 [0
91| 8281 | 753571 | 95304 | 44979 || 109890 || 28588 01
2| 8464 | 778688 | 95017 | 45144 | 10,8696 || 289,03 m 92
g ﬁ 804357 | 06437 | 45307 {0.7:27 ﬁf’.{ % g
95| 9025 | 857375 | 97468 | 45629 105263 || 20845 | 708822 |95
gg ﬁg 3847% | 97980 | 45789 logter | 3015 %‘,ﬁ g-
9| 9604 | 041192 | 98995 | 46104 | 102041 88 98
99| 9801 | o70200 | 99499 | 46261 | 101010 | 311,02 % 99
10000 | 1000000 | 10,0000 | 46416 | 10,0000 | 314,16 | 785398 ro



8<1

Tabellas de conversio.
1° Pollegadas inglézas em millimetros.
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Il. Metros em pés inglézes.

Metros Pés Metros] Pés Metros Pés Metros|
1 3,2800 26 85,3034 51 167,3258 76
2 6,5618 7 88,5843 52 170,6067 g
3 9,8427 28 91,8652 53 173,8876 78
+ 13,1236 29 95,1461 54 177,1685 79
5 16,4045 30 98,4270 55 1804494 80
6 19,6854 31 101,7079 56 183,7303 §1
i 22,9663 2 104,9888 57 187,0112 82
8 26,2472 33 108, 2607 58 190,2921 83
9 29,5281 34 111,5506 59 193,5730 84

10 32,8000 35 114,8315 60 196,8539 55
11 36,0899 36 118,1124 61 2001 86
12 39,3708 37 121,3933 62 203,4157 87
13 42,6517 38 1246742 63 5 88
14 45,9326 39 127,9551 64 2099775 89
3 49,2135 40 131,2360 65 213,2584 90
16 52,4944 41 134,5169 66 216,5393 01
17 55,5753 42 137,7978 67 219,8202 92
18 59 0562 43 141,0787 68 223,1011 93
19 62,3371 44 144,3596 69 3820 94
20 656180 45 147 6405 70 229,6629 95
21 8989 46 1509214 7l 2329438 96
22 72,1798 47 154,2023 72 236,2247 97

23 75,4607 48 157, 4832 73 230,5056 98
24 78,7416 49 160,7641 74 2427865 2]
25 82,0225 50 164,0450 75 246,0674 100

I1l. Pés inglézes em metros.

Pés Metros Pés Metros Pés Metros Pés
1 0,3048 26 70246 51 15,545 76
2 0,6096 2 8,2294 52 15,8493 v
3 09144 28 8,5342 53 16,1541 78
4 1,2192 29 8,8300 54 16,4589 79
5 1,5240 30 09,1438 55 16,7637 80
6 1,8288 31 9,4486 56 17,0685 81
7 21335 32 9,7534 57 17,3733 82
8 2.4383 33 10,0582 58 1;,9:9 83
9 2,7431 34 10,3630 59 17,9828 . 84
10 3,0479 35 10,6678 &0 18,2876 85
11 33527 36 10,9726 61 18,5924 86
12 3,6575 37 1L.2774 62 18,8972 87
13 39623 38 11,5822 63 19,2020 88
14 42671 39 11,8870 o4 19,5068 89
o | iae | % | iZhes | 6 | 2ouies | o
17 5,1815 42 12,8013 67 20,4212 92
18 54863 43 13,1061 68 20,7260 a3
19 57911 “ 13,4109 L 21,0308 o4
3 | s | % | idoms | 71| Fees | %
22 67055 47 14,3253 72 Z!% 97
GEEgde SRiE-J5.

25 7,6198 50 15297 | 75 22,8595 100




IV. Metros quadrados em pés quadrados inglézes.

Metros Pés Metros Pés Metros Pés Metros Pés
quadr. | quadrados || quadr. | quadrados || quadr. | quadrados || quadr. | quadrados
1 10,764 26 279,872 51 548,979 6 K18,087
2 21,529 g 290,636 52 559,744 v 828,851
3 32,293 28 301,400 53 570,508 78 839,615
+ 43,057 29 312,165 54 581,272 79 850,380
5 53,321 30 322929 55 592,036 £0 861,144
6 64,586 31 333,693 56 602,801 81 871,908
7 75,350 32 344,458 57 613,565 82 882,673
8 86,114 33 355222 58 624,329 83 893437
9 96,879 34 5,986 59 635,004 84 904,201
10 107 643 35 376,750 60 645,858 85 014,965
11 118,407 36 387,515 61 656,622 86 925,730
12 129,172 37 ,279 62 667,387 &7 936,404

13 139,936 38 409,043 63 678,151 88 047,

14 150,700 39 419,808 64 688,915 89 958,023
15 161,464 40 ,5T2 65 699,679 90 968,787
16 172,229 41 441,336 66 710,444 91 979,551
17 182,993 42 452,101 67 721,208 92 990,316
18 193,757 43 5 68 N9 923 1001,080
19 204,522 +H 473,629 69 742737 e 1011544
20 215,286 45 484,303 70 753,501 95 1022608
21 226,050 46 495,158 71 764,265 96 1033,373
2 236,815 47 505,922 T2 775030 97 1044,137
23 247,579 48 516,686 73 785,704 98 1054,901
24 258,343 49 527451 74 796,558 9 1065,666
25 9,107 50 538,215 75 807,322 100 1076,430

V. Pés quadrados inglézes em metros quadrados.
e

Pés Metros Pés Metros Pés Metros Pés Metros

quadr. | quadrados || quadr. os || quadr. | quadrados || quadr. | quadrados
1 0,0029 26 24154 51 4,7379 76 7,0604
2 0,1858 = 2,5083 52 48308 7 7,1533
3 0,2787 28 26012 53 49237 78 7,2462
4 0,3716 29 26941 54 50166 79 7,3391
5 0,4645 30 2,7870 55 5,1005 80 74320
6 0,5574 31 28799 56 52024 81 7,5249
i 0,6503 3z 29728 57 52953 82 76178
8 0,7432 33 3,0657 58 5,3882 83 7107
9 08361 34 3,1586 59 54811 84 w
10 0,9200 35 3,2515 60 5,5740 85 fsm
11 10219 36 33444 61 35,6660 86 9894
12 11148 37 34373 62 57598 87 8,0823
131 1201 8 | 35302 63 | 58527 88 | 81752
14 1,2005 39 36231 64 50456 89 8,2681
15 13935 40 3,7160 65 6,0385 90 8,3610
16 14864 41 3,8089 66 6,1314 91 8,4539
i7 1.5793 42 3,5018 67 6,2243 92 §,5468
18 16722 43 3,947 68 63172 93 8,6397
19 1,7651 4+ 4,0876 69 6,4101 k] 87326
2| o | B S0 | 0 | e | som
AE- AR 1K 1R
4 {a

24 % 9 % 74 | 68746 9 | 91971
5 50 75 | 69675 || 100 | 92000




VI. Metros cubicos em pés cubicos inglézes.

Ef":?s Pés cubicos yugr?: Pés cubicos yuﬁ;z: Pés cubicos Mﬁr“‘ Pés cubicos
0,5 17,658 14 404,425 20,5 971,193 41 1447960
1 35,316 14,5 512,081 28 088,850 41,5 1465,618
15 52974 15 529,742 28,5 1006,509 42 1483,276
2 70,632 15,5 547 400 ol 1024,168 425 1500,933
2.5 88,290 16 565,057 9.5 1041,826 43 1518,590
3 105,948 16,5 582,716 30 1059,483 43,5 1536,247
35 123,606 17 600,374 30,5 1077,142 +“ 1553904
4 141,264 175 618,032 31 1094800 .5 1571,563
45 158,922 18 635,600 315 1112457 45 1589,222
5 176,581 18,5 653,349 32 1130,115 455 1606,881
55 194,238 19 671,008 32,5 1147,773 46 1624,540
6 211,897 19,5 688,665 33 1165432 46,5 1642198
65 555 20 706,322 33,5 1183,090 47 1659,856
7 247213 20,5 723,980 34 1200,748 475 1677,514
T 871 21 741,638 34,5 1218,406 48 1695,172
8 282,529 2,5 759,295 35 1236,064 48,5 1712,829
85 300,187 2 776,952 355 1253722 49 1730490
9 317 845 2.5 794,611 36 1271,380 49,5 1748,147
9,5 335,504 23 812,270 6.5 1289,039 50 1765805

10 353,161 235 §29,928 k7 1306,698 50,5 1783 464
105 370,819 24 847,584 37.5 1324,357 51 1801122
11 388,476 4.5 865,245 38 1342016 51,5 1818,782
11,5 406,135 25 902 38,5 1359,673 52 440
12 423,793 255 900,562 39 1377,330 52,5 1854,098
125 441452 26 918,220 39.5 1394 987 53 1871,756
13 459,110 25:5 935,878 40 1412,644 53,5 1889414
135 -!?6 768 27 053,536 40,5 1430,302 54 1907,072
VIL. Pés cubicos inglézes em metros cubicos.
P'és Metros Pés Metros Pés Merros Pés Metros
cubic, | cubicos || cubic. | cubicos || cubic.| cubicos | cubic.| cubicos
1 00283 14,5 04106 28 0,7928 415 11752
15 0,0425 15 04247 28,5 0,8070 42 1,1892
2 00566 15,5 0,4389 29 UAZII 425 1,2034
25 0,0708 16 29,5 0,8353 4. 1.2176
3 0,0849 16,5 0y 4672 30 435 1,2318
35 0,0991 17 04814 30,5 0,8657 4“4 1,2458
4 01133 175 4956 31 08777 H5 1,2600
45 0,1275 18 5097 31,5 0,3919 45 12742
AE AR REOR REdR:
] 0,1699 19,5 0,5522 i3 0,934 46,5 1,3168
6.5 0,1841 20 10,5663 33,5 1,9486 47 1,3310
7 0,1982 20,5 0,5805 34 0,9628 47.5 1,452
7.5 02124 21 0,5946 34,5 0,9770 48 1,3592
) 0,2265 25 0,6088 35 09912 48,5 1,3734
85 0,2407 2 0,6229 355 1,0054 49 1,3876
9 0,2548 25 0,6371 36 1,0194 405 14018
9.5 0,2690 Z3 0,6513 36,5 1,0336 50 14158
10 0,2832 3.5 0,6655 37 1,0478 50.5 1,4300
10,5 0,297+ 24 0,6796 375 1,0620 51 14442
1 03115 245 0,6938 38 1,0760 uns 14584
11,5 0,3257 25 0,7079 385 1,0902 52 14724
12 | 03398 25,5 0,7221 39 1,1044 525 1,4866
125 0,3540 6 0,7362 395 1,1186 53 1,5008
ﬁi 0,3681 gs 0,7504 a’ ﬂg %’ 1,5150
14 10,3964 75 0.7787 41 1,1610 545 1




VIIL Litros em gallSes (Imp.) inglézes.

Litros| Galldes Litros| GallSes Litros | Galldes Litros| Galldes
1 022 26 572 51 11,22 76 16,73
2 0,44 7 5,94 52 1144 ik 16,95
3 0,66 28 6,16 53 11,67 78 17,17
4 0,88 29 6,38 54 11,89 79 17,39
5 1,10 30 6,60 55 12,11 80 17,61
6 1,32 31 6,52 56 12,33 81 17,83
7 1,54 32 7,04 57 12,55 82 18,05
8 1,76 33 7,26 58 1277 83 18,27
a 1,08 34 7.48 59 12,99 84 18,49
10 2,20 33 7,70 60 13,21 85 18,71
1 242 36 7,92 61 1343 86 18,93
12 2,64 37 8,14 62 13,65 87 19,15
13 2,86 38 8,36 63 13,87 88 19,37
14 3,08 39 8,58 ot 14,09 50 19,59
15 3,30 10 8,80 65 14,31 90 19,81
16 3,52 41 9,02 66 14,53 o1 20,03
17 3,74 42 9,24 67 1475 92 20,25
18 3,96 13 9,46 68 97 a3 2047
19 418 44 9,68 69 15,19 04 20,69
20 4,40 45 9,90 70 1541 95 20,91
21 4,62 46 10,12 7 15,63 % 21,13
2 4,84 47 10,34 72 15,85 a7 21,35
3 5,06 48 10,56 73 16,07 9% 21,57
24 5,28 40 10,78 74 16,29 9% 21,79
25 5,50 50 11,00 75 16,51 100 i

IX. Galldes (Imp.) inglézes em litros.

Gall, Litros Gall. Litros Gall. Litros Gall. Litros
1 4,543 26 118,130 51 231,717 76 | 345304
2 9,087 27 122,674 52 260 7| 0847
3 13,630 28 127,217 53 240,804 78 354,391
+ 1#174 29 131,761 54 245,347 79 358,934
5 2717 30 136,304 55 249,591 80 | 363478
6 27,261 31 140,848 56 254,434 81 %
7 31,804 32 145,391 57 298,978 82
5 wwi | 3| S | 2 | e | & Hrgol
10 435 | 35 159,021 60 272,608 85 !&%
n 9,978 || 36 163,565 61 277152 86 | 390,738
12 54,522 37 168,108 62 281,605 87 305,282
13 59,065 38 1 63 286,239 88 399,825
14 63,600 39 177,195 o4 290,782 80 | 404360
15 68,152 0 181,739 65 295326 . 90 | 408,912
16 4 186282 || 66 | 299860 91 1:;,176
17 77,239 42 190,826 67 304,412 92 | 417,99
18 81,782 43 195,369 68 308,056 03 %ﬂ!
19 86,326 + 199,913 69 313,499 a4 086
20 90,869 45 204,456 70 318,043 05 | 431630
2 %5413 || 46 | 200000 | 71 322,586 %6 | 436173
2 99,956 47 213,583 72 327,130 97 440,717
23 | 104500 | 48 | 218,087 73 331,673 98 | 445260
24 109,043 49 74 336,217 99 440 804
25 | 113587 50 A73 7 340760 || 100




X. Kilogrammas em libras inglézas.

kg Libras kg Libras kg Libras kg Libras
1 2,205 26 57,320 51 112,435 76 167,550
2 4,400 27 59,524 52 114,639 77 169,754
3 6,614 28 61,729 53 116,844 78 71,95
4 §,818 29 63,933 54 119,048 79 174,163
5 11,023 30 66,138 55 121,253 80 176,368
6 13,228 k]| 68.343 56 123,458 81 178,573
7 15432 32 70,547 57 125,662 82 180,777
8 17,637 33 72,752 58 127,867 83 982
9 19,541 34 74,956 59 130,071 84 185,186
10 22,046 35 77,161 60 132,276 85 187,391
1 24,251 36 79,366 61 134,481 86 189,596
12 26,455 37 81,570 62 136,685 87 191,500
13 28,660 38 83,775 63 138,890 88 194,005
14 30,864 39 85,979 64 141,094 89 196,209
15 33,060 40 88,184 65 143,299 90 198,414
16 35,274 41 90,389 66 145,504 91 200,619
17 37478 42 92,593 67 147,708 92 202,823
18 39,683 13 798 68 149,913 a3 205,028
19 41,887 44 97,002 69 152,117 % 232
20 92 45 99,207 70 154,322 95 437
21 46,297 46 101,412 71 ; 96 211,642
22 48,501 47 103,616 72 158,731 97 213,846
23 50,706 48 105,821 73 160,936 98 216,051
24 52,910 49 108,025 74 163,140 9 218,255
25 55,115 50 110,231 75 165,345 100 462
XI. Libras inglézas em kilogrammas.
: Kilo Kilo- Kile- Kilo-
|Libras grammas Libras Eramaiis Libras grammas Libras grammas
1 0,453593 26 | 11,793418 51 23,133243 76 | 34473068
2 0,9071 27 | 12,247011 52 /586836 77 92665
- 1 28 12,7 53 24,040429 78 | 35380254
4 1814372 | 29 13,154197 54 24494022 79 1 35833847
5 30 ] 55 24 047615 80 287
6 2,721558 31 14,061383 56 25,401208 81 36,741033
¥ 3,175151 32 | 14514976 | 57 25,854801 82 104626
8 3628744 33 | 14968569 58 . 43 64821
9 4,082337 34 | 15422162 | 9 26,761987 84 | 38101812
10 4,535930 35 | 15875755 60 21 85 , 555405
11 4,989523 36 | 16329348 61 27,660173 86 008998
12 5443116 | 37 | 16782941 62 28,122766 87 | 39462501
13 5806709 38 7,236534 63 28,576359 88 | 39916184
14 6350302 39 | 17690127 || 64 029952 89 | 40369777
15 | 40 | 18143720 | 65 20483545 90 | 40,823370
16 ;,ZW&&S 41 18,507313 66 20,937138 91 41,276963
17 711081 42 | 19,050006 | 67 92 | 41,730556
18 8,164674 43 19,504400 | 68 93 | 42184149
19 8,618267 44 | 19958002 | &9 3 7 o4
20 9071860 || 45 | 20411685 70 31,751510 95 | 43091335
bl 9,525453 46 | 20 71 96
2 9979046 47 | 21,318871 2 97
23 | 1043263 48 | 21772464 | 73 33,112289 98 | H452114
24 | 10886232 | 49 | 22226057 | 74 o
25 | 11339825 50 | 22679650 | 75 34019475 | 100 | 453

%




XII. Kilometros em milhas inglézas.

lkm Milhas km Milhas km Milhas km Milhas
1 0,621 26 16,156 51 31,690 76 47 225
2 1,243 27 16,777 52 32312 77 47 846
3 1,864 28 17,399 53 32933 78 48,468
4 2,485 29 18 020 54 33,554 79 49,039
5 3,107 30 18,641 55 34,176 80 49,710
6 3,728 3 19,263 56 H797 81 50,332
7 4,350 32 19,884 57 35,419 82 50,053
8 4971 33 20,505 58 36,040 83 51,574
9 5,592 34 21,127 59 36,661 54 52,196
6.214 35 21,748 60 37.283 85 52,817
6,835 36 22.370 61 37,904 86 53,439
7457 37 22,991 62 525 87 060
8,078 38 23,612 63 39,147 88 54,681
8,699 39 24, 64 39,768 89 55,303
9,321 40 24,855 65 40,390 90 55024
9,942 41 25477 66 41011 91 56,545
10,563 42 26,008 67 41,632 92 57.167
11,185 43 26,719 68 254 93 57,788
1,806 i 27,341 69 42,875 ut 58,410
12,428 45 27,962 70 43,497 95 59,031
13,049 46 28, g 44,118 9% 652
13,670 47 29,205 72 739 97 60,274
14,292 48 29,826 73 45,361 98 805
14,913 49 30 448 74 45,982 o 61,517
15,534 50 31,069 75 46,603 100 62,138
XIII. Milhas inglézas em kilometros.
Kilometros |[Milhas| Kilometros |Milhas | Kilometros || Milhas | Kilometros
1 26 | 41842346 | 51 | 82075371 76 308
2| 328642 | 27 | 43451667 | 52 | 83684602 || 77 | 130177l
3 4827963 || 28 | 45060088 53 | 85294013 || 78 | 125,527
4 6,437284 || 29 | 46670300 || 54 | 86003334 | 79 | 127,136559
5 8046605 || 30 | 48,279630 55 | 88,512655 80 | 128745680
6 9655926 || 31 | 49,88%951 56 | 90121976 | 81 ,355001
¥ 11,265247 32 51,498272 57 91,731297 82 | 131,964322
g 12874568 | 33 | 53107593 | 58 | 93340618 | 83 573643
10 14,483889 34 54716014 59 04 940939 84 | 135182964
i 16093210 | 35 | 56326235 60 85 792285
] 17702531 | 36 | 57035556 | 61 | 98,168581 86 | 138.401606
15 | B3ss2 | 37 | sosue77 || 62 | vo77rooz | 87 | 140,010927
5 20921173 | 38 | 61154108 || 63 |101387223 || 88 | 141620248
15 = 39 | 62763519 || 64 [10299654¢ || 80 | 143,220569
lo | ZA3815 | 30 | 64372840 | 65 |104605865 | 90 | 144838890
& 25749136 41 65,082161 66 | 106215186 91 | 146448211
18 27,358457 42 | 67591482 67 824507 92 | 148,057532
1 28967778 43 69,200803 68 | 109433828 93 | 149,
33 30577099 | 44 | 70810124 | 6@ |[111,043149 | 04 | 151.27617
21 32186420 45 72.419445 70 | 112652470 95 | 152,885495
%5 33,795741 46 | 74,028766 71 | 114261791 96 | 154494816
5 | Doz | 47 | 75638087 | 72 |115871112 | 97 | 156104137
5¢ | 0183 | 48 | 77247408 | 73 |117,480433 | 98 | 157713458
35 38,623704 49 T 74 | 119,089754 99 | 159322779
40,233025 50 80, 466050 75 |120,699075 | 100 | 160,932100




XIV. Kilogr. por cm? em libras ingl. por polleg. quadr.

kg Ibs. kg Ibs. kg Ibs. kg Ibs.
cm? | poll. quadr, | em? |poll. quadr. || cm? | poll. quadr. | cm? | poll. quadr.
1.0 14,223 64 91,027 11,8 167,832 172 244,636
1,2 17,068 6,6 93,872 12,0 170,676 174 24T 479
14 19,912 6,8 96,716 12,2 173,520 17,6 250,324
1.6 22,757 7.0 99,561 124 176,366 178 253,170
18 25,601 7.2 102,406 12,6 179,210 18,0 256,014
20 28,446 74 105,250 128 182,054 18,2 258,858
s 31,201 76 95 13,0 | 184/ 18,4 261,704
24 34,135 7.8 110,939 132 187,744 186 264,549
26 980 8,0 113,784 13.4 190,588 188 267,392
28 39,824 82 116,629 13,6 193,432 19,0 270,238
30 42,669 8.4 119,473 138 196,278 19.2 273,081
32 45,514 8.6 122,318 140 190.122 19,4 275,926
34 48,358 88 125,162 14,2 201,966 19.6 278,770
36 51,203 9,0 128,007 144 204,812 198 281,616
38 54,047 92 130,852 14 207,656 200 284/
40 56,892 94 133,696 148 210,500 20,2 287,304
42 59,737 9.6 136,541 150 213,345 204 290,148
44 581 9,8 139,385 152 216,190 206 292,994
46 65426 10,0 2,230 154 219,034 208 295,840
438 270 10,2 145,074 156 221, 210 298,683
50 71,115 10,4 147,919 158 224,724 212 301,528
52 73,960 10,6 150,764 160 | 227 214 304,373
54 76,804 10,8 133, 16,2 230412 216 307,217
56 79,649 11,0 156,453 164 23 218 310,062
58 83493 11,2 159,297 16,6 236,102 22,0 312,
60 85,338 114 162,142 168 238,
62 ,183 11,6 164,986 17,0 241,792
XV. Libras ingl. por polleg. quadr. em kilogr. por cm2.
Ibs. kg Ibs. ke Ibs. ke ths. | kg
| poll. quadr, | cm? | poll quadr.| cm? poll. quadr. | cm? poll. quadr. | cm?
100 7,031 154 10,827 208 14,624 262 18,421
102 7,171 156 10,968 210 14,765 264 18,561
104 7312 158 11,109 212 14,905 266 8,702
106 7452 160 11,249 214 15,046 268 8,842
108 7,593 162 1,390 216 15,186 270 18,983
110 7.734 164 11,530 218 15327 272 19,123
112 7,874 166 11,671 220 15467 74 19,264
114 8,014 168 11,812 222 15,608 276 19,405
116 8,155 170 11,952 224 15,748 278 19,545
118 8,296 172 12,093 226 15,889 280 19,680
120 8,437 174 12,233 228 16,030 282 19,827
12 8,587 176 12,374 230 16,171 284 19,967
124 8,728 178 12,515 232 16,311 286 20,108
126 8,868 180 12,655 234 16,452 288 20,248
128 9,009 182 12,796 236 16,593 290 20,389
130 9,140 184 13,937 238 16,734 292 20,530
132 9,281 186 13,077 240 16,874 204 20,670
134 9,421 188 13,218 242 17,015 296 20,811
136 9,562 190 13,358 244 17,155 298 20,951
138 9,702 192 13,499 246 17,296 300 21
140 9843 194 13,639 248 17,436 302 21,232
142 9,983 196 13,780 250 17,577 304 21,373
144 10,124 198 13,921 252 17,718 306 21,51
146 10,265 200 14,062 254 I;M 308 21
148 10,405 20 14,202 156 17,999 310 21,
150 10,546 204 14,343 258 18,140
152 10,686 206 14,483 260




XVI. Kilogrammas por millimetro quadrado em toneladas
inglézas por pollegada quadrada.

kg ton., kg ton. kg ton. kg ton.

mm? | poll. quadr. || mm? | poll. quadr. | mm? | poll. quadr. | mm? | poll. quadr,

10 6,348 33 20,949 56 35,552 79 50,152
11 6,983 34 21,584 57 36,186 80 50,787
12 7618 35 22,219 58 36,820 81 51,420
13 8,253 36 22,854 59 37455 82 52,055
14 8,888 37 23,489 60 38,090 83 52,690
15 9,522 38 24,124 61 38,724 84 53,315

16 10,157 39 24,759 62 39,358 85

20 2 43 27,297 66 41,808 50 :
21 13,320 el 27,932 67 42,533 90 57,133
2 13,966 45 28,566 68 43,168 91 57,768
23 14,601 46 29,202 69 43,80 92 .
24 15,236 47 29 70 44,415 93 59,039
25 15,870 48 30,471 71 45,072 94 59,674
26 16,506 49 31,107 72 45,708 95 60,310
7 17,136 50 31,742 73 06 60,044
28 17,772 51 32,376 74 978 a7 61,578
29 18,410 33,012 75 47,612 98 62,213
30 19,045 53 33,646 76 48,248 9 62,847
31 19,679 54 M.272 7 48,883

2 20,314 55 34,916 78 49,518

XVII, Toneladas inglézas por pollegada quadrada em kilogrammas
por millimetro quadrado.

ton. kg ton. kg | ton. _kg ton. | kg
1. r,| mm? E"' suadr. mm? ED". guadr. | mm? || poll. quadr. | mm?
3 7876 19 29,926 33 51,984 47 74,032
55 8,664 19,5 30,715 335 52,762 475 74,820
6 9,450 20 31,504 53,548 48 75,609
6,5 10,237 20,5 32,292 345 54,342 4835 76,393
7 11,026 21 33,080 3 55,130 49 77,182
75 11,813 2.5 33,868 35,5 55,916 49,5 77,964
8 12,601 34,656 50 78,760
85 13,387 225 35442 36,5 57,490 505 79,541
a 14,175 i) 36,228 7 s8272 51 80,322
9.5 14,963 3,5 37,016 375 59,061 51.5 81,109
10 15,752 24 37,804 59,852 52 81,806
10,5 i%m 4.5 38,589 38,5 60,641 5.5 82 686
he |ml B w3 a2 B
12 948 40 54 050
125 19,687 26,5 41,737 40,5 63,790 545 85,840
13 20474 z 4 64,584 55 gﬁﬂ
135 21,263 7.5 43,315 41,5 65,372 55,5 A08
14 22052 28 4,105 42 66,156 56 88,208
145 22,849 28,5 44,901 425 56,5 89,006
15 23628 29 $081 43 736 57 89,778
15,5 24413 g,s 46,477 43,5 68,547 575 90,570
16 25,203 47,256 69,312 58 91,396
16.5 25,988 30,5 48,041 .5 70,008 58,5 92,145
17 26,774 31 70,884 59 92954
aiasl & el 2 oE > B
18,5 29,136 325 51,191 46,5 73,239 60,5 95,297

g



a

XVIII. Milhas inglézas por hora = kilometros por hora
= metros por segundo = voltas de roda por segundo
(diametro de 1 m)

Milhas | Kilom. | Metros | Voltlas | nfihas | Kifom. | Metros | Veltas
ingl. por por de roda ingl. Bai e de roda
por hora| hora | segundo sc:')x::dn por hora| hora | segundo sc:r:do
311 5 139 0.4 43,50 70 19,45 6,20
6,21 10 2,78 0,88 46,60 75 20,84 6,65
932 15 417 1,32 49,71 80 22 7,08
1243 20 5.56 1,77 5282 85 23,61 7.53
15,53 25 6,95 222 5592 90 25,00 797
18,64 30 8,34 2,66 59,03 95 26,39 8.41
21,75 35 9,73 3,10 62,14 100 27,80 8,86
24,55 40 11,11 3,54 65,24 105 29,19 9,30
27,96 45 12,50 3,99 68,35 110 30,58 9,74
31,06 50 13.90 443 7146 115 31.96 10,19
34,18 55 15,29 4,87 74,57 120 33,34 10,63
37,28 60 16,67 532 77,67 125 3473 11,08
40,39 65 18,06 575 80,78 130 36,12 11,50
Tabella 45.
Graos de temperatura.
Réaumur — Centigrados = Fahrenheir,
R C F | R [ ) ] PR B O
16 | —201—4 || +40 | +50 |+ 12214140 (4175 | +347
~1Z | —151+ 5 #| 55| 131 144| 180| 356
—8 | —10 414 48| 60 | 140 148| 185| 365
—4 | - 5423 521 65| 149 12| 190| 374
+0 [+ 0f43 s6| 70 | 158] 156| 195| 383
08|+ 1[+338) 60| 75| 167 160 200| 392
16 2| 356] 64| 80| 176) 168 210| 410
24 3| 374] 68| 85| 185 176| 220| 428
32 4| 302 72| 90| 194f 184| 230| 46
4,0 5| #0 76| 95| 203 192| 240 464
48 6| 428 80| 100 | z12| 200 250| 482
56 7| #6f 84| 105 | 221 208| 260| 500
64 8| 4| 88| 110 | 230 216 270 518
72 9| 2§ o9z 115 | 230 24| 280| 5%
80| 10| s00f 96| 120 | 248| 232| 200| 55
96| 12| 536 100| 125 | 257 240| 300| 572
12| 14| s72 104| 130 | 266§ 280| 350 662
128 16| 608 108 | 135 | 275| 320| 400| 752
144 18| o644 112| 140 | 284| 60| 450| s42
16 20| 68 | 116) 145 | 203|| 400| 500| 931
20 25| 77 | 120 150 | 302 40| 550| 1020
24 30| 86 | 124| 155 | 311|| 480| 600] 1110
8 35| o5 | 128]| 160 | 320f 520 650| 1200
32 [ 40 (104 § 132|165 | 320§ 560 700 1290
36 45|13 | 136 170 | 338 00| 750 1380
168




Tabella 46.

Céres que o ferro toma a differentes temperaturas.

Centigrados| Réaumur | Fahrenheit
Vermelho nascente. . . . . . .. .. . 500 H 431
Vermelho e8Caros oo i iie w0 i 7 560 1290
Cergla eootire . . . . . v 5iigiv o o2 800 640 1470
CEVE « s o v cout wonn mieEe 900 720 1630
CENIR ORI, .+ - v.5 el R i 1000 800 1830
Alaranjado escuro . . . . . . ... .. 1100 880 2010
Robro i =2t ai S R gy 1150 920 2100
Alaranjado caro. . . v« v o o0 e e 1200 960 2190
BESICH o ' oo vl et uahas e 1300 1040 2370
| Branco viwn: « &iaia mtem o o b 1350 1080 2460

Temperatura de soldar. . . . . « . . . 1400--1500 | 11201200 | 2550--2730

Brando porisfifio + « - s v o vais e mais de 1500 | mais de 1200 [ mais de 2730

Prescripgdes relativas aos materiaes e 4 construcgio
de locomotivas e tenders.

1? Prussia.

% Norschriften fiir die Beschaffenheit und Giitepriifung der beim Bau von Fahr-
55 n nebst Zubehdr zu verwendenden Materialien’”; vom April 1910, nebst
Nachtrigen.

A (PrescripgBes relativas & qualidade ¢ ao exame das materias utilizadas pa
construccdo do material rodante, Abril de 1910, com supplementos).

b} . Besondere Hedinmﬁeﬂ fiir die Lieferung von Lokomotiven und Tendern”;
Ausgabe 1914, nebst Nachtriigen.

) (Condigdes especiaes a que deverdo obedecer a construcgio e o fornecimento
de locomotivas-tender, edicio de 1914, com supplementos).

2° Franca.
3 Cahier des Charges Unifié des Grandes Compagnies de Chemin de Fer

(Caderno Unificado das Grandes Companhias Ferroviarias Francesas)
Estas mesmas condicies teem sido adoptadas igualmente pelas E. de F.
;mmqhﬂas francezas, assim como pelas administracSes ferroviarias portugueszas ¢

| Fra

As prescripcdes de materiaes de alg grand panhias fr
differem em diversos pontos do «Cahier des Charges Unifiés.
3" lralia.

Capitolato d'oneri generale per la fornitura di materiale rotabile,
(Caderny geral de mndlcaes”pam o fornecimento de material circulante.)

4° Inglaterra.
British Standard Specifications for Material used in the construction of
Rallwaé Rolling Stock.
spemm Inglézas para Materiaes, empregados na construccio

de marerial
Estas_condigGes rcem gualmente pelas finhas do Egypto,

sido adoptadas |
dasg
Mrla:ﬂuomhﬂenst pela maior parte das linhas particulares, exploradas

N 5 Argentina.
D B Riocipo o)
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Comparagio dos systemas chronologicos.

a) Hora da Ewropa central (M. E. Z) segundo o meridiano 15, de Greenwich
ra leste: na Allemanha, Austria, Hungria, Dinamarca, Suecia, Noruegh
suissa, Iralia, Tcheco-Slovaquia, Servia.

by Hora da Europa occidenral (W. E. Z.} seiundo o meridiano de Greenwich
uma hora em atrazo em ralac¥o 4

¢ Espanha.

na Inglaterra, Franga, Belgica

¢y Hora da Europa oriental {O.E. Z) segundo o meridiano 30, de Greenwich
&am leste, adiantada d’uma hora em relacio & hora da Europa central: na
ilgaria, Rumania ¢ no Egypto.

dy Horas officiaes dos paizes respectivos segundo o meridiano da capital : Hollanda
Portugal, Grecia ¢ Russia.

Em comparagio com a hora da Europa central, os relogios
dos Caminhos de Ferro: -
wndam alras and, adian
na Europa occidental h |min| na Europa oriental h |ming
Franca (W.E.Z) ... .. 1] —f§Grecla . . .. -« ¢« ov s — 35
Paizes Baixos thora de Amsterd.)) — | 40 || Bulgaria |
e R P | Rumania (o ) ot A 1
Espanha . . . . . . W.E.Z| 1 Turquia Oriental l
Inglaterra ¢ Escossia I N R N 1] 4
BRSMI )'h » os lee «] 1125
i R S S 1137
em cidades fora da Europa em cidades fora da Europa
Rio de Janeiro . . o] BB Bembain oo s s i - 3|5
Halifax ¢Inter-Colonial Time} x| § Pt T 453
Boston (Eastern Time) . x| 6| —|| Hongkong . . . . .. .. x| 71—
New-Vork (Eastern Time) . x| 6| — [ Albany (¢ toda a Austr. Occd x| 7 |-
Chicago (Central Time) . . x| 7 | — || Changhai(etodaacostachiny x| 7 |-
Nowva-Orleans (CentralTime) x| 7 | — || Vokohama (¢ todo o Japdo) x| 8 |-
Salt Lake Ciry (Mount. Time) x| 8| — || Adefaide (o todnn Justral.meridioml) x| 8 |-
Sfio Francisco ¢Pacific Time) x| 9 | — | Melbourne (e toda a Vietoria) x| 9[-
Fovolda . o .0iovovnw s i1 | 32 | Sidney ¢et. New SouthWales) x| 9
Apia (thas de Samoa) 12 | 27 | Brisbania¢etodo Queenstand) | 9| -
» Hora por zona horaria.

Medidas itinerarias.

Nos diversos Estados curopeos usam-se, além do kilometro, as medida®
seguint

i Lo H
Jhmilha fogltza — 1760 Jardas . - o > . oon voeie mis ae sy wieis = 1,609
1 milba maritima, de todasas nag3es ¢ - 1/god"um grao de longitude medioy — 1,852
1 legua maritima ceza (lieue) — BE o ol D
1 versta russa = 1500 archines . . . . . .« < o o o 0 o 0. —— A
1 legua noruegueza 4lmwmsmrmc.u .......... = 11,295
FIEEOL NOVA BWECA - « » » o0 o o v s A Mg .-_-lg,wo._,
RO SIMIDRIUCTA = » » ¢ s oo w wisios s % owom e s Eime = 7532 n
THEges GEORraphicR. - .+ - v v e s v b e e ey V= TA20

1 crhl(—-llimtnami e!,uawwlm
]gﬁoﬁ: ¢ Yoo do quadrante meridional = 111

60 milhas maritimas.
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Admi nétrlal eﬁTgl:hgstmdas F‘ranqa Italia ]I"I glaterra Fatina
de fcrrcn da Prussia Cahier des Charges unifié Estradas de ferro do Estado Standard Specifications Estradas de ferro do Estado
Resi- |Alonga-| Observac3es: Resi- Observagdes: Resi- |Alonga-| Observac3es: Resi- |Alonga-| Observacdes: Resi- |Alonga-| Observacdes:
Grupo Pegas Material |sténcia | mento Cﬁ:‘l:ﬂ’:‘;‘é“;“ Material | sténcia |[Comprimento def| Material | sténcia| mento ?&m:%';:e Material | sténcia | mento [Comprimento de|| Material sténcia | mento C:?I:rlmenﬂe
kg/mm?2 | 0l 200 mm kg/mm? medida V&SJ 5 kgimm?| g <%0 kg/mm?| 9 medida8” resp. 4 kg/mm?| o) |™e9R VGG;?S
Caldeira L Pressdo de proval Pressfio de proval Pressiio de prova) Press3o de proval
Pressfio em servigo =p B s P+g g Vi p+£
Chapas embutidas Admln;-s:, por || Agodoce A| 3540 16M P Ea Ago doce | 3540 | 30
excepglio, com=
Chapas do corpo cyfindrico [[Lacy goce| 3¢—41 | 25 [primento menor :'?" doce B 10—46 I3MP o |7-2| 7 hesa o en: §
Chapas accessorias da caldeira de medida w Sovel 3 emp  BJ|f 4 Aco L o dove) S
" -
Quadro da fornalha Ferro O, P| 34, 37 1MP $llaco mold.| 4449 | 2515 [\Comprimentode S 41,3505 22 Rerro 2 | 15 | BEspe 12
me m| A
Batncamento Ao doce| H—41 | 25 fhoodored 3 IMP  2||Aco doce | 37—44| 2 i |
: on ferro| 34—38 | 12—18 5 Ago doce| 3540 | 2123
Tirantes transversaes e do ceu Aco docel] 38 4MP O||Aco doce | 3740 25 ]
Fornalha Cobre 20 38 Cabre 20 SIMP ¢ I 21 35 Cobre 2 35 Cobre 2 35 Espec. 14
" Cobre 22 38 Cobre 23 ZMP « 23 35 Cobre z 40 Cobre 22 40 Espec. 15
Estaes + || Bronze 30 Bronze 33 30 30
|/ | manganico | manganico
Ago doce | 34 ¢41) | 25 [em sentido longitl| Aco parti IMP ¢ | Press3o d
- particular- , Pressio de proval 70 Cu, 30 Zn [Pressfio de proval 70 Cu, 30 2 o de proval
Tubos de fumaga Ferro 36G4 | 180D (C:azir‘lrr‘l)dﬂ mente doce Prg:szig_ktig:;“ 70 Cu, 30Zn de 25 kgjem? Lardo ou2Cu, 1 Z: 5:’5?:5 ;grcr;‘ Latdo i Ch i z“n d%:igekg‘h‘igl’
Iransvy = ;
gretha Ferro fundido Agodocehs| 38 23 3IMP w 1: s
By ou aco doce Ferro Fu 32 6 IMP do | B8-S 50'mm Ago dace | 4046 | 27 Espec. 12
Chapas e cantoneiras do % Ago doce 1IZMP o
pas e Ago doce I 7-4| 20 &' i 35 IMp & ||Ago doce |35 46| 20 Ago doce | 40—46 | 27
T Bronze de 88 Cu, 9Sn, ZZn, 1Pb
orneiras Bronze, 84 9y Cu, 15 %o Sn, 1 %y Zn T da: il fe e 88 Cu, 10 8n, Z Zn Bronze 85 Cu, 13 Sn, 2 Zn
g ;dms f: admei:i':r‘.; tlcl:”por }A d 34—41 25 ndirind mrﬁ Ago d WMP
term 3 |E
5 b:: umpnmcnr:’do'w;or o . ml::;z } S b 23 35 Preszss!:;‘:;;ova }Cobrt Pdr:’;’ﬁd‘:!rm? lA'?" e e
ul os do vapor ] cm Cobre L
Coe oy }Cobre 20 38 ) Cobre BMP < - J Espec®  P-§00.
98 M P Tubos de l RICHNC de prove
Freio a ar compr. ¢ calefacgdo de: 30
Ago doce| —41 | 25 [PrysSodeprovdil  Ferro ou ago doce Sios de 20omt |{ Aco doce| 37—40 | 25 [diam. o 40m |\ Aco dooe Ago doce Espec.t7]Pressio de prova
Freio a vacuo facco de 15kyeme| I 35 ky/en? de 70 kglem?
diam. int.) 40 m:
Cylindros | Cylindros e tampas Ferro fundide | 1824 Foero Tundido | confor. 4s especificacBes das Adm.| [Ferrs fundide | 18—24 P Ferre fundido Presslio :
de 2 “ o d. de prova [Espec. 2o|Pressio de
Embolos bolos deferrofand|Aco M3 | 45 21 D . mhﬂ' A 21 ot de 25 kyica® 118 Fapeezy S kgloms |
P dido de 12a 14 k8| Aco for- 6 | 15 Espec. 11
Hastes de embolos 50—60 20 50 1MP «
o ol forjado jado DD Ago = | o PPFLELY A £26 5570 | 20—15| Espec. 10
razeta: corpo da cr. : Aco M3 | 45 201 D «||f foriade kg/cm Pecas cimentadas|
[ " |51 » 39.4-50,3 25 S Ago mold. | 45 15 Espec. 11
calgos da cr. Forro fundido | 12—14 Forre fundido moldado p. 50 mmi| —20 | Pecas Farro fundide | 1418 E 2
faces de attrito de cr. | |Matal braseo 1 Cu, 15 Sn, 2 b Mol braseo? 10 Cu, 65 Pb, 25 Sb Netal branco 6 Cu, 83 Sn, 11 Sb c E—"Mx—m Pegas especiacs ||l brmen | 57 Qo B34S | pigpec. 20
Parallelos Ago doce |34—41| 25 " forjado| 65 | 12 D 171 | 245 Ago doce | 3540 | 3028 | Bspec. 10
i 50 1WOMP «| - com artrito
Blella motriz, biella conjugada | | Ao forjado| 50—60 | 20 forjado D 4555 22 Agoforjado| 4550 | 2522 | Espec. 10
Coxins (bronzes) hhm 8 Cu, 15 Sn, 1 Zn 1 MG;C:.‘:? 84 Cu, 16 Sn Bronze  [85Cu, 138n, Espec. 20
Guarniclio de metal branco | [Matal brasss 1 Cu, 15 $n, 2 Sb brasco 4 | 55 0, 4.3 80, 11188 | e B S 3 Metal brascn |55, 83,48, 18 Espec. 20




Admtmmé,“img,"kf Thp Franga Italia Inglaterra Argentina
da Psruss:a B Cahier des Charges unifié Estradas de ferro do Fstado Standard Specifications Estradas de ferro do Estado
Resi- |Alonga.| Observacbes: Resi- |Alonga- Obsmjvacﬁes: Resi- | Alonga-| Observagdes: Resi- |Alonga-| Observagdes: Resi- |Alonga-| Observagdes:
Grupo , Pegas Material | sténcia| mento Cg;"Pm':mE’:" Material | sténcia | mento [Comprimento de|| Marerial | stzncia| mento f"t&ﬁmlﬁo Material | sténcia | mento E""’s;:g‘ns{? Material | sténcia| mento [Comprimento_de
kgimme| o [ 200 mm kg/mme| o, | medida 66,7 igromt| o [0 mm igomt| o | resp 4 kgmme| o |medida Yo6,7S
Distri- Gaveta ) Bronze 8% Cu, 14 Sn, 1 Zn Bronze, 84 Cu, 16 Sn # ||Bronze 84 Cu, 16 Sn
buicio | Valvula de distribuicdo Forre fundide | 12—14 Ferro ou ago fundido 2 |{Aco mold. | 44—49 | 25—15 | sobre 50 mm Forro fundido | 14—18 Espec. 22
Grade e haste do distribuidor ||Ago doce | 34—41 | 25 3°+“_§§jf %26, g < ||Ago forjado| 45—55 | 22 o A | 26| 5 |Pecas acimentar
Haste da valvula Agoforjadol 50—60 | 20 ii-?oh?:';b 50 2 10M P £ ||Acoforad| 65 12 2 B 3945052720 | ordinarias  ||Acoforjado| 5570 [ 2015 | Espec. 10
(] 'peci
Pecas temperadas Aco doce | 34—41 25 Ferro P 37 24 1MP E Ago doce | 37—40| 25 g C [50,5-58,4| 25—20 P!E::uemrir:“ Aco doce 35 30 Espec. 10
Pecas nio temperadas Aco doce | 37—44 20 IAcdooce Al 35 30 IOMP G Ago forjado| 45—55 22 'Y D |631.71 | 20—15 m;::m:“
Eixosmont, w todas Press%io de montagem de 300 kg por mm de diam, Presstio de montagem de 70 a 80 ton. Pressio de molat:gdt_m dcrjﬁa‘l kg por cm
Eixos rectos Agoforjadol > 50 [ > 20 Gererminagio. | [Aco forjado 3#MP «||Acoforjade| 50 Ago acido | 5563 | 2520 AcoMartin| Ewaiosdechoqe | pgpec 3
!| da renacidade forjadof + dobradura B
Eixos com manivella int. Ago nickel| 60 18  |5—70Jo de nickel | |Aco forjado BIBMP  «||Aconicket| 70 18 |5—6 9/, de nickel
fAgo doce| => 50| > 20 g 7.2 5
e W iorel 00" | % fs -7 desickel (A5 doce, 35, 37 | 0,24 1o, 18P « [ Aco doce Frent de o[ A55Hl
dai rodas Aco 20 I ou tagem de 4 ton. 55 20 1“- (111 Aco doce 35 30 Espec 10
Centros . m:lldade 7-44 300':.; Ensaigs de choque | | Aco mold. | 40—45 | 20—15 39 M P < ||)ago nickell por cm de diam.
Aros das rod -8 WL, || FEnsaios do chogus ZAMP « ::o mold. | 38—44 [ 32—25 | sobre 50 mm |[Ago mold.| 41 15 Aco mold. | 40—45 | 20—15 | Espec.6
A de ||A 3 oforjadel 70 Acoacidoj| 7987 | 13—11 Agoforjado| 84—93 | 10—8 Espec. 5
Cstim o £Eo¢ “moldado] 37— | iGo 208 39736, 120 || dadoMs 4 | 15 | DD «|iAcodoce | 7—44| 20 forjado\| 8898 [ 10—8 | Tomradowm ote ||Aco mold.| 45 | 15 | Espec. i1
Coxins como i Bronze, 84 Cu, 16 Sn, com guarnicio de Bronze 84 Cu, 16 Sn Bronze 85 Cu, 13 Sn, 2 Zn
para o8 mancaes de bracagem metal branco de 5.5 Cu, 83,4 Sn, 11,1 Sb Metal branco 6 Cu, 83 Sn, 11 Sb Metal branco 5.5 du, 83,4 Sn, 11',1 Sh
Molas de suspensdo Ago fundi - = Ago para Aco fundi-| Ensaios de choque — 20000
Molas domo crisol] 73 1z IR é‘n;‘;;:’ d:os molas D IME % lldeaoariet ® kgm/m? I_A(:uacido Ensaios de | Aco forj, [Ensaioses Espec. 9
Nolas espiraes dos parachogees Agoforiado| 6575 | 14—10/| elasticidade |[Aco espec Acodocec| Fmsaiot e chogn | E = 22000 forjado i
Bragadeiras das molas Ago doce 3441 | 25 AcodoceC| 45 | 25 10MP  «||Ago doce | 744 ] 20 - Pero  PILSM7 20
Suspensdo Ago doce | 37—44 | 29 AcodoceA| 35 | 30 | 10MP «|[Ago doce | 7—s4| 2 Sosdsor] W] B } Ferro # | 2 Bspec. 12
do longerdio = i
S EE R RREE = R R EEE
20 Go doce | 35—45| 20 Ago docel 45—50 | 22 Espec. 1
Barras perfi Ago doce | 34—41 | 25 | Acodoceh| 35 | 28 3MP  «||Aco doce | 7—s4| 2 Ago doce#4,2-50,5 20
Ahmcu::t compensacio A::o mold, | 37—44 1?0?:. ;&1“36&!:?1‘2‘%'» Acadf:ria(-: o % 10MP  «(lAco doce | 37—44| 20 Ferro 34 20 Espec. 2
Ganchos de tracgio doce] 1
Engate }m"g;‘ 7—44| 20 Ao docen 35,40 38,28) 10MP < ||Ferro 3638 | 1518 Perro uz7 | 16 Ferro w | = Espec. 12
ravessas do longerio Aco mol-
:: 0 Miado| 37— | 20 poe Acomold| 45 | 15 | 21D  « Acomold.| 41 | 15 Aowtd] 5 | B | Bygen
fosmliots | Chapas finas Ago doce | 37—44 | 29 AgodoceD| 35 | 28 [ 12MP < |[Aco doce | 35—46| 20 Aco doce [#45-505 16 Aco doce | 45-50| 22
Accesorios] Cantoreiras. barras perfila- 1
das, estrado. fanque, cabina ||Ac¢o doce | 34—41| 25 Agodocel| 35 2 3MP <«|lAco doce | 38—48| 18 Ago doce lm.-sa,s 20 Ago doce | 35—40 | 30—28
cavilhas, buchas Aco doce| 34—41 ] o docel| 38 28 4MP =«
Spieas g e Pt ot 2 1.2 M i|Fero | 36-38] 15—18 Aco doce |#1—47.2 25 Aco doce | 3840 | 28
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