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HENSCHEL © SOHN, a.M.B.H., KASSEL.1

Officinas de locomotivas cm Kassel.

A fundação das officinas de construcção de locomotivas c outras machinas,
HENSCHEL'<0 SOHN, em KASSEL, uma das mais antigas empreaas industriaes
da Allernanha, data, assim como o provam documentos authentlcos, do seculo XVII!.
GEORG CHRISTIAN KARL HENSCHEL, descendente d'uma família que, já no

seculo XVI, se dedicava á fundição de sinos e canhões em Giessen, tomou a seu

cargo, em 1785, a direcção das officinas Eleíroraes de fundição em Kassel. Em
virtude do seu grande successo, instaUou, em 1810, uma pequena fabrica em casa

propria, lançando d'esta forma a primeira pedra das officinas que hoje existem com

tão grande desenvolvimento, ha mais de 110 annos. Seu filho, ANTON HENSCHEL,
que t0l110U parte na empreza de seu pae, em 1817, foi um dos iniciadores da con

srrucção de machinas na Allemanha. As caldei l'as tubulares Henschel e as turbinas
I lensdiel tornaram celebre o seu nome. Sob a sua di recção, a fabrica tornou-se
mais uma officina de construcção de machinas. Desde 1840. começou-se a fabrica
ção de madrínas-ferramenras pesadas e, poucos anilas mais tarde, a de locornotivas.
A primeira locornotiva, chamada «Drache» e destinada á Friedrich-\Vilhelms
No rdbahn, foi entregue em 1848. Foi esta uma locomotíva de passageiros 2-D, e

que possuía 2 eixos conjugados e 2 eixos livres, unidos entre si em forma de bogte.

Locomotiva « Drache ..
, Xo. de fabr- l ,

�

I
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Pouco mais tarde, a coustrucção de locomotívas tornou proporções raes que

coustitue, hoje em dia, a occupação quasi exclusíva das usinas. O accrescimo

rapido do numero de locomotivas fornecidas fica patente pelo graphico a seguir:

::-\0.

de fabr.

Annos de entrega das locomotivas:
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A melhor prova do desenvolvimento enorme dos estabelecimentos é dada

pelo augmento da producção dos ultimos annos: ascendeu de 12100 t 110 anno

de 1902, a 62000 r 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

para se poder abastecer das materias primas, taes como chapas, tubos, eixos

montados, peças de aço moldado, peças fundidas, forjadas, etc. Foi assim que se

adquiriu, em 1904, da «Dortmunder Union» a Henríchshütte s perto de
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l lattingcn-Ruhr (\Xfesrphalia), ;l cual foi remodelada e dlargacfa considcravelrnente,
em conformidade com os progresses da rechuica moderna, pard poder satisfazer
as necessidades da fabrica de locomotivas. Hoje em dia, a Henrichshütte é tida

por um dos maiores e melhor installados estabelecimentos d'este ramo na Rhenania
e \Vestphalia inteira.

Locomoriva No. de fabr.1QOOO.

Em fins de 1922, a fabrica de locomotivas, só por si, occupava lins 10700

empregados e operarios. Compõe-se de 3 secções, isoladas umas das outras,
mas unidas entre si por rarnacs de linha ferrea, a saber: as usinas de Kassel,
Rothenditrnold e Míttelfeld. A secção central de Kassel comprende, alêm do edifieio

de Administração e clos serviços technicos. as usinas de fundição de ferro e outros

metaes, a carpintaria, a pequena ferraria, as officinas mechanicas com saías de

fabrico de ferrarncntas e officinas de montagem, em quanto que a secção de Rothen

ditmo ld abrange a construcção de caldeiras, de tenders e a grande ferraria. A terceira

secção, a de Mittelfeld, inclue usinas' mechanicas e de construcção de longerões,

Fabrica em Kassel-Rothendirmold.

o numero total das rnachinas-ferramenta eleva-se a 2800, pouco mais ou

menos, das quaes fazem parte: mais de 700 tornos, 350 fresadoras, 400 machinas

de aplainar, limar e mortejar, 400 machinas para furar, 300 machinas de rectiftcar,
mais de 160 tornos automaticos e serni-automaticos, assim como 40 instaflaçõcs
pesadas de furar e tornear, e 40 installações pesadas hcrizontaes de furar e fresar.

Tres cenrraes eléctricas, possuindo a potencia total de 10500 KW, abastecem

as fabricas de luz c força motriz.

1710 motores electricos servem para impulsionar as machinas-ferramentas,
166 pontes rolantes, 30 guindastes giratorios, 23 elevadores, 8 chariots, " macacos

de manobra, bem assim como 7 grandes placas giratorias.
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constroem-se igualmente locomotivas-guindastes que poderão ser aproveitadas para

manobras assim como para a carga e descarga dos vagões, locomotivas sem for

nalha, locomotivas eléctricas, tira-neves rotativos e automotoras a vapor.
Os typos mais correntes de locomotivas, tanto para bitóla estreita (veja-se

tabella 23, pago 79) como para bitóla normal (veja-se tabella 22, pago 77> são con

struidos freqnentemenre, havendo assim sempre alguns cm stock que poderão ser

entregues com a maior brevidade possível.

Locomotiva sem fornalha.

Tola c qualquer peça d� reserva para locomotivas: caldeiras, caixas de fogo,
chapas embutidas, cylindros, eixos montados, aros, etc. etc. poderá ser fornecida

depressa, ainda que: se encontrem também quasi sempre: cm stock as peças mais

procuradas.
Se a cas.i Ilcnschrl.'d:_) Sohn é considcrada o fornecedor principal das Estradas

Locomoríva clcctrica para obras de terrapl.maccm.

de Ferr-o l'i ussianas, csui occupando igualmente o pr-imeir-o !tJS'dr quanto il expor-ta

ção. Grande numero de Iocornotivas teem sido entregues, durance os decennies

decorridos, á Austria. Hungria, Italia, França, Espanha, Portugal, l'aises Baixos,

Belgica, Suecía, .. orucga, Dinamarca, Russia, Rumania, Bulgaria, Servia, Tcheco

Slovaqnia, Turquia, Egvpto, Tunes, China, Japão, Indías, J"''3. Sião, Argentina,
Brasil, Chile, Mexico, cre, etc...
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As officinas de laminadores estão produzindo chapas de todas as qualidades
e qualquer tamanho, chapas de caldeiras, chapas de Iongerões, chapas accessorias,
chapas finas, chapas estriadas, chapas embutidas para caldeiras de locomotivas c

outras caldeiras, chapas de reforço prensadas para Iongerões e quadros de bogies,
bases de cúpulas c chaminés, portas para caixas de fumaça, chapas curvadas para

vagões, chapas galvanisadas a zinco, chapas largas, virolas para caixas de fumo

e outras.

As officinas rie fundição fornecem ferro fundido de qualquer qualidade, em

parr icula r cylindros de vapor de todos os tamanhos, placas de fundação, longerões
de machinas até as maiores dimensões, rodas. discos, barras de grelha c cepos de freio,

A venda dos productos da Henrichshütte faz-se pela Secção Commercial

(Handelsabreilung) em Bochum que se dedica, fóra d'isso, ;í vcnda de outros pro
ductos da industria mctallurgica.

Existem instituições amplissimas para beneficie do pessoal de ambas as

fabricas. Para os empregados e operarios da fabrica de locomotivas, alêm das

instituições prcscriptas pela lei, taes como caixa de seguro contra doenças e sini

stros, seguros csraduaes dos empregados e em favor de invalides e sobreviventes
- ha grande numero de instituições par-ticulares de bcncficiência, dotadas de

recursos importantes pela firma, a saber: caixa em favor de ínvalídos, viúvas e

orphãos para os operarios c outra para empregados; fundos de socorro para opera
rios rernporariamcnte cm apuros, (fundos Henschel), fundos de convalescença ,

camas gratuitas nos hospiraes. A firma tem construido em favor de seus operarios
1035 alojamentos, entre elles grande numero de casas destinadas cada urna paro

uma só familia, casas de banho, safa de jantar, escola d€' aprendizes, instituto t!c

exame psychotechnico, escola domestica, campos de desporto c salão de gymnastica
As mesmas instituições existem, pela maior parte, rambêrn para os emprc

gados c operarios da Henríchshürtc. Esta fábrica possue, alêrn d'isso, uma casa

de solteiros, offerecendo morada c comida a 500 operarios solteiros, 193 casas

contendo 550 alojamentos para operarios e empregados, 4;0 casas, de uma só
familia cada uma, situadas no arrebafdc visinho de: Hüttenau, um casino para os

empregados, hotel para alojar os visitantes da Henríchshürtc, grandes saías de

reunião, coopcrariva de COil sumo, asylo de infanda, etc. etc,

Locomoriva No. de fabr, 20000.
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A Construcção de Locomotivas.

Introducção.
o tamanho e o typo da locomotiva dependem d'uma porção de elementos

mordlaes, taes como!

a) Condições prescriptas pelas autoridades, com respeito á construcção e ao

serviço de locomotivas.
b) Bitóla da via.
c) Espaço disponivel (gabarit).
d) Peso da locornoríva, determinado pela maior pressão admissível de cada eixo

sobre os trilhos.
e> Condições geraes da via, maior rampa, e mener raio de curva a vencer.

Ao fazer-se a escolha entre uma locomotiva tender e uma locomotiva com

tender separado, é preciso ter-se em conta a distancia entre as tomas de
agua e de combustível. Do mesmo modo, para o calculo das dimensões
d'uma locornoríva, é de importancia decisiva ter-se em vista o tamanho das

placas giratorias, chariots, etc.

f) Qualidade dos combustiveis e da agua de alimentação.

I
g) Rendimento da Iocomotlva, tomando-se em consideração as condições acima

mencionadas.
Com ajuda dos indices do principio e do fim d'este livro, é sem difficuldade

te se encontram as materias correspondentes aos elementos acima citados. Os
creres a serem postos em consideração antes de tudo para a escolha e a con ..

ucção d'uma locomotiva, averiguam-se, pois, pelo resultado de certo numero de
guntas em seguida formuladas, as quaes devem servir de base quando se tive,'
fazer a aquisição de taes machinas:
10Qual é o numero das Iocornotívas necessarias?
20 Qual é a bitóla da via 1
3° Qual é o comprimento d'ella?
40 Qual é o peso dos trilhos por metro?
50 Qual é o espaço entre as travessas? (medindo-se a distancia de centro a cenrro.)
60 Qual é a maior pressão por eixo admissivel?
70 Qual é a maior rampa 1
8" Qual é o comprimento d'ella]
go Quaes são os menores raios de curvas existentes?
00 Acham-se na rampa estas curvas?

HO Qual é a carga bruta que deverá ser rebocada pela locomotiva? (peso proprio
dos vagões e da carga.)

20 A que velocidade deverá ser transportada esta carga' : em horizontal I,
sobre a maior rampa?

130 Quaés são os combustiveis da locomotiva: hulha, lignite, brlquetes, lenha,
turfa, naphta?

40 Qual é o raio de acção determinando o tamanho das provisões de agua c

carvão?
150 Qual é o systema de engate a applicarI (Engate central, engate duplo ou

engate especial.)
160 Qual é a altura. medida acima do bolero do trilho, a que deverá ser collo

cado o engate? Qual é a distancia no caso de engate duplo, de centro a

centro?
17') Deverão ser providas as locomotivas de dispositlvos especiaes ] <Freio de

ar comprimido, ou freio de vacuo? Lubrlflcador central, sino com servo

motor a vapor, erc.b
181) Qual é o provavel prazo de entrega 1
lQ<1 Dá-se a preferencía a um typo particular? No caso affirmativo, qual é este

rypo ! (Locomotíva-tender-, locomotiva com tender separado, locomotiva
bonde, locomotiva adaptável ás curvas. locomotiva compound, locomotiva a

vapor Superaquecido, etc.)
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Prescripções importantes com respeito á construcção e

ao serviço de locomotivas.
E' preciso tomarem-se na devida conslderação, antes de tudo, as leis e regu

Iamenros decretados pelas autoridades de contro'e (príncipalrnente pelo qu. toca a

construcção e serviço de caldeiras), bem como as convenções estabelecidas pelas
Admiuistrações competentes. Na Allernanha trata-se das prescrípções seguintes:
IO Regras governamentaes (vigiadas pela Administração das Estradas de Ferro do

Estado).
a) Normas relativas á construcção e ao equipamento das Estradas de Ferro

principaes da AI emanha.
b) Regulamento de signaes das Estradas de Ferro da Allemanha.
c> Regulamente de serviço das Estradas de Ferro principaes da A'Iernanha.
d> Regulamento concernente as Estradas de ferro secundarias da ALemanha.
e\ Regulamento de trafego para as Estradas de Ferro da Atlernanha.
f) Regras relativas á unidade technica ferroviaria.
g) Regulamento geral de policia com respeito á íustallação de caldeiras a vapor

(do 17 de Dezembro de 1908), assim como as instrucções sobre a appro
vação e o exame das caldeiras a vapor (do 16 de Dezembro de 1�09).

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

30 Instrucções da Associação das Administrações das Estradas de Ferro Allemãs
(em parte obrigatórias para os membros da Associação, cm parte recornmen

daveis aos mesmos).

a) Convenções technicas sobre a construcção c organisação das E. d. F.
r-rinclpaes e secundarias.

b) Elementos da construcção e org misaçãc das E. d. F. de caracter local.

40 Normas para a construcção de caldeiras (approvadas pela União Internacional
das Associações de Inspecção de Caldeiras a Vapor.

a> Normas de Würzhurg: Principies para o exame das machinas, empregadas
na consrrucção de caldeiras a vapor.

c) Normas de Hamburgo: C .• lc-Io da espessura dos mater iaes, empregados na

construcção de caldeiras a vapor.

Tabella 1.

A Via.
I. As bitólas mais correntes.

A bitóla será medida entre as bordas interiores dos boleros dos trilhos. Nas
vias de bitóla normal, as tolerancias não deverão exceder 10 mm a mais ou 3 mm

a menos. Os rodados montados tendo frisos novos poderão dispôr d'um jogo de
10 mm mais ou menos.

1680 mm 5'6" íngl. Espanha.
1676 mm 5'6" « Portugal, Indias Orlentaes, Argentina, Chile.
1600 mm 5'6" . Irlanda, Brasil. Australia.
1524 mm 5' Russia (lncl. E. d. F. da Siberia>.
1500 mm França (medido entre os centros dos boleros de trilhos).
1435 mm 4'81"" « «Bitóla normal •. Europa (exc�ras a França, Etanha I landa,

Russia), America do Norte, E. . F. da Anatolia, 'hina, Egypto,
Australia.

1067mm 3'6" « e Biróla do Cabo a, Africa do Sul, Ind'as HoUandêzas, lapão.
1050 mm Colonias Francêsas, Tones. Syria, Hedlaz.
lOOOmm Ritá'a estreita na Allemanha, Sul ssa, França, Indias Orientaes

hgl"'as. America do Sul, Australia, Africa.
891 mm Bíóla estreita na Suecla.
760mm 216" . Bíréla estreita na Icftlaterra, Colon las lnglêzas, Servia.
750mm Bíréla estreita na Alemanha.
600mm 2'(610)« Biróla mais pequena em uso para o serviço regular.

Para empresas de consmrcção, para linhas ferreas de caracter agricola para
o servIço de usinas e tlorestal, empregam-se bltólas ainda menores.

'
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o gabarit (perfil de passagem livre).
Presr rlpto para as Ilnhas das Admlnlstraçãoes d�s R. cl. F. Al1,m3s.

Esquema No. I.

Gabaritos das Estradas de Ferro principaes e secundarias.

1520 1520

14Jl00
2000

o
o
co 2200 I 2200�

2�
-j

Via libre

I
Estaclcnes

1� +--�1650 -

Parte inferior do gabarit.

���,J4œ� .

.

;___M _ ..
_ -'.1"35

I
500

Gabari t para E. de F. principaes e secundarias.
a) 135 mm para objectos Immovels, ligados solldamente ao carril

150 mm para todos os demais objectos immoveis.

h) 41 mm para os contra-carr ls das agulhas e cruzamentos

67 mm para todos os demais objectos immovels.
-.-.-. Rcstricção admissivel sórnente para estradas ferreas de cremalheira.
--_ Espaço lateral recommendado para vias a construir.

A B para a via livre, com excepção das obras de arte.

e D para as estações e as obras de arte na via livre.

Itl



Esquema No. II.

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

Bitóla de 1 m.

14·50 1450
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Esquema No. III.

Gabarit (perfil normal) para vias de

bitóla estreita.

Bítólas de 750 e 690.

Nota: Transformando-se as medidas de 375 em 300, o perfil fica

sendo valido igualmente para bitóla de 600.
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Esquema No. IV.

Gabarit para locomotivas e tenders (de bitóla normal).

<Todas as medidas são obrigatorias.) Medidas em millimetros.

I
(

._._._. Gabarit.
X-X-X-X-X-X Gabarit para diaminés.
0-0--0-0-0--o Gabarit para lanternas e discos de signaes.

Restricção do gabarit para locomotivas e tenders, destinados

a passar nas linhas de cremalheira.

'_._._. Gabarit.
()....()......o Gabarit das peças que não obedecem ao lego das molas, dos fia

dores e dos engates.

19
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Esquema No. V.

Gabarit para vagões <de bitóta normal).

(Iodas as medidas são obrigatorias.) Medidas em millimetros •

. _._._. Gabarit.
-+-+-+-+- Gabarit dos vagões em transito.
� Gabarit para lanternas e discos de signaes.

Restrícção do gabarit dos vagões,
devendo passar nas linhas de cremalheira.

._._._. Gabarit.
O O O O O I) Gabarit para fiadora e enptn.
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Ao fazerem-sc os trausportes IlOS vagões de Estradas de Ferro, é couvenienrc

attende,' aos gabaritos de carga, representados nos esquemas Nos. VI e VII respec

tivarnente, e que vigoram no dominio da Associacão das Adrninistrações de

E. de F. Aílemãs <V.D.E.V.).

Esquema No. Vl.

Gabarit de carga l.

Em vigor nas Estradas da V.D.E.V., a não ser que se tenha de obedecer ao

gabarit de carga No. IT.

_I

Medidas em millimerros

..,

--------------.

--r'�-__ !1380
690690

�!2790
�-_l

;-
I

1�95

I
____�lS0

1575

'2640
1320 1320

2180.,_
1090

_ 1.090
""

�---- �,.}_-------J re �,
,

I

�'

J _

21



 



Vehículos,
Distancias maximas entre eixos e pressões maximas por eixo.

Tabella 4.
Distancias maximas entre os eixos de vehiculos

(biróla normal e bit61a larga).

I Menor' ralo das Curvas: . . . . . . .

Maior base ri ida admissivel: .... 3.2

Esquema No. VIII.
Maior base dos eixos e mener raio de curvas

diversos diametros de rodas.
para

Para bitóla estreita.

10 20 30 40 50 60 70

2.8

.; 2,6o
=:
..

2,4e

fi 2,2
..
o

2,0..
'ü
"

1,8o
-o

o

ë 1,6

� 1,4
�
« 1,2

r/
I W

Æ V
�V

- V...,::::
) P'

,� �
I

�15t1O
.. � .. Pressão maxima, por cada eixo, para uma

..g p....¥ .g " e g]é distancia entre as travessas,
o

.. e ('U L: e C"" o
em mm de:

.. � .. .... \I-
E .. e e·� eæ" E <"" �t" 1000 900 800 700 600 500

7 I� li l"-'ll 1650 11)5v 2100 Z'5I11 .xJUU

8,2 65 -18- 1900 2100 2400 2700 1200 3800

,__!_ 70 21,7 2300 2650 �� 3300 3800 4600
10 � 24 2550 2800 3600 4200 5ïOO

-1-2- 80 33,8 3600 4000 4500 4900 5300 5800
14 80 36,7 3900 4300 4800 -5700 6700 7700

15;8� 55 4900 5300 6100 7000 7900 '---9700
kg-"1() 98 65 6900 7600 8600 9800 11400 13700

-23-� 95 9500 10000 11300 13400 15000 18000
25;6lf7 15700

---I_

104 11000 12200 13800 18400 -

30- 125 122 14300 16100 18S00
---

13200 - -

33,4 20000
_--I-

134 154 16000 t8tOO - - -

"51,2 134 157 moo 20000 - - - -

�--us-- "ï93' 20000 - - -

Menor raio de curvas em metros.

Tabella V.
Pressões maximas por eixo de vehiculos.
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II. Estradas de Ferro princlpaes e secundarias:

V2
para velocidades pequenas (Clark): W� 2,4 + 1000kg/t

V2
para velocidades medias (Erfurt>: W - - 2,4 +

1300 kg/t

para velocidades grandes (v. Boreiesx: W 1,6+ 0,3V ��Okg.'t
para velocidades grandes (Barbier>: W=1,6+0,456V ��Okg/t

Curva a

Curva b

Curva c

Curva d

No caso em que a relação entre o peso da locomotiva e o peso do com

boio esteja sujeita a fluctuações consideraveís, convêm separar as resistências

relativas á locomotiva e ao comboio (vejam-se as explicações em baixo>.

Resistência da locomotiva com tender.

V2 V2
Formula de Frank: Wkglt � 4 + 0,085 100

com gavetas, W kg/t = 2,5 + 0,067100-
sem gaveta, sem vapor.

Formula de Leitzmann: W kg!t = 3,5 + 0,0227 V + 0,000625 V2, igualmente para

6,4 V2
modernas locomotivas rapidas: W kg r - 4 + 0,027 V + G

- x 100 representando

G o peso total da locomotiva com tender.

Preferível é, ao determínar-se a resistência ao movimento d'urna locomotiva

de typo normal, tomar-se na devida consideração a relação entre eixos conjugados
e livres, bem como a secção transversal oppondo resistência ao ar.

Soluções bem praticas resultam da equação de resistência, estabelecida pelo
Dr. Sanztn, a qual inclue as relações acima.

Eis como se calcula a resistência d'uma locomotiva com tender, segundo
essa equação:

W = 0,006 . F . V2

(Lt-T1 _--

01 (1,8 + 0,015 V) + Ge (a + b V02) d, representan o:

-----0
-_- --

F Secção, comprehcndida dentro do limite extremo de locomotiva e tender em m2,
V = Velocidade em kilometres por hora,

O, . Pressão exercida sobre os carris por todos os eixos livres da locomotiva e

do tender, em toneladas,
02 = Pressão exercida sobre os carris por todes os eixos conjugados da locomotiva,

em roneladas (Peso adherente),
Ci = G, + GJ = Peso total da locomotiva e do tender em toneladas,

D = DIametro das rodas motoras, em metros,

a 'CD b -' coefficientes, correspondentes á relação entre os eixos conjugados e os

eixos livres, como segue:
para 2 eixos conjugados, a - 5,5 i b 0,08

3 , a = 7,Oi b 0,10
4 ,a 8,Oi b=O,28
5 , a - 8,8, b 0,36
6 ,a 9,4i b =0,39

Geralmente, esta formula dá valores elevados demais i é, porêtn, de utilidade

quando se tiverem de determinar as dimensões d'uma locomotiva a constrUir, vl.to

que a locomotiva anim calculada vae altinrlr a potência exlrlda, com segurança.



Para a determinação do limite de carga a impôr a locomotivas já existentes

recomrnenda-se, porêrn, calcular as resistências, de conformidade com a formula de

Strahl, a qual satisfaz igualmente tanto na relação dos eixos conjugados como na

secção opposta ao ar,

A formula é a seguinte:

W <L + T) = 2,5 G! -t- c G2 + 0,6 F ( V � 12 r '

significando:
F = secção dentro do limite extremo da locomotiva e do tender, em metros quadr,
V = velocidade em kilo metros por hora,
G! = pressão, exercida sobre os carris por todos os eixos livres da locomotiva e

do tender, em toneladas,
02 = pressão, exercida sobre os carris por todos os eixos da locomotiva, em ton,
G = O! + G2 peso total de locomotiva e tender, em toneladas.
C = Coefflcieute, em funcção do numero de eixos conjugados e da disposição

do mechanismo motor:

C 5,8 para 2 eixos conjugados e 2 cylindros de vapor
6,0 « 2 « 4

7,3 « 3 « 2

7,5 « 3 « 4

8,4 « 4 e 2

8,6 « 'I « 4

9,3 « 5 « 2

9,5 « 5 « 4

10,0 « 6 « 2

10,3 « 6 « 4

Ao deterrnlnar-se a resistência ao movimento de trens inteiros. ordlnariamente,
de accordo com Strahl, podemos contar com 5 typos differentes de trens, sendo as

seguintes as formulas exactas de resistência:

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

1 (V)2W kg/t � 2.5 + 40' 10
Il) trens ordinarios de passageiros:

1

(V)"W kg/t = 2,5 r 3Õ' -lO'
•

c) trens rapides de carga:
1 'V)W kg/t = 2,5 �ï5' (-10

cl) trens mixtos:
1 (V)�W I<glt =2,5 +20' lO'

e) trens vazios, compostos de vagões de 2 eixos:

1 (V)2\'(' kg't = 2,5 + ïõ' 10

As curvas, reproduzidas no graphico No, X, correspondern ás 5 formulas citadas.
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Esquema No. X.

Resistência ao movimento de trens sem locomotiva.

e
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I / /

/ I /
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/ /} /
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��_,
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VelocIdacIc e.a km h.
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Esquema No. XI.

3° Resistência devida ás rampas, por cada tonelada de peso do trem.

55

50

45

40

35

30
bi;
...

25

20

15

10

O

/
/

/
V

/
/

/
/

/
/

V

curva IV

O 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

s em "'(IO da rampa.

4" Resistência devida ás curvas.

para linhas principaes . . . . . . . . . . . W. =
650

R-55
500

R �30

kg t curva I

para linhas secundarias de 1-135 mm de birófa W, kg't curva 11

para línhas secundarias de 750 mm de bitóla W,

400

R-20 kgr

300

R-lO kglt

200
R-5 kgft

curva TIli para linhas secundarias de 1000 mm de bitola W,

para linhas secundarias de 600 mm de bltóla W. curva V

R raio de curva em metros.
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Esquema No. XI!.

Resistência devida ás curvas, por cada tonelada de peso do trem.

15
14
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10
9

;:'8
"'" 7

6

5
4

3

I

I
, I I

i I /I
i i / /I

/ /I
I / I

�-)J'IN;
_,./ / /

V ./ /'/ 4/
0---1L t:::;:�

,- /'
--

700 650 600 550 ,00 450 400 350 300 250 200 150 100 50 25

Raios de curva em metros.
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Esquema No. XV.

Coefflclente 'f) para relações différentes entre os cylindros de locomotivas compound.
Admissão de uns 60 0/0 no cylindro de alta pressão.

0,50

""" 0,45
I

�Cl.! c,

�
c:
"

'õ

t€ 0,40
O

U

----..._
.....

�
-

<, V(;'A
-.....:.: o».

<, �I',..
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� c I'-....
-....::: ,:: v/r. ,

"

-se IJ '�o_ <,
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800 :.
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£
6000-

"

Cl

500 -€!
Q.

400 �
"

0,35
1 : 2,0 I : 2,2 1 : 2,4 1 : 2,6

Relações entre os cylindros,

Esquema No. XVI.
Pressões nos emboles medias indicadas pm e porencía indicada Ni, relatívas a cada
100 litros de capacidade de cylindro, para locomotivas de 2 cylindros. de simples

expansão e vapor superaquecido, sendo de 12 kgicm2 a pressão
12 kg/cm2 effectiva na caldeirá cav ind

1200

1: 2,8 I: 3,0

11

IO
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,
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Esquema No. XIX.

Carga rebocada por 100 e 1000 cavo a différentes velocidades
em linha horizontal.

km 30
3000

40 50 60 70 80 90 100 110 120 km/h
3000

O
O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 'O km/h

Combustíveis e agua.

Tabella 6.

Poder calorifico e composição de diversos combustíveis .

... . !! '" � N
'"" Z .c ..

�" :o ] �
"'" P<: '"

��
....

'" O o .,,'" "

.�� o fJl .. � " () � �
..

." -e .. t .c .. � o .. 1!!Componenres ()� ee is. � c: -e "'()
OS" o ." !l

.. i: � e '"

�� "" "1: .....I o o

"'z
.. ::!1

i: � .. :,:j�
"" "" �

< :E .§- i: i:
'"

c " "
o :s l'li o U

85,4180,0 40 ,2.0 52,0 44,0 40 88,2 80,1 82.4
- - -

-- --

Carbono fixo 24
Mat. volatels 9,7 22 33 35 33 1---1'-4-3+--11---1
Poder calor..

•) 40 % d'agua, presa qulmlcammte.
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Tabella 7.

Espécies de carvão americano.

Anthracite. possuindo menos de 71/2 % de materias velareis

Sernl-Anthracite possuindo 71/2 -121/2 % de materias volateis

Semi-Bituminous possuindo 121/2-25 % de materias volateis

Bituminous, soft-coal possuindo mais de 25 0J0 de materias voláteis

Lignite.

Tabella 8.

Consumo de agua e carvão segundo resultados obtidos em ensaios.

Typo da locomotiva I Consumo de vapor I Consumo de carvão

por cavo eff. por cavo eff.

Locomotiva de vapor saturado e

10-12 kgih Isimples expansão. 1,25-1,73 kg h
- ------ - -- -----

Locomotiva compound de vapor
saturado . 8-10 kg/_h__ 1 1-1,3 kg/h I-----

Locomotiva de vanor suoeraauecido 6-7 kgih 0,8-1 k .. ;h

1 kg de carvão vaporiza 7-9 kg de agua por hora

1 m2 de superfície de aquecimento vaporiza 40-60 kg de agua por hora ,

1 m2 de grelha queima, por hora, uns 300-500 kg de carvão.

o tamanho da grelha encontra limite na capacidade do foguelro, calculando-se

que a carga d'uma grelha de 4,5 m2 representa o maximum do esforço permanente
d'um fogulsta, Para caldeiras com grelhas superiores a 4,5 m�, surge portanto a

necessidade urgente do emprego de mais pessoal, a não ser que se prefira adoptar
fornalha de alimentação automatica que requer pouco trabalho por parte do fogueíro,
facilitando ao mesmo tempo a utilização uniforme, proveitosa c economica do
combustível.

36



 



 



 



Locomotivas.

10 Observações geraes.
A construcção da locomotiva depende do seu emprego:

a> em serviço regular das E. de F. publicas, sobre linhas pr incipaes, secunda
rias e de bitóla estreita,

b) como machina de manobra nas emprezas industriaes.
As condições para ambos são sempre: ampla segurança em serviço, manejo

facil e manutençãc simples. Cumpre também considerar que para as locomotivas
da classe a> ha quasi sempre pessoal bem experimentado, em quanta que para as

locomotivas da categoria b) muitas vezes será preciso conrenrar-se com pessoal
menos habilitado. Um factor de summa importancia para as locomotivas que terão
de percorrer grandes distancias, é a diminuição das despesas de exploração, pelo
que estas machinas são dotadas do dispositive compound e de superaquecimento do
vapor. Por outro lado, afim de cuidar da boa conservação, tanto da locomorlva
como da via, quando se tratar de velocidades importanres, adoptar-se-ha uma

distancia grande entre eixos; alêrn d'ísso, empregam-se disposições, permittindo ás
rodas adaptarem-se com facilidade ás curvas da via.

Para as locomorivas de empreiteiros exigem-se, alêm d'um manejo bem simples,
robustez e duração extremas. Portanto e sempre que seja passivei, serão dotadas
de 2 eixos sómenre, afim de diminuir os etfeiros preludíclaes devidos a uma via
em más condições. e os que possam resultar dos obstaculos que se encontrem an

linha. Por isso, são sempre construidas com simples expansão e possuem caldeiras
de simplicidade extrema,

20 Typos de construcção.
a> As locomotivas com tender separado offerecern as vantagens seguintes: Peso

adherente constante, provisões consideráveis e caldeiras grandes, ficam, pois,
muito bern appropriadas para percorrer grandes distancias com grandes
velocidades; por outra parte, em serviço continuo não podem correr senão
n'um só sentido de marcha.

b) As locornotivas-tender approveitam-se para velocidades menores e raio de
acção limitado i podem ser construidas de maneira a circularem para a frente
e para traz. com a mesma facilidade. O inconveniente principal é a diminuição
do peso adherente, á medida do consumo das provisões.
Fóra d'Isse, o typo da locomotiva a escolher depende das condições de serviço:

lOtados os eixos conjugados, empregam-se em caso de grande força de trac-

ção e velocidade pequena:
a> todos os eixos fixos;
b> alguns eixos articulados: system as Klose, Klícn-Lindner, Gõísdoorf
c> grupos de eixos articulados: systemas Mallet, Meyer, Fairlie, Hagans,

Kitson, Shay, Garratt.
ZO Sómente parte dos eixos coniugada.empregam-se para velocidades conslderaveís,

grande potencia de caldeirá e força de tracção limitada:

a) eixos livres simples, colíocados quer fixos, quer com jogo lateral, quer
com pião, quer com jogo semi-circular ; em forma de eixo radial ou

de bissel articulado;
b> bogies de Z eixos livres, quer COOl pião fixo, quer com pião a jogo

lateralI
c) bogk, formado pela união d'um eixo livre e d:um ei?,o conjugado, seja

com pião fixo segundo Helmholtz, seja com pião movei segundo Zara
ou Flamme.
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Caracrerístícas de locomotivas iá construídas.

I. Locomotivas com tender separado para bit61a normal.

Tabella 12.

Locomotiva para trens rápidos.
o

..
'" I.. .. o " " ..

Provi-] rd!!
o

Superficie �g � o o- ë
... o

Diam. Diam.
"-

ii
'N 'E

w."
" ..� " c .. sões

IJ Typo e .,,8 de aqneclmento:
CIe .. � '" "!!I' w o

do cyl. do cyl.

��
"

.. " � " 2.!:! >---
"S .. ..c: '�'êde � ." Fornalha e tubos = ."._ ." S S ." ..

"

��de alta de baixa o ..;Il 't: " .. gglocomotiva o .. �� Superf. total exposta
" Æ.gpraslo p,..slo � .. '"g. 1(. � o o !"",

:I o t! ao fogo � .. " Æ Æ .� � o<f; 8o '"
"- Vl Ji c, =e

t 2 B 550 - 630 2100 12 6600 12,5 + 126,0 = 138,5 37,0 2,29 54,0 60,0 34,0 3000 8000

2 2-8-1 2><360 2><620 660 2000 16 7100 15,0 + 248,0 = 263,0 - 3,90 67,0 74,4 31,7 ZZOO 9700

] 2 C ]><500 - 630 1980 H 10000 14,6 + 139,0 = 153,6 61.5 2,86 74,7 81,3 53,0 4700 9150

4 I-C-l 580 - 630 1980 14 9000 11,8 + 134,1 = 145,9 41,0 2,80 64,5 72,0 46,5 4250 10425

5 Z-C-l ]><500 - 630 1905 14 10500 15,6 + ZOO,I = Z15,7 72,0 4,50 84,3 93,5 50,5 4100 11375

6 1 C-Z 2)(390 Z><660 no Z140 15 8400 15,0 + 179,7 = 194,7 43,0 +,62 79,2 86,0 44,1 4440 10450



Figura Z. Locomotiva compound Z-B-l, de 4 cylindros.

Figura 1. Locomotiva Z-B, de simples expansão. de 2 cylindros.

Figura 3. Locomotiva 2-C, de simples expansão, de 3 cylindros.
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Figura 14. Locomotiva compound 2-D-l, de 4 cylindros.

Figura 15. Locomotiva compound I-D-2, de 1 cylindros.

Figura 16. Locomotiva l-E-l, de simples, expansão, de 3 cylindros.
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Figura 17. Locomotiva C, de simples expansão, de Z cylindros.

Figura 18. Locomotiva compound l-C, de Z cylindros.

,

Figura 20. Locomotiva D, de simples expansão, de Z cylindros.

Figura 19. Locomotiva I-C-i, de simples expansão, de 2 cylindros.
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Figura 24. Locomotiva l-E, de simples expansão, de 3 cylindros.

Figura 25. Locomotiva l-E-l, de simples expansão, de 3 cylindros.

Figura 26. Locomotiva compound l-F, de 4 cylindros.
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II. Locomotivas com tender separado para bitóla estreita.

(Via de 900 a 1067 rnm.)

Tabella 15.

o Í5 i.. '" o
�

Õ
� �E

.c o o-
" " o Provi-

'" c, o Superfície -.; .;;;

.�
ë �!Diam. Diam. .o � � '" o"" :> " .. '" �

- '"
sões

e Typo e '" o > 0-0- de aquecimento: �
" ee > " :> � .g.,,�

� do cyl. do cyl. " o '" ... () '" e '" .c

.e Og
--

de OJ Ë E -e .2� Fornalha e tubos - -e
'0 -e e -e

- '" o

tI: locomotiva
de alta de baixa -e '" �

o

��
'" e '"

" o '" '" '" lOI

5: � Superf. total exposta
"-' '" 't '"

Ji� &, �.- '" ... :> o o !! �

pressão pressão 5
o." -c '" "" '"

ra 5: ra '" oo � ao fogo Êl'''' o. <
Ü... " '"'

'"
c, ëi .�o c, 'n rn '"'

zr 1 C 370 500 1200 12 4100 5,5+ 48,5= 54,0 18,0 1,00 25,2 27,5 21,0 3100 5050

28 1 c- l 420 600 1300 13 6300 6,5+ 76,5= 83,0 28,7 1,60 36,6 40,5 27,6 2900 6930

29 2 c- 430 610 1370 12 6000 8,0 t 110,0 = 118,0 1,51 36,0 41,0 33,0 3800 7200

30 2 C I 170 660 1370 12 7700 10,0 � 121,0 = 131,0 40,0 2,00 46,0 52,0 36,0 2900 8070

31 1 D 410 500 1050 12 5800 8,9 53,0= 61,9 23,0 1,65 31,6 35,0 29,0 4500 6400

32 1 D I 450 560 1100 12 7500 10,0 , 147,0 -157,0 2,58 52,0 58,0 40,0 3600 8000

33 2 D 470 560 1100 12 8100 8,0 + 102,0 = 110,0 40,0 2,20 49,0 55,0 40,0 3700 6700

34 2 D I 470 600 1300 13 8000 10,0 r 109,0 -119,0 51,0 2,60 56,5 62,0 40,0 4350 9500

35 1 E 540 580 1100 12 11100 9,1 i 113,1 = 122,2 35,0 2,33 50,5 56,0 48,7 5300 7600



 



 



 



 



Figura 36. Locomotiva Mallet Il i" B.

Flgm-a 37. Locomotiva Mallet 1 ·B � Il.

Figura 38. Locornotiva Mallet C+C.

Hgura 3�. Locomotiva Mallet l-C+C.
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V. Locomotivas-tender para bitó!a normal.

Tabella 18.

Ii I
o

I
�

I-

�I I
o

I �'I ��
õ � o o .,

'" "- Superfície ., o 1:;
o-

"
Diam. Diam. � � � '" o ê"ë oE :!�] T

Typo
." o > o .. '" �

do cyl. �
"'O Õ �

u-<> de aquecimento: "' .. >
� ..do cyl. � () ., E

de 'E ." r.2 e Fornalha e tubos = ." .� E .c __ c -t..I o
de alta de baixa

I � � o . ()

il
"

I
s

I
-e

�� �� ! �Cl. �: � ., "
'"

locomotiva õ� l� Superf. total exposta � � g spressão pressão � '"" w e- g .�� �'"" < 8o .,
ao fogo ê"'" " .,

8 Lo d: "- ., "-CI) "- Cl .�

44 l-B 420 - 600 1600 12 4750 8,0 + 75,0= 83,0 - 1,52 33,0 42,0 28,0 2250 4800 5,0 1,9
45 B-1 420 - 600 1600 12 4750 8,0 + 75,0 = 83,0 - 1,52 33,0 42,0 28,0 2250 4500 5,0 1.9
46 l-B-l 430 600 1600 12 5000 8,0 + 88,0 = 96,0 - 1,60 41.5 530 31,5 2000 6800 5,5 1,6
47 l-B-2 450 - 560 1650 12 5000 9,0 + 101,0 = 110,0 - 1,98 50,0 65,5 30,0 2100 8750 7,0 2,0
48 2-B-l 450 - 600 1800 12 4850 9,0 + 76,0 = 85,0 28,0 1,98 50,0 655 30,0 2300 8850 7,0 2,0
49 C 430 550 1350 12 5450 8,0 + 92,0 = 100,0 - 1,60 33,0 42,0 42,0 3800 3800 4,0 1,6
50 l-C 450 - 630 1350 12 6800 9,0 + 102,0 = 111,0 - 1,6{ .47,0 61,0 46,0 3300 6000 7,0 2.0
51 C-l 450 _. 630 1350 12 6800 9,0 + 110,0 = 119,0 - 1,60 47,0 61,0 46,0 3600 5600 7,0 2,0
52 l-C-l 480 - 630 1500 12 7000 10,0 + 130,0 = 140,0 - 1,93 52,0 70,0 44,0 4000 8700 8,5 3,0
53 2-C 500 - 600 1600 12 6750 11,0 + 112,0 = 123,0 32,0 2,39 53.5 66.5 45,0 4000 8300 6,5 1,5
54 C-2 500 - 600 1600 12 6750 11.0 + 112,0 = 123,0 32,0 2,39 53,5 66,5 45,0 3600 7300 6,5 1,5
55 l-C-2 480 - 630 1500 12 7000 10,0 + 130,0 = 140,0 - 1,9:; 55.0 74,0 44,0 3600 9400 9,0 3,0

56 Z-C-1 480 - 630 1500 12 7000 10,0 + 100.0 = 110,0 34,0 1.93 55,0 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 24,0 2,00 67,0 88,0 42.0 3500 10400 9.7 4,0
58 D 540 - 550 1100 13 11400 9,0 + 109,0 = 118,0 - 2,00 44,0 56,0 56,0 4200 4200 6,0 2,0
59 l-D 530 - 660 1400 12 9500 10,0 + 100,0 = 110,0 30,0 2,00 51.0 65,0 56,0 5400 7750 6,0 2.0
60 D-I 530 - 660 1400 12 9500 10,0 + 100,0 = 110,0 30,0 2,00 51.0 65,0 56,0 5000 7000 6,0 2,0
61 l-D-l 530 - 660 1400 12 9500 10,0 + 140,0 = 150,0 - 2,00 57,0 72,0 56,0 5100 9800 7,0 2,0

62 2-D 630 - 640 1600 12 11500 15,7 + 147.5 = 163,2 44,6 3,10 75,0 95,7 72.0 5500 9350 10,0 4,0
63 l-D-2 510 660 1300 12 9500 10,0 + 160,0 = 170,0 - 2,10 63,0 80,0 56,0 4700 10600 8,0 2.5
64 2-D-1 510 - 660 1300 12 9500 11,0 + 119,0 = 130,0 35,0 2,10 63,0 80,0 56,0 4800 9800 8,0 2,5

I�
2-D-2 2x400 2x620 640 1560 16 11700 14,4 + '136,6 = 151,0 48,3 3,17 79,3 99,2 63,5 5100 12750 10,0 3,5

E 610 - 660 1350 12 13200 11,7 + 121,3 = 133,0 45,3 2,251 67,4 833 83.3 5800 5800 8,0 3,0
67 1-E-l 600 - 630 1300 13 13700 14,7 + 130,3 = 145,0 60,0 3,87 70,0 93,0 70,0 5520 10160 12,5 4,5



Figura H. Locomottva-tender 1-B.

Figura 45. Locomotiva-tender B-1.

Figura 16. Locomotiva-tender 1-8-1.



Figura 48. Locornotíva-tender 2-B-l.

Figura 49. Locornotiva-tender C.

Figura 50. Locomotiva-tender l-C.

Figura 51. Locomeríva-render C-l.
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Figura 56. Locomotlva-tender 2 C-1.

Figura 57. Locomotlva-tender 2-C-2.

Figura 58. Locornotiva-tender D.

Figura 59. Loccmctíva-render 1-0.
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Figura 60. Locomotíva-tender 0-1.

Figura 61. Locometíva-tender 1-0-1.

Figura 62. Locomotiva-tender 2-D.



Figura 64. Locomotiva-tender 2-0- 1.

Figura 65. Locomotlva-render 2-0-2.

Figura 66. Locomotiva-render E.

FIgura 67. Locomotlva-tender 1-E-1.
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VI. Locomotivas-tender para bitóla estreita.

<Via de 900-1067 mm.)
Tabella 19.

o
�

Lo I.. '"
o

o " � � Provl-Õ "
o

Superfície " o
..:: U" " -""

Olam. Diam. .o '" l- §' o 0._ � 'N oE 5�
- �

1'! Typo E '" o > O"" de aquecimento:
" c � 1: � � sões

""õ <.rU" � "

� "

" do cyl. do cyl. " " Lo U " E '" ..:: ",'- E .�de " Ê E " tEf Fornalha e tubos = "" ._ "" E ._ c:
bo "" 5 -o U o

[I�iI. Iocornotlva
de alta de baixa ��

o

�: ...:� "" " '" " ()
" �

Ë � Superf. total exposta b 50
Lo

o � l:! � ��pressão pressão " 2
" ""

ao fogo ii'" 2;. i(j �
<v � � < <3

o
I- " "- � c, Ci 'i;c.. m m

500 I .

68 B 350 - 950 12 4600 4,5+ 60,5= 65,0 - 1,00 21.0 28,0 28,0 2300 2300 3,3 0,8
69 C 430 550 1100 12 6700 8,0 + 92,0 = 100,0 - 1,60 33,0 42,0 42,0 3000 3000 4,0 1,6
70 1 -C 430 550 1100 12 6700 8,0+ 97,0 = 105,0 - 1,70 31.0 44,0 36,0 4000 6300 4,5 1,8
71 Cl 410 510 1120 14 6500 8,5+ 86,5= 95,0 - 1.35 39,0 50,0 39,0 3700 5800 5,5 3,1
72 l--e·-l 370 500 1200 12 4100 6,3+ 41,7= 48,0 17,6 1,00 28,8 35,9 22,5 3100 7050 3,1 1,7
73 1 .c 2 380 560 1090 12 5350 8,5+ 82,5= 91,0 - 1,90 41,Z. 53,0 30,5 3050 8750 5,5 2,5

74 2· e· 1 360 460 1070 11 3700 6,5 + 50,0= 56,5 - 1,02 28,4 35,6 21,4 2710 6620 3,2 1,3
75 2--e -2 485 - 600 1500 12 6800 13,6 + 116,4 = 130,0 48,0 3,00 58,9 78,2 36,2 3500 11100 9,7 3,0
76 D 500 600 1200 13 9800 9,0 + 112,0 = 121,0 - 1,80 42,0 54,0 54,0 4200 4200 6,0 2,0

: 77 1-0 470 - - 510 1100 12 7300 8,0+ 721l = 80,0 23,0 1,60 35,2 47,0 40,0 3700 6200 6,0 2,0
! 78 0-1 470 - 510 1100 12 7300 8,0+ 72,0= 80,0 23,0 1,60 35,2 47,0 40,0 3700 6000 6,0 Z,O
:

79 1- D -1 470 - 510 1100 12 7300 9,0 -t- 81.0= 90,0 25,0 1,80 42,8 55,0 40,0 3700 8000 6,0 2,0

!
80 1-0 -2 470 510 1100 12 7300 9,5+ 90,5= 100,0 30,0 2,00 47,6 62,0 40.0 3700 9Z00 7,0 2,5
81 E 500 - 510 1100 12 8300 9,0+ 78,0= 87,0 25,0 1,70 34,6 46,0 46,0 5300 5300 5,5 2,0 .

i 82 1 -E-1 500 - 510 1100 12 8300 9,5+ 90,5 = 100,0 30,0 2,00 46,0 60,0 46.0 5200 9800 7,0 2,5
83 F 550 - 510 1100 12 10000 9,5 + 95,5= 105,0 30,0 2,00 I 42,2 57,0 57,0 6300 6300 6,5 2,5 I84 I-F-l 550 I

- 510 1100 12 10000 to,O + 110,0 = 120,0 40,7 2,60 57,6 74.6 57,0 6250 10250 8,5 3,0
-



Figura 68. Lccomotiva-render B.

Figura 69. Locomotiva-tender C.



Figura 71. Lccomotlva-tender C-L

Figura 72. Locomotlva-tender l-C-1.

Figura 73. Locomotíva-tender l-C-Z.
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Figura 74. Locomotiva-tender 2-C-1.

Figura 75. Locomorlva-tender 2-C-2.

Figura 76. Lccomoríva-tender D.
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Tabella 22,

Dimensões principaes de locomotivas-tender de bitóla normal para emprezas industriaes,
ramaes, linhas secundarias etc,

D'estes rvpos temos quasi sempre algumas machinas em stock ou em constrncção,

Denominações

NOs-'---.----1
20 21 I Û L3 24 25 26 27

I
28 2\1 30

,�I)�o-t-e-'l-c-ia_a�pp�r�o-x--_-_---c'-n-c-a-v-, 50 -8-0-1 125 150 180 225 260 325 380 430 500
Numero <ie eixos conjugados ,. 2 o---z- 2 2 2 2 3 3 3 3 4
Diametro dos cylindros (d) mill 220 260" 280 300 320 350 380 400 430 �

-

�
Curso do s emboles <h> 111111 300 360 420 420 500 500 550 550- 550 550 550
Diametro das rodas motoras <D) . mm 630 720 850 850 950 950 ---yj'õQ 1100 DOO' ---yj'õQ 1100
Base rigid., mm -1400 1500 1800 2000 2200 2300 3õõ() 3000 3õõO� 2860
Base toral , mm 1400 -'1500 1800 � 2200 -z:ïõ() 3000 3000 3000 3000 4200

Timbre da caldeira ép) k<:"cm� 12 -fi 12 12 13 -1-3- 13 -1-3---1-3---1-3- -1-3-
Superfície da grelha. m' 0,4 '0,5 Õ,7 0,8 0,93 1,1 1,3' 1,47 I,K �--z;o

rn- 18,5 26,2 --3� 41,0 53,0
-

60,0 66,0 85,0 100,0 l!5;O 130,0
m" -Ü ,]" z;z- 2,5 3,2 3,3 4;0- � 4,0 5,0 6,0

Capacidade de carvão approx. m3 � 0,5 0,6 0,8 1.0 1,0 1,3
-

1,4
-

1,6 2,0 2,4
�r""e-'s'-o-'e-m=-\·-'-a-zi"'o'-a-"p'-'p-ro"-x"-.-,=�"'-·_;_-;_;:;':kl:'-�1î4õO HOllO 15500 17500 21000 24,00 27000 33000 37000 44000

I-"P",e_so_e�l11_s_c r_\_·i��·o,-a+p-,-p_,,_,,_·,-�-----,,;,g 12200 14700 18500 Zü500' 23500- zll@32500 36000 42000 48000 56õOO
Comprimento (incl, os parachoques) mm 55QO 6100 6700 7200�. I

7Soo

----s6õOI88õO"�� 11000

Largura, mm 2300 2500 23600�ol 2500 2600 2700 2800 2800 2900 3000 3000
Altura mm 3000 3200 3650 3700 3820 4200 '4200 4ïõ() 4250 4ïõ()

kg I 1660 2430 2790 3210 I 4200 I 5030 5630 I 6240 7230 8260 111400
d' , h

D

Superficic de aquecimento, exterior

Capacidade d'agua appro"

I! � I � J I � j j I 1 I j 1



 



 



 



Nos. II I I II I III I IV II V I VI I VII I VIII lIX I X

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

cm consequencia das amplas vantagens offerecídas por estas machinas em compa
ração Com as Iocornotivas normaes,

Essas vantagens consistem no seguinte:
1 o Serviço muito economico, devido ao emprego de vapor, produzido em

caldeiras fixas, para a alimentação da locomotiva;
2n Segurança absoluta contra incendias e explosões da caldelra ,

3° Suppressão de quaesquer incommodes, motivados por fumo, fagulhas e

cinzas;
in Manejo simples; é inutil a presença de um machinista e foguista qualifi

cados, podendo ser manejada a locomotiva com facilidade por qualquer
operario;

5° Despezas de conservação muito reduzidas i
6" Pôde-se deixar a locomotiva em serviço sem guarda alguma, visto que a

pressão de vapor só poderá baixar, estando um augmento de pressão fóra
de qualquer possibilidade ,

7" Para as inspecções prescriptas pela lei, o interior da caldeirá offerece
facil accesso pela porta de limpeza;

8n Não ha necessidade de limpar a caldeira ,

9° A locomotiva sem fornalha muito mais depressa estará prompta para
entrar em serviço, não havendo precisão de accender nem alimentar o fogo.

Geralmente, para locomotivas sem fornalha as bases são as mesmas das loco
�otivas normaes. Convêm, pois, tomar-se em consideração as perguntas já men

aonadas na pagina 13, ao escolher-se tal machina. Alêm disso será util ter-se em
Conta as 3 perguntas a seguir:

Cl!!al é o rendimento a desenvolver por cada dia?
qyal é a superfície total de aquecimento da installação de caldelra fixa?
Qgal é a pressão de vapor de que se póde dispôr?

Locomotiva dupla sem fornalha.

Dimensões principaes dos typos mais correntes das nossas

locomotivas sem fornalha.

�u�ero dos eixos. 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3
itóla ••.••••. mm 600 750 750 1000 1435 1415 1435 1435 1435 1435D'ametro dos cylin1ros mm 240 310 310 480 370 420 480 540 540 600Curso dos embolos , . mm HO 300 360 400 350 400 -100 400 400 453

D!am.dasrodasmotorasmm 500 600 no 800 800 850 900 900 900 950D'stancia entre eixos mm 1000 1100 1450 1450 1800 2300 zioo 2500 3000 3000

�ax.pressãodevap.kg cm2 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
apacidade d'agaa .• ma 2,5 2,5 3,5 4.5 3.5 6 8 II 13 15

�eso em vazio approx. kg 5'[ 7800 1100013000 11800148 180 1 no 28000
--"so em servi o a rox.k 80001 14 17000 15 252 308 345 41400
As lcccmotivne pódem ser construídas tambêm para qualquer outra hitóla e tamanho.

'Il



EI11 prego. Graças ás vantagens que offerccc a locornotiva sem fornalha.
tanto economica como technicarnente, ella é bastante propria para o serviço de
manobra em linhas industríaes e rarnaes que não apresentem rampas demasiadas c

perrnanentcs : muito em especial para empresas industriaes, fabricas químicas
fabricas de br iquetes, minas e tunncis, adaptando-se particularmenre a todas a'

condições de serviço que, afim de obviar a incendias e incommodos motivados
por fumo, não permittam applícacão de locomorívas norrnaes.

Modo de funccionamento. O funccíonamento baseia-se na parricu
laridade que tem a agua de concentrar certa quantidade de calor que poderá ser

appr oveitado mais tarde para a prcducção de vapor. Graça') a este vapor, .

locomotiva fica habilitada a executar durante algumas horas trabalhos de manobra
em conformidade com o tamanho do rescrvatorio e a intensidade de trabalho

Co n s t r uc ç

ã

o e m a t e r
í

a]. O rescrvator io da agua quente COI1S:S:(

�eralmente n'uma caldeira cyliudrica normal que se compõe do corpo cylindr-ico
2 tampos abaulados e d'uma cupula para receber o regulador. A caldeirá é COli

veníenrernente isolada como as caldeiras das locomctivas normaes. O mechanism,'
1110tor assim como as outras partes da locomotiva sem fornalha, taes como freie
pavilhão, etc. etc. são construídas analogamentc ás das locomotivas norrnaes

Correspondcm igualmente todos os mareriaes approveitados na construcção per
feitamente: aos rnateriaes de todas as demais Iocomotivas, obedecendo assim á�
condições da Administração dos Caminhos de Ferro da Prussla,

Serviço. Antes de a locomotiva sem fornalha entrar em serviço pela
primeira vez, enche-se a caldeirá até UlIS 2 terços da sua capacidade de agua frí.
ou quente e liga-se a uma caldeirá fixa até que as pressões e por consequcncis
as temper-aturas nas du IS caldeiras sejam iguaes. D/ahi em deante não havera
mais necessidade de renovar a agua. Pelo contrario, será necessario de vez ell'

quando purgar a caldeirá até ;;:1.0 nível da torneira inferior de prova, afim de
exgottar a agua proveníente da condensação do vapor. Fácil será então encher
Cl Ioccmo tiva de novo vapor que será tirade da Installação fixa.

100 110 120 125 HO
1435 1435 J.4i5

-3---2-,:2

Tabella 24.

Dimensões principaes d'algumas das nossas locornotivas-trarnway de
tamanhos différentes.

�---N-0-.c-or-r·-----II-l�I-21·--3�1-4�1-5�1-6�1-7-1-8�1-91
mm

90Potência

Bit61a
Numero dos cfxos

. cavo 40 50 70
10671067 1435 1435 1100 1435

""2 2 2 -2- 2 2
Diametro dos cylindros

cie vapor . . '. mm 160 180 200 220 250 260 280_1 280 �
Curs:;-dosëmhofos . mm 300 300 300 300 350 350 380 300 350

Diametro das ro das . mm 600 640 700 750 850 800 860 700 750

-Mastamento dos eixos mm 140014011 1400 1600 1600 1600 1850 1800 ï6ÕO
Pressão eff: do vapor kg'cm2 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Gl'e�'
- .....

--;;;'! 0,35 ·0;45 0,56 0,6'! 0,7 0,76 0;8 0,64 o;6T
Stlpe.ficietoraldl"

--
. _.

--

--',I

aquecimento. m2 10,0 13,5 17,0 21.7 24,0 28,6 30,0 32,2, 35,4'!
�pcrficied. Isobreaquecimento . m� 11,6. 7,0 I

Capacidade d'agun.. m1 OS 0.7 0,8 1,0 1.2 1;5 1,5 l,81 z;o
Capacidade �e 'ëãrviio .: kg 150 180 200 300 450 450 450

500,15ÕOIbo em vazio . kiî 60508050 7900 9200 9950 11600 1500Õ 12500 HOt)!)
1'1'SO em serviço. . kg 70009550 10800 11050 12600 TI650 18500 1600 ï8õÕl
Esforço maximo cie

tracção • kg 800 1110 1260 H20 1890 2170 2540 2460 271)),!
i'oJ'llta: j\s locomotivas-tramw .l'y Nos. 1 7 são ele vapor sanrrado ,

.1�
:,\('ts. S C C) de vapor sohr eaquecído .

.



 



( 122)'l\V(l,-iT) 2,5· 84 + 7,3 . 54 j 0,6' 10·
10

W
z [2,5 + 10 . n�r] . 550 302Hs-

14981<&

forma que outra locornotlva qualquer e poderá ser angrncntada co nsíderav elmente
por conseguinte, a velocidade d'ella, em comparação com a velocidade obtida
na via de cremalheira.

As locomotivas, citadas nos numeros 1 a J, empregam-se, ordinariamente, em

caso de cargas pequenas, isto é de 3 vagões quando muito, sendo a Iocornotíva
collocada sempre do lado do valle.

41} As rodas dentadas e os rodados são acciona 105 separadamente segundo o systema
Abt, que é a disposição mais usada quando se trate de cargas irnportantes.
Os mechanismos motores entram em acção separadamente, podendo a locorno tiva
trabalhar a) só com um mechanisrno de cremalheira, b) sómente com mechanismo
d'adhere-ncla, c> com ambos os mechanismos juntos. Claro é que os esforços
de tracção a empregar poderão ser bem différentes uns dos outros e que poderão
ser augmentados muito além dos limites das locomotivas citadas nos numeros 1 - 3.
Os eixos das rodas dentadas acham-se dispostos n'um quadro, suspenso nos

eixos dos rodados, o qual, adaptando-se a todos os accidentes e choques pro'
venientes dos carris, consegue sempre engrenar convenlenternente. Este mesmo

systema emprf'ga-se com vantagem cm lccomotivas de dar dupla pela cauda a

comboios grandes e que teem peso consideravel. Este methode garante segu
rança quasi absoluta contra quebra d'engates, mesmo quando se trate de com

bolos extremamente compridos e pesados.

Exemplos de calculo das dimensões principaes de locomotivas.

A. Urna locomotlva de vapor sobreaquecido deverá rebocar:

1° lim trem rapido de 550 t de peso, não incluindo o da maquina e

tender, em via horizontal, á velocidade de 110 km/h,
241 o mesmo rrcm solw€: rampa permancnte de 10 (11011, a uma velocidade

de 45 km h,

A pressão maxima admissivel, a exercer por cada eixo sobre os car-ris,
será de 18 r.

Poderemos suppôr que o esforço de tracção exigido seja exercido por 3
eixos conjugados, e poderemos portanto tomar por base um peso adherente de
3 x 18 -,54 t. O peso total da Iocornotiva, incluindo bogie, elevar-se-ha, por con·

seguinte, a 78 t approx. Calcularemos o peso do tender Cm 60 t pouco mais Oll

menos. Arbitremos aos rodados motores o diametro de 2 m e: um curso de 650 mill

para os emboles, o que é admissível pela tabella 25, e supporemos que a arca da
secção transversal da Iocomotlva é de 10 1112,

A resistèucia do comboio incluindo maquina e tender, ass im como o esforço
de: tracção necessario para vencer esta resistência, serão dados por:

\\' W(l. TI
' W

z

1° sobre via horizontal;

W 1498 3025 4523 kg = 452327� 11 O
= 1840 ca,'.

Para um numero de: voltas das rodas mot�as de 5, cor-respondente a urna

velocidade de 110 km h e uma pressão na caldeíra de 14 kglcm2, e'1W.ÚJm-se 9,2 cav-

por m2 de superfícle daquecirnento. A calde ira deverá, pois, ter
9,�

200m 2 de

ZOO
superfície d'aqnectmenro, uma grelha de

55
3,65 111� C lima superfície de super-

200
aquecimento cie

2,75
73 m�.
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20 Sob re rampa de 10 "/uo:

W(L TI
= 2,S· 62 9,2 RO (37 )"0,6,1010• H2 x 10 = 23931,S"

Z)
= 2393 . 15180 = lï573

10] . 1200 J 5180 kg

17573 ·25
kg �

-----z7O-
= 162R cavo

Diarnetro de cylindros:
JUS73·HOO . ./670'd = V 0,6. H. 660

670 mm, ou com J cylindros V-IS
= 550 mm.

Voltas por segundo: 1,6; resultam d'aquí para 3 cylindros: cav/m2 = 7,6;

por conseguinte superficíe d'aquecimenr o da caldei ra : 1i,� = 214 m:J, c grelha dl'

21f
. . . 214

"6()
=: 3,6 m�i portanto s-rperflcle de: superaquecirnento de

'2,75
::::;::: 78 012,

O f d
•

d
16ZRcav. ·75

1�·70 k I I d d f'
.

es orço e tracçao e
6,95 m/seg.

=" &, ca cu a o a super rere

d'aquecimcuro da caldeira a uma velocidade de 25 km h, co-responde, quasi com

rÎR"o,', ao esforço de tracção da locomotiva que deverá rebocar o trem na rampa
de 10n'no.

A derermínação do tamanho da caldzíra para locomotivas de mercadorias
depende, pois, quasi sempre do esforço da locomotiva em rampa a pequena velo
cida-íe, nunca do esforço cm via horizontal a velocidades maiores.

C. Deverão ser determinadas ao; dimensões priucipaes d'uma Iocomotiva de
vapor saturado c destinada ás obras de tz rraplanagem. sobre as siguintes bases:

Bíróla . . . . . • 900 ml;,
Peso dos trilhos, por metro. .. . 12 kg
Distancia entre os dormentes . . . . 600 mm

Maior rampa cm via recta , . . . . 40 (J/IIO
Menor raio de curvas . . . • 30 ln

Carga maxima dz vagões a rebocar 35 ton.

Cotubustive l . . . . . . . . . . . . . . .
.

. . hulha.
Tomando-se por base canis GO peso de: 12 kR por metro e uma distancia

entre as travessas d� 600 mm, resulta, segundo a tabella 5, um peso por eixo de 5300 kg
l'do que podemos concluir que uma locomotiva de 2 eixos terá 10600 kg de peso
em szrviço. Tomando-se em conta a velocidade pequena das locomotivas destinadas
ás obras de rcrraplanagern, poderá ser considerado como conveniente um diametro
de roia de 630 mm, assim como um curso de embolo de 300 mm. Contando-sr
com ulna resisrencia ao movimento da Iocomoriva e do trem do 5 kg/ton,
calcular-sc-ha o esforço de tracção neczssario para velocidade de 10 kg;h do
modo seguinte,

35,0) . (5 40) 2050 kg = ts cavo

Baseando a porencia da caldelra cm 3,5 cav, por Ill:! de superficíe dircct.i
daquecimento, corrcspondenre ás condições elas locomotívas de terr-aplanagem.
resulta para supcrficic d'aquecímento total: ;/� -æ 21,+ m�, bem como urna R'1'elha

21,4
50

0,-13 m t.

o diametro (ll- cylindro será escolhido convenicntcmcnte :

./ 2050·630 •

d = V -0.6 . 12.300
-= 21, 111111.

Segundo <1 tal-,elfa 23, as dimensões acima approximam-se das da Iocomotlv.i
No. 205, • Monrua " que, sendo de hitóla de 750 111111 e do peso de 10000 kg,
pod -r.i hem snppo rtar o peso de 10600 kg quando se al"rgal' a bíróla. O afasta
mente des eixos da locomoríva é de 1400 mm, rill quanto que, conforme I)

R'raphico VIII, para diametro de 1'0:1as dl" 650 mm e 11111 raio minimo de 30111,
poder-se-há admirtir uma hase de 1500.

Dema!leir�lsemelhantepoderãosfrcalcnlatfAs(..col1struj.ta�h.tdasasl�.tc�"l�
motivas dcstlnadas ás cmprecas dt! constrnccão.



Tabella 25.

Numero maximo admissível de volras segundo § 102 das Convenções technicas.

I Pelo menos um eixo debaixo ou atraz da caixa de fogo I Caixa de fogo saliente

I I 2 I 3 I -4 I 5 6 7 I 8 9 I 10 I 11

Locomotivas Locomotivas Locomotivas Locornotívas

Cylindros de bogie dcanteiro com jogo de guia ou sem eixos livres com qualquer posição
exteriores

bissel deantei ro á frente dos cylindros e

ou
com com com 2 ou 3 I z ou 3

4 ou 5
2 cylindros eixo motor eixo motor eixo moror com eixos con- eixos con-

eixos con-

exteriores livre ou
4 eixos 5 eixos livre ou '4 eixos 5 eixos livre QU 4 ou 5 I juga?os lugados jugados

2 Oll 3 con- eon- 2 ou 3 con- eon- Z QU 3 eixos eon- com Jogo sem j0S"0
e 1 cylindro eixos con- jugados jugados eixos con- jugados jugados

I
eixos con- iugad os de guía, de �uia,

com ou

sem eixos
interior JURados jugados iugados I

bogie ou bogie QU
livres ábissel bisse!

I frentedeanteiros deanrelros
e com QU sem rodeiro de supporte, bogie ou bissel trazciros.

Vobs I 320 I 260 I 230 II 280 I 260 I 230 II 260 I 200 II 240 I 220 I 180
Eor minuto

Cylindros I 12 I 13 I 14 I 15 16 I 17 I 18

Locomotivas Locomotivasinteriores ou Locomotivas
com jogo de guia ou sem eixos livres Locomotivas

2 cylindros de bogie deantei ro bissel deantei ro á frente com trucks
interiores

I I
motores, com

e Z cylindros com eixo
eixo motor

com eixo ou sem caixa
motor livre com 4 ou 5 motor livre 4 ou S de fogoexteriores
ou 2 ou 3 4 ou 5 livre ou

I
eixos con- ou 2 OlT 3 eixos con- saliente: e com

com mechanismo eixos con- eixos con- 13 eixos con- jugados eixos con- I jugados cylindros
motor de sentido iugados lugados jugados lugados

I
em q�aI3"er

contrario posiçao
e com ou sem rodeiro de supporte, bogie QU bissel trazeiros

Voltas I 360 I Z80 II 310 I 280 � 280 I 250 II ZOO Ipor minuto



3° Elementos para o calculo das locomotivas.
a) Caldeira. A superflcíe necessaria d'aquecirnento resulta da potencia maxima

exigida, conforme o graphico XVI!I, o qual offerece igualmente indicações
relativas ás relações entre as superficies de aquecimento, de superaquecírnento
e de grelha, Em caso de utilisição de combustiveis especíaes, facil é achar
relações convenientes com ajuda das tabellas 7, 9, 10 e 11. As torneiras, val
vulas etc. deverão corresponder rigorosamente ás prescripções estabelecidas
pela lei. Deverão sempre existir: valvula de segurança manometro, nível d'agua,
apparelho de alimentação (geralmente iniecrores), portas de limpeza e torneira
de despejo (descarga> da caldeirá.

Esquema XX,
Numero de voltas maximo admissível segundo § 101 das

convenções technicas,
V max. 130 km/h, e D de 500 - 2300 111111,

130

120

110

100

90

HO

.c 70
]
c

w

60
;:...

50

o ������__ ���__ ���__ ���__ ��__���

� § � � â 8 8 � � � � � � � � � � � �
D em rnillimetr-os.
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Esquema XXI.

Velocidades dos emboles
em metros por minuto e segundo, para diametros das rodas comprehcndidas entre

500 e 2200 mm. V-10 km/h.

Diametros das rodas ern millimetros.

�
N

0,530

32

34

36

38

ci 40

.� 42

� 44
o
c, 46
�

e 48
.2
,... 50

52

54

V
-"

V 1//

V / /V
/ V / ,.- V/ /

/ / I I J V / / V V""

� J 1/ / I
V V / / V /,

i If / / / I / J
V V /I

e � �
'I ri / / I

II / II / /_'I

kf/ !J � �
,

.iii !j 1/ I I J /" �

/ �I 18/ fi Iffi' $/ ,;:; & �

II I/�VI�i <> "

'I 'I �/ . W fl. �/�
iol IW,

G ::: , .,

§ � æd 8 � �,
,

I I / '1 ji �7 " 1.'>/ ?j

I / / Vó � G; à
I

/ J / / / /

0,533

0,566

0,6

0,633

0,666 �
�

O,ï �
0,733 -g
0,766 �

OQ

0,8 §
c,

0,833 ?

0,866

0,9

0,933

0,966

1

56

58

60

Di.tuu-r ro das rodas cm tum.

b) �I("ch.lllismo motor. Os mechanismos com cylindres interiores (predomínando
na Jllglaterra> offerecem marcha muito suave (oscíllações reduzidas).
,

Os mechanism os com cvlindros exteriores teem a vantagem de faci! accesso

a� peças do mechanismo, multo cm particular quando a distribnição estiver
disposta exteriormente.

Os mechamsmos de 4 cylindros (r ccommeudados para velocidades grandes)offerecem uma compensação quasi completa ás trcpldaçôes , a compensação,
por.ém, do movimento de lacete é menos perfeita que nos mcchanisrnos de

cyltndr�s interiores. Em caso de grandes esforços, a divisão das forças do
mechaTllsmo moror torna-se indispensavcl, particulanucnrc quando se trata de
numero elevado de voltas. Esra divisão obrem-se dû 111\.,<10 mais facil pelomcchanismo dt:' 4- cylindros.Os mechanisl110s motores de J cylindros que são accioncdos, nos tempos moder
nos, quasi excfusivamente a vapor saturado, permirrcm um esforço dt: tracção
has�allte uniforme c compensação quasi completa das forcas de tracção, mas surgem
oscdlações augmcnrada-, em comparação COIll as disposições acima citadas.

As dimensões dos cylindros determinar-se-hão em conformidade com o maior
esfoJ"ço de trac<;:11) exigido', todas as \'(:�('S que se trate de loccmotivas cftecruando
Jrrancos frequentes, raes como locomotívas de manobras, de linhas suburbana s.

r�l1prczas constructoras, etc. etc. Para Iocomotivas que dever-ão percorrer grandesdtstancias sem paragem, as dimensõ �s dos cylindros serão calculadas de modo tal
<lue a potencia media deverá ser ohtida nas condições mais economícas possiveis.
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Depois de determinado o curso do embolo segundo os esquemas XX, XXI
e XXII, facil é calcular-se o diametro conveníente do cylindro:

1. para locornotlvas de 2 cylindros e simples expansão: D = 1/�
pi ' h

2. para locomotivas de 4 cylindros e simples expansão: d �.yz.D
2, pi, h

3, para locomotivas compound com nm só cyl. de BP,: dn -= 1/��
pi ' h

d" 1/ Z ' D

pi , h

1/ Z ' D

pi ' h ' 1,5

Z esforço de tracção no circulo dl' contacto do aro,

pi = pressão de vapor media indicada (esquemas XV e XVI>,
A relação entre as capacidades dos cylindros d'uma locomotiva compound,

�� é a seguinte:

para locomorivas dt' carga com 2 cylindros: Vh : Vn
para locomotivas de passage ros com 2 cyl: Vh Vn
para locomotivas compound de 4 cyl. com

distribuições separadas ' _ _ , , _ , , Vh : V fi

para locomotIvas compound de 4 cyl, com

dístribuição com mum , _ , , ' , _ , , Vil : Vn = 1 : 2,5 até 1 : 3
Nas loco motivas compound de vapor sobreaquecido, o diametro do cylindro

de alta pressão será augmcnrado, Os diametros dos cylindros de vapor super
aquecido com Z e 3 cylindros serão calculados de maneira a estes fornecerem a

força maxima de tracção pcrmanenre a uma a-ímissão de 30 %.

'I, para locomot ivas compound com 2 cyl. de BP,:

5. para lcco mc tivas de 3 cyl. e simples cxpansão :

As Ietrras slgnífícam .

d = diametro do cylindro,
dn diametro do cylindro de baixa pressão,

h -= curso do embolo,
D diametro da roda motriz,

d

: 2 até 1 : 2,2
: 2,1 até 1 : 2,4

: 2,4 até 1 : 2,7

l.ocomottva-gulndnsre,
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Esquema XXII.

Voltas por kilornctro para diametros de rodas de 600 2200 mm.

voltas por km X km 'h
(Voltas por segundo 3600

).

100

125

150

175

200

225

250

275

.; 30�
!:'!
Õ 325
>

350

375

400

425

450

4ï5

500

525

_/v
v-

/'
V

/
V

V
-

V
V

� �-- --
j

1/
I-- c-- t- .� +/r

-t--

I-- i--

!)
:

I

/
/

f-r-
e

Tira-neves rotativo.

Diametros das ro.las,
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Consíderações sobre as partes de que se compõem
as locomotivas.

Caldeiras.
Caldeiras de locomotivas de vapor saturado.

Os gases, produzidos pela combustão na fornalha, atravessam o tubular, vão
até á caixa de fumaça e d'ahi sahem pela chaminé para a atmosphera. O vapor
produzido é conduzido directamente aos cylindros.

Figura 92. Caldeira de Iocomotíva com supcraqucccdor CÛIlOC3(lo
dentro de tubos de grande diametro,

Figura 91. Caldeira de locomotiva de "apor saturado.

Caldeiras de locomotivas de vapor superaquecído .

. \ disposição geral é semelhante á das caldeiras d. vapor saturado, havendo
porém uma differença provenlente da applicação do superaquecedor, Este é
constituído por tubos collocados dentro de who. de fumo, sendo inteiramente
percorridos pelo vapor que vem da cupula do regulador e se dirige aos cylindros,
e banhados exrcrtormeure pelos gases da combustão que veern da fornalha para a

caixa de fumo. Ha dois typos principaes de superaquecedor :

1° Superaquecedor collocado dentro de tubos de fumo de grande diametro. Neste
caso a caldelra possue um certo numero destes tubos, percorridos pOI' uma

parte dos gases de combustão. Em cada um destes grossos tubos ha um eleme nto

de superaquecedor, constituido por 4 tubos.
2'/ Superaquecedor collocado dentro de tubos de pcqueno diametro <tubos de fumo

ordinarios). Neste typo quasi todos os tubos de fumo da caldeira COli teem

um elemento de strperaqnecedor, constituído po r 2 tubos, sendo pois os elementos
cnvolvldos pela quasi tot.llicfade dos gases de combustão.

Cald 'ira de locomotiva com superaquecedor co'Iocado
em tubos de pequeno diametro.
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Figura 98. Disrríbuicão Heusinger (Walschaert).
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Figura 100. Distríbulção Raker.

Figura 101. Distribuição para [ocomotívas de simples expansão e 4 cylindros.
(Admissão interior para todos os cylindros.)



 



Typos de fixes (longerões).

Figura 105. tangerão de chapa com bogie.

FiRlJl'a 106. Longerão de chapa para Iocomotivas de mercadorias.



Figura 107, Longerão de barra,

Figura 108, Longerão com caixa d'agHa.
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Dispositivos para a inscripçâo nas curvas.

/

l-rgura 109. Eixo radial Henschel-Adams.

JOO



Figura 110. Bissel.

Figura 111. Bissel.
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Pigura 112. Rogie-Bissel Kraus-Helmholtz.

Figura 113. Bogie-Hissel Zara.

!02



Figura 1 H. Bogie com penduracs de chamada.

Figura 115. Bogie COI11 11101a de chamada.
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Agora 116. Articulaçlo para locomotivas Mall�.

Pipra 117. Bosie ama1cano DlatllOtld. para tenders.



Disposição do mechanisrno motor.

(
\ /

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

/-Î'\ -+..\
I

---- -----t,�;<b�===�=--....,) \.i

I

I - II II _

�I
.-- __ . .----

I

"

I I

Figura 120. Mechanismo motor d'umalocomot.vacompound, com 2 cylindros interiores.

Figura 121. Mechanismo motor de simples expansão, com 3 cylindros.

Figura 122. Mechanismc motor de locomotive componnd de 3 cylindros.
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_j_
\�-----.....--

Figura 123. Mcchanismo moror de simples expansão, de 4: cylindros,

Figura 124. Mechanismo motor de Iocomoríva compound, de 4 cylindros.
(De Glehn.)

\

T---------,._.·v'9-��-s,--��--------��--

Figura 125. Mechanismo motor de Iocomoriva compound de 4 cylindros.
(\Vehh, von Berries, Courtín )

lOó

Fi!(Ura 126. Mcchanísmo moror de locomoriva compound Mallcr >.



Figura 127. Mcchanlsmo motor de locomotiva compound Meyer »,

p

6'
I'

a c
p (cyl.)· b

.

d
x ó.

Freios.

Disposição do movimento dos freios.

Pj = p, = p". P -

p (cyl.) . ..'!.. c � d

b c

Figura 128. Freio actuando d'um só lado.

FiRI1f'a 129. Freio actuando sobre 2 lados.

o freio actuando sobre as rodas d'um só lado preciza d'uma força cons i

deravel, o freio travando as rodas de ambos os lados <Freio de reacção), exige UIH

efforço menor. Na suspensão trazeira do freio de reacção podem-se supprimir as

a avancas duplas c, d, assim como a ligação d'citas com os Iongerões, dando-se, em

Compensação, dimensões convcnienres aos penduracs dos cepos rrazeiros.
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Figura 130. Cylindro do freio «Hardy», typo Kv com reservatorlo separado.
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Tabella 27.

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

Relação
Força maxima de elevação em kg Dimensões perpendiculares I

Curso do Je trans-

embolo missão
1600 11-100 1 I 1 1maxima 1850 1000 700 450 A B L M -

6" �c 152 5,52 -
-

- 18" 15" 12" 546/552/487 311/318/283 341/341.'291 152: 152.'119 3232.23

71/." = lS5 6,84 - - -- 18" 15" 645 360 390 152 32

71/s" = 190 7,05 - 21" - - . 633 360 379 152 32

8"=203 7,55 - - - 12" 614 359 341 119 ,-
�)

9" =229 8.6 24" 22" 21" 18" - ïZ6/726/713:7Z4 414/414/413./413 4431443/418'418 178178/164 152 -?,_

io- Z50 9,05 - - 21" 18" 768/757 446:443 HO 164171 -,
J_

lZ" = 300 11.44 24" 22" 21" - - - 90718911889 524/522/524 515/487490 178;165/171 -,
J_

Medida C 64S 597 ses 1m 416 340

" F 749 699 667 575 499 416

« R 626 575 549 473 397 318

" S 689 - 460 359

" d 76 76 51 51 51 45

I II



_J I

__ L�__

s

R

Figura 131.
Cylindro do freio « I lardy », Ci-sse E, com res -rvaro rio separado, systema ingtez

.�"'r'Î-�--- 1-
-

.
-" - '-�

_.

_ ... v_____,.,'
.. :-:....

..

V lS"I)OI."I('S basculantes, de descarga aurorn.uica. systema Hensdiel-Rarhjcns,
Patentes allcmãs :-.; cs. 362761 r 362762.
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Figura 132.

Cylindro de: freio "Hardy 'Yt, Classe F, com reservarorlo separado. Systema inglez.

Locomoriva com motor de explosão,
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com reservato r!o separado.

Tabella 29.

Typos de cylindros do freio de vacuo «Hardy» Kc <Figura 133>,

jw
wo

I-00 -e f� (13 Força de elevação em kg Dimensões pcrpendicularesoõ o.� E
�.o �E'x:: E «"''''

I I I I I LIMINI(JO) � � E
1000 700 450 A B LICZ:l:;

150 5,4 XVIII 150 XV 150 -

\
560 316 303 104 212 318

185 6,8 XVIII 185 XV 185 681 402 338 104 298 353
220 8,2 XVIII 220 XV 220 - 751 437 389 120 317 404
185 6,96 XII 185

I
647 386 329 104 282 341

150 5,56 XII 150 536 310 294 104 206 306

Medida C 616 540 465
. F 698 622 535
. T 595 516 H3
" d 51 51 45

Os numeros romanos indicam os diametros interiores dos cylindros em polle
gadJS ínglezas.

....J
....

_j

1--

Figura 133. Cylindro de freio -te Hardy», Classe Kc. C0111 rcservarorio separado-
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FreÍè. vapor.
Para • manobra do movimento do freio_ um pequeno cylindro, accionadll

pelo vapor 4a caldeira.

Freio a contra-vapor. (Freio Le Chatelier.)
Os cylindros de vapor servem neste caso de cylindros de freio e as biellaa de

movimento do dito. A distrlbulçllo é Invertida em relaçlo ao sentido de marcha
da locomotiva, de forma dos cylindro. servirem de compressores. Para evflllr a

deterloraçlo dos cylindros, in;ecta-se uma mistura de vapor e ... e n'a.....
systemas mamo interrompe-se a comnmn1caçio deste com a caixa de fogo afIIiI de
obviar á accumulaç1lo de Impurezas nos cylindros, devldal á asplraçllo das cinzas

Freio de peso. (Freio Heberlein.)
A acção do freio é produzido por pesos crue, logo que se d� Cla

freios serlo levantados por melo de cabo correndõ ao lonro do trem. Ao NIW
o cabo flcari apertado o freio. Em geral, esre systema usa...e pouco, per. _
sido s�tltuldo pelol freios simples, nlo automatlcol, de vacuo ou de ar colltl'rhnklo.

Freio manual.
As locomotlvas-teader e 01 tenders .eparados deverllo ler cIocac1os 4e fniIo

__ : quer cio freio de parafuso com manlveUa ou volante, quer do freio •
....... 4e colovdlo com c:.ntnpeoo <freio Exter). No caso de, além do frd<,
ma� exIMIr alpal dos systema acima inclleados, o movimento Mi GO_
a ambos 01 freios.



 



Figura 140. Tender« Vanderbilt" de of eixos.

. A potencia da locomotiva, principalmente da locomotiva de vapor super
aquecido, poderá ser augmenlada consíderavelmente, fazendo-se uso d'um aque
cedor da agua de alímenração, É este um reservatório aquecido pelo vapor de
escape dos cylindros e atravessado pela agua de alimentação quando esta se dirige
para a caldeirá. A vantagem principal do aquecedor consiste no facto de CjUe
poderá assim entrar na caldeíra a agua bem quente, graças ao poder calorifico
ainda Importante do vapor de escape. Facil é calcular que a economia de carvão,
assim realizada, suba a 15 o o ou ZO 0:0. O aquecedor, ordinariamente, é collocado
no estrado de locomotivas que tiverem tender separado (veja-se Figura 141), para
locomotivas-tender com caixas d'agua lateraes , ás vezes o aquecedor é collocado
na parte superior do corpo cylindrico da caldelra (Figura HZ).

Figura Hl. l.ocomotlva de passageiros com aquecedor.
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Tubo de pressão
do injector

Todas as vezes que tenha de se empregar agua de má qualidade para
alímentar a caldeirá, recornmenda-se a applicação d'um depurador, como o da

figura 143, que é um modelo bem simples.

Figura HI. Purificador de agua d,' alimentação Pecz-Rcjtõ.

Figura 143. Purificador de agua de alimentação. do e Eisenbahn-Zentralarnt »

<Repartição Central das E. de F. Allemãs).

A agua de alimentação entra na parte superior da caldeira e é distribuida
mediante um apparelho de rega, em jactos finos, sobre uma chapa ondulada, preci
pitando assim as impurezas n'ella contidas. As camaras que estão fechadas nas

partes dcanteira c posterior, dão para um reservarorio que será limpo, por SUl

vez, de quando em quando por meio da pressão da caldelra. Portinholas dispostas
nos lados e em cima, permittem accesso commodo e facil limpeza das camaras,

Sobre o mesmo principio são construidos os depuradores de Pecz-Rejtô c de
Schmidt 'CD \Vagner, collocados em geral por cima das caldeiras cm reservatór-ios

especíaes ou nas cupulas. O primeiro d'estes systemas compõe-se d'um cylindro
horizontal contendo um certo numero de camaras atravessadas pela agua de alimen
tação, precipitando-se as impurezas em virtude do contacto da agua com a vapor
<Figura 144,.
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O depurador systema Schmidt'&) Wagner li installado n'uma cupula; a agua
é lançada em jacto de encontro a um prate, escorre depois para a parte inferior,
passando por pratos dispostos como mostra a figura e sahe ficando livre do cal
careo, o qual se deposita na parte inferia!" do corpo cylíndrico. (Figura 145).

Figura 145. Puri.ïcador de agua d'aíimenração « Schmidt'&) \Vagner '.

Os depuradores limpam-se facilmente, abrindo a torneira ou valvula collocada
na parte inferior do corpo cylindrico, na direcção do depurador, quando a cal
deira está sob pressão. As partes de que se compõe o depurador são facilmente
desrnonraveís, o que Facilira a sua limpeza,

A's vezes, as locomotivas são dotadas d'um aspirador de agua (Figura 146),
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FiR!Jra 146. J\spirador de agua.

apparelho este que permitte abastecer a caldeira de agua tirada de ribeiros, lagoas,
tanques etc., mesmo quando haja differença consíderavel de nível. Nos casos em

que os reservarortos das tornas d'agua estejam providos d'um pufsometro, deverá
ser disposta na locomotiva uma valvula particular que fornece ao pnlsornetro II

vapor necessario, por meto d'erna mangueira.



 



Figura H8. Insrallação de combustão de oleo para Iocornotíva com tender separado.

Tubos de vapor:

a) Para (impar os tubos i

b) Para aquecer o oleo i

c) Conduzindo para o pulverizador i

d) Conduzindo para a ruben-a annular do pulverizador.



As paredes da caixa de fogo (fornalha> são revestidas até á abobada de
rijolo refractarlo . em fornalhas de grandes dimensões applícam-se dois pulverizá
dores, um de cada lado na chapá da porra.

Na supposição que se possa obtêr o combustível liquido sem difficuldadc
e a um preço razoavel, o augmento do rendimento da caldeira, facultado por este

combustível, é tanto que o seu emprego pode ser recommendado, ponderando-se as

economias devidas ao pessoal reduzido.

Combustão de carvão pulverizado.
o carvão que se decompõe depressa poderá ainda ser utilizado com vantagem,

queimando-o pulver-izado. Mee-se finamente o carvão em moinhos especiaes, depois
passa-se por peneiras cujo numero de malhas é d'uns 100 - ZOO por pollegada quadrada.
Quanto mais fino fôr o pó, melhor queímar-se-ha e aproveitar-se-ha o carvão. A dis
posição geral dos apparefhos cornburentes de carvão pulverizado, n'urna Iocomorlva,

Figura 149. Combustão de carvão pulvcriaado n'uma locomorlva,

é a seguinte: O carvão pulver-izado é armazenado no tender em depositos hermeti
camenre fechados, de maneira a impedirem a penetração de humidade e a censer

varem o carvão bem secco, O carvão é conduzido por parafusos sem-fim, collo
cados no fundo dos depositos e movidos por _pequenas machinas a vapor, para um

ventilador accionado por precesso identico. O ventilador injecta o carvão, através
de mangueiras flexíveis ligando o tender á locomotiva, misturado com ar, na partt
inferior da fornalha que, assim como o cinzeiro, está revestida de tijolo refractarië
c provida de registres para a entrada do ar. O carvão pulverizado consome-sr

quasi completamcnte sem deixar muita escoria e cinzas, de maneira que a loco
motiva poderá percorrer distancias muito maiores, graças ao trabalho de limpeza
bastante reduzido. Em virtude da introducção de ar sob pressão, o tubo de escape
pode ter maior diametro, o que tem por consequencía reduzir a contrapressão sobet
o embolo. O manejo do apparelho é tão simples como o da combustão de oleo,
tacultando, pois, economia importante de pessoal. Da mesma forma poder·sc-ha
queimar a turfa pulverizada, comtanto que esta não contenha agua cm quantidade
demasíad r,
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4° Pesos unitarios de locornotivas e tenders.

Tabella 30.
Superfície de aquecimento em m2 por tonelada de peso em serviço.

I Superficie
de aquecimento Via normal Via reduzida

80al10 mZ 2,2 a 2,4 2,5a 2,7
Locomotivas

110alïO mZ 2,3a 2,6
com tender separado 2,8 a 3,0

170a250m2 2,5 a 3,0 3,Oa 3,2

Locomotlvas-tender
----

para linhas secundarias
50a80 m:! 2

2,0 a2,4
80a130 mâ 1,6a1,9

Via larga . 8 12 m3 d'agua 1,5 15 251113 d'agua 1'31 ,15 25 m3 d'agua 1,1

Tabella 31.
Peso cm vasio do tender cm toneladas por m3 de capacidade d'água.

Tenders pequenos Tenders grandes

Yia normal 8-12 ma d'agua 1,4

I Yia reduz. 5-10 m3 d'agua 12� -18 m" d'agua 0,9

Os numeros acima teem valor para typos norrnaes, pois que os tenders

grandes podem ser construidos muito mais leves do que é geralmente costume.

Tabella 32.
Peso da caldeira em toneladas por 10 m2 de superfície de aquecimento.

Caldeiras com caixa de fogo Crampton Caldeiras com caixa de fogo Belpaire

Sup.erficie de

aqu�lpre"ão 12 kg 'cm2 0,9 Superfície de aque- Pressão 12 kg/cm' 1
CImento 50 rn-

I cimento 50 m2
- .�

Superficie de aque- P 12 ke. o 0,88 Superficie de aque- Pressão 12 kg-;cm2 0,95
cimento tOO m:.l

ressão g, cm- cimento 100 m2
----

--

Superfície de aque- Pressão HI%cm2 0,86 Superflcíe de aque- Pressão 14 kg/cm' 0,92
cimento 150 mS cimento 150 m2

--

-
-_- -- ---

--

Superficie de aque- Pressão 14 k,; cm2 0,84 Superfície de aque- Pressão 14kg,'cmS 0,88
cimento 200 mZ cimento 200 m2

Tabella 33.

Agua na caldeirá em litros por lo I M

d'agoa medio.
Caldeiras pequenas
Caldeiras medias .

Caldeiras grandes •

superfície dl' aquecimentoi nível

36 ·40 I'mz

33-36 11m2
30 33 1'm2
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Compensação das forças d'inercia por contrapesos.

Os contrapesos, geralmente fundidos nos proprios centros das rodas e ás
vezes Jigados ás manivellas exteriores, sen em para cornpensar a inercia das
massas moveis do movimento motor, cornpensando-se as massas rotativas por
inteiro e as massas alternativas em parte.

As massas rotativas do mechanismo motor, compostas das massas motoras

propriamente ditas que são avaliadas em 1:! a 3/6 do peso da biella motriz, assim
como as massas rotativas do movimento, são compensadas por inteiro.

As massas alteruarivas do movimento moror, compostas do embolo com

haste, da cruzeta e da parte deanreíra (approx. 2/" a 1/2> da biella motriz serão

compensadas na roda motora apenas á medida que a força cenrrifuga no sentido
vertical, produzida pelo numero maximo admíssivef de voltas das rodas. não

exceda 15010 do peso por roda quando €'m repouso. No caso contrario, a cornpen
sação das massas alternativas distribue-se proporcionalmente ás rodas motoras c

conjugadas. No caso de locomotivas com 4 cylindros que tiverem dois mechanismos
motores interiores, muitas vezes já não é preciso figar impórtancla á compensação
das massas alternativas, visto que as massas exteriores do movimento motor,
actuando em sentido opposto ás massas interiores, se encarregam de estabelecer
essa compensação.

Para locomotívas amer-icanas vigora a regra que em massas horízontalmenre
movidas fique por ser compensada em cada lado a 400a parte do peso da
locomotlva sem tender. Ao calcular as massas compensadoras e as massas a serem

compensadas, ambas são postas em relação com O raio da mantvella, depois de
determinado o contrapeso necessario, este será diminuído na proporção do raio
da maniveHa, tendo-se sempre em vista obtêr o maximo effeíto com peso relativa
mente peqtreno. Essas condições são satisfeitas pelo contrapeso em forma de
segmento circular, mas a forma de crescente também dá bons resultados. A forma
de sector annular emprega-se muito raras vezes e exclusivamente para rodas
pequenas, caso o contrapeso a applicar não possa ser executado por motivos

práticos da maneira prevista, recommenda-se fazei-o ôco e enchel-o de chumbo.

Em eixos de maniveHas interiores, ligados por um braço obliquo, calculam-se
os contrapesos primarios e secundarios do braço connector que terá de sei'

dividido em secções separadas; para os contrapesos definitivos assim como para
os angulos de desvio, resultam, por conseguinte, valores différentes nos lados
esquerdo e direito. Para simplificar o calculo, será feito nos exemplos abaixo
citados apenas a compensação total de cada metade dos braços obliquos. Da
mesma maneira, da compensação das massas de excentricos de distribuição e

contra-rnanivellas exteriores resultam contrapesos e angulos de desvio dlfferentes
para os lados direito e esquerdo.

A força centrifuga remanescente, actuando no raio da manivella em direcção
perpendicular para cima e baixo, do contrapeso :lveriguado das massas alrernartva s.

calcula-se pela seguinte formula:

velocidade angular
volras por minuto

2 . ;: .

60

C �I· r . w",

sendo:

c Força centrífuga em kg

Pl'ZO de- compensação
Y,R(

I' .- raio de manivella em metros

o valor (I. C Jo não deverá exceder de 150 II d.i pn'ss;lo da ro.la quand .., ern

repouso.
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3° Crescente:

A

c

Superfície F = segmento A B C D A - segmento A E C D A,
Momento da superfície F = segmento A E C D A x X,

Distancia do centro de gravidade MS = Momento da superflcie F,
dividido pela superficie F.

Para contrapesos em forma de crescente, não multo grandes e planos, a

determlnação do centro de gravidade poderá ser feita graphicamente:

A ..

_.�J
.�.Jo-_._.

. I -:
""'"

.

'",--
. ./'

. I /'
"'--

.

. ; /'
...... .

Dividimos B E ao melo, obtendo o ponto F; deste tíra-se uma recta para A, a

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

passar uma recta, a qual prolongada corta o arco em HI marcando deste ponto aa

direcção de M uma distancia igual a l/a de A F, tem-se o ponto J, pelo qual se

tira uma perpendicular que corta o raio B M em S, que será o centro de gravidade
da superficie considerada.
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L Contrapeso para mechanisrno motor exterior.

adiante

Figura 150. Contrapesos para mechanlsmo motor exterior.

Representam :

a == distancia de centro a centro dos contrapesos,
b = distancia do centro das massas do movimento de conjUgaçãO}aO centro do con

e == distancia do centro das massas do movimento motor trapeso opposto,
Gr = peso da manivella da roda (excl. os raios), em relação com O raio da manivella,
G2 = peso das massas do movimento de conjugação, incl. os pinos connectores,
Ga = peso das massas rotativas do movimento motor, Incl. os pinos motores,
G" = peso das massas alternativas do movimento motor, em relação com o raio,

da manlvella,
pQ = contrapeso compensador na mesma roda,
s Q = contrapeso compensador na roda opposta,

Q = contrapeso commum em cada roda,
'I' = angule de desvio do contrapeso commum em relação ao sentido do movi

mento da manivella,

-a-----
-b-----
c----

Contrapeso na roda motriz:

pQ2 G2
b

S02 = Ü:!
b--a

-

.-;; a

pQa = Ga
c

sQ:l = Ga·
c-a

a a

pQ, = G,
c

sQ, = G,
c-a

a a

pQ = pQI pQ2 -;.. pQa + pQ.

sQ= sQ2 sQa sQ,

Q = {(PQ)2 � <s Q)2

tg'l' =
sQ
pO

Contrapeso na roda conjugada:

pQI = GI

pQ" = G2 li SQ2 = G�
b-a

aa

pQ = pQI -I- pQ2

sQ= SQ2

Q = .{<p Q)2 + (s Q)2

sQ
tg'l'= pO

12ï



adiante

II. Contrapeso para mechanismo motor exterior

com manivellas exteriores.

Figura 151. Contrapesos para mechanismo motor exterior com rnanívelías exteriores.

ManiveHa motriz com contrapeso, manivella connectriz sem contrapeso.
O braço da manivel1a motriz fica compensado por inteiro, as massas do movimento
motor rotativas, quanto possivel. no COnT rapeso da manivella motriz. As massas
do movimento motor rotativas que não estão compensadas, assim como as alter
nativas deverão ser compensadas no contrapeso da roda.

Representam :

a = distancia de centro a centro dos contrapesos cotfocados nas rodas,
d:- distancia do centro da rnanivella exterior I ao centro do
b distancia do centro das massas do movimento de conjugação

J
contrapeso

c distancia do centro das massas do movimento motor opposto,
01 - peso do braço da rnanivella, em relação com o raio da manivella,
02 =-= peso das massas do movimento de conjugação, ioel. pinos de conjugação,
03 -

peso das massas rotativas do movimento motor (devendo ser compensadas
quanto possível no contrapeso da manivella motora),

G, _ peso das massas rotativas do movimento morar que não poderão ser cornpen
sadas no contrapeso da manivella motriz,

Gá --: peso das massas alrernativas do movimento motor, em relação com o raio
da manivclla,

pQ __ contrapeso compensador na mesma roda,
s Q = contrapeso compensador na roda opposta,
Q contrapeso commnm em cada roda,

Cf' angulo de desvío do contrapeso commum, cm relação ao sentido de movi
menta da manívella.

Contrapeso na roda motriz'

pQI =01

pQ� = 02 . ..':,
a

c
pQa = 03' d'

pQ, = G •. 5:.; sQ. = G.
c-a

a a

b-a
SQ2 = 02'

a

c-d
sQs = Oa'

d

Contrapeso na roda conjugada:
d d-apQI = 01
a

SQl = 01 .

a

pQs = 0$ .

pQ= pQz
sQ sQ2

Q='./<pQ)2
sQ

tg 'f>=pQ

CI sQs = Os
a
+- pQ, � pQs
� sQ� sQ,

pQ,=G�
il

SQ2=0�a'
pQ = pQI + pQ!
sQ = SQl t sQ�

Q ='V<pQ)-; <sQ>z

tg'f'=s_Q
pQ

b-a

c-a

a

<SQ)2

IZ/l



pQ,=o,

pQ2 = 02'!.;
a

SQ2 = 02'
b-a

a

III. Contrapeso para mechanísmo motor interior.

Figura 152. Contrapesos para mechanismo motor interior.

Representam:
a = distancia de centro a centro dos contrapesos,
b = distancia do centro das massas do movimento de conjugação � ao centro do con·

m = distancia do centro das massas do movimento motor J trapeso opposto,
Gl = peso da manivella da roda (exd. os raios), em relação com o raio da manivella,
02 = peso das massas do movimento de conjugação, indo os pinos de conjugação,
Ga = peso das massas rotativas do movimento motor, incl. os pinos e as mani-

vellas interiores, em relação ao raio da rnanívella,
G. = peso das massas alternativas do movimento motor. em relação ao raio

da manivella,
pQ = contrapeso compensador na mesma roda,
sQ = contrapeso compensador na roda opposta,
Q.= contrapeso commum em cada roda,
'fi = ""guIo de desvio do contrapeso commum, em relação ao sentido de movimento

da manivella.

pQs = Oa'�;
a

SQ3�G3'

pQ,=G,.�; sQ, = O,.
a-m

a a

pQ = pQa + pQ. - (pQ, + pQ2)
sQ = sQi + sQa + sQ.
Q .y (pQ)2 + (s Q)2

sQ
tgCP pQ
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I Y. Contrapeso para mechanísmo motor interior com manivellas
exteriores.

pQI=OI.j_; sQI=OI'
d-a

a a

b b-a
pQ2 =02' -r-r so, =02'

a a

pQa=Ga. �, sQa=Ga.
a-m

a a

m a-m

pQj=O. '-a; sQ.=O.·
a

pQ=pQ3+ pQ.-(pQl+pQ2)
SQ=SQl + sQ2+SQS-l-SQ.

Q = 'V (pQ)2 + (sQ)2

sQ
tg v= pQ

Figura 153. Contrapesos para mechanísmo motor interior com maniveifas exteriores.

Representam:
a = distancia de centro a centro dos contrapesos,
d distancia do centro da manivelfa exterior

}
ao centro do

m = distancia do centro das massas do movimento motor contrapeso
b = distancia do centro das massas do movimento de conjugação opposto,

01 = peso da manivella exterior, em relação com o raio da manívella,
02 = peso das massas do movimento de conjugação, incl. os pinos de conjugação,
G3 = peso das massas rotativas do movimento motor, incl. pinos e rnanívellas

interiores, em relação com o raio da rnaniveUa,
Ü.. = peso das massas alrernatívas do movimento motor, em relação com o raio

da manivella,
pQ = contrapeso compensador na mesma roda,

sQ = contrapeso compensador na roda opposta,
Q = contrapeso cornmum em cada roda,
'{) = angulo de desvio do contrapeso commum, em relação ao sentido do movimento

da manivella.
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VII. Contrapeso para mechanísrno motor de 4 cylindros.
(Manivellas interiores com braço obliquo.}

r"
rs��?i

adiante

(I
rpo.�
r s

û

s

- ---t

IjlSO.!>
.... , 6","."¥,j>Ho4.:"--if

I l pOs ", 'K:':>
I lsOa '.j

---+« l s Qi 'S>.{'(jIrlV�

lpUi

lsOs
Figura 156. Contrapesos para mechanísmo motor de 4 cylindros.

(Manívellas interiores com braço obliquo.)
Representam:

a == distancia de centro a centro dos contrapesos,
b = distancia do centro das massas do movimento de conjugação

Ic == distancia do centro das massas do movimento motor exterior ao centro

e = distancia do centro da contra-rnanivella do contrapeso
m == distancia do centro das massas do movimento motor interior opposton = distancia do centro da metade do braço obliquo

r

O, = peso da manivella da roda (excl, os raios), em relacão ao raio da rnanivella,
02 == peso das massas do movimento de conjugação, ioel. os pinos connectores,
G3 == peso das massas rotativas do movimento motor interior, incl. pinos e mani-

vella interior, em relação ao raio da manivefla,
04 == peso. das massas alternatívas do movimento motor interior, em relação ao

raio; da manivelfa,
05 = peso da metade do braço obliquo, em relação ao raio da manlvella,Gs = peso das massas rotativas do movimento motor exterior, incl, pino motor,
07 = peso das massas alternatívas do movimento motor exterior, em relação com

o raio da rnanivella,
Os = peso da contra-maniveHa, em relação com o raio da maniveUa,
pQ = contrapeso compensador na mesma roda \ sem compensação do
sQ = contrapeso compensador na roda opposta f braço obliquo,
RQ= contrapeso definirive em cada roda, incl. compensação para o braço obliquo,

'f' = angulo de desvio do contrapeso definitívo, em relação ao sentido de
movimento da manivella.

pQI- O,

pQ2 - 02 .�; SQ2 � O, . b:a
pQ:l Oa

In

sQa Oa
a-m

.;
a a

pQ. = O.
m

sQ. - O.
a-m

-t
aa

pQs = Ob
n

SQ5 =- 05
a-n

-;
aa

pQ6 08
C

sQ6 06
c-a

;
a a

pQl 07
C

SQ7 07
C'-4a

a a

pQ. - Os
e

sQg Os
e-a

a a

pQ'-pQ, pQ, t pQ6 pQ7 pQ. -(pQa pQ<)
sQ= SQ2 sQs . sQ, SQ6 SQ7 t sQ.
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VIII. Contrapeso para mechanismo motor de 3 cylindros.
<Mechanismo motor actuando n'um eixo coníugado.)

adiante

--_a --<

____--- b �

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 conjugação ao centro do

contrapeso opposto,
01 = peso da manívella da roda (excl, os raios), em relação com o ralo da manlvella,
02 = peso das massas do movimento de conjugação, incl. os pinos connectores

Ga = peso das massas rotativas do movimento motor, incl. pino,
O .. == peso das massas alternativas do movimento motor, em relação com o raio

da manivella,
Gs � peso dos braços das rnanivellas interiores, em relação com o raio da manivella.

pQ = contrapeso compensador na mesma roda \ sómente para as

sQ = contrapeso compensador na roda opposta J massas exteriores,
Q = contrapeso cornmum das massas exteriores em cada roda,
'f' = angulo de desvio do contrapeso Q, em relação ao sentido de movimento

da manlvella,
QJ = contrapeso das massas do movimento motor interior em cada roda,

RQ = contrapeso definitivo em cada roda, composto de Q e QI,
'PI = angule de desvio do contrapeso deflnitivo RQ, em relação ao sentido de

movimento da rnanivella.

pQI =01
b b-a

p Q2 = O, . -; sQ2 = O� • �--

a a

pQJ = (Ga + O, + Os) . 0,5 = sQl = QI
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IX. Contrapeso para mechanismo motor de 3 cylindros.
<Todos os 3 mechanismos motores actuam sobre o mesmo eixo.}

adiante

.�
Figura 158. Contrapesos para mechanlsmo motor de 3 cylindros.
aodos os 3 mechanlsmos motores actuam sobre o mesmo eixo.)

Representam:
a = distancia de centro a centro dos contrapesos,
b = distancia do centro das massas do movimento de

con;ugaçllo}
ao centro do

c = distancia do centro dai massas do movimento motor exterior contrapeso
e = distancia do centro da contra-manlvella opposto,

GI = peso da manlvella da roda <ad. os raio.). em relaçãc com o raio da
manlv"U",

Ü2 = peso da. massas do movimento de conjugação, Incl. 01 pinos cennecteres,
Ga = peso das massas rotativas do movimento motor Interior, incl. pino motor,
G, = peso das massas alternativas do movimento motor interior, em rdaçlio com

o ralo da manlvella,
O. = peso dos braços das manivellas interiores, em relaçllo com o raio da

manlveUa,
G6 = peso das massas rotativas do movimento motor exterior, Incl. pino motor,
07 = peso das malSal alternativas do movimento motor exterior, em relaçllo

com o raio da manlvell",
Ga = peso da contra-manrvetla, em relaçllo com o ralo da manlvella,
pQ = contrapeso compensador das massas cYteriores na mesma roda,
S Q = contrapeso compensador das massas exteriores na roda opposta,
Q = contrapeso commam das massas exteriores em cada roda,
'P = angulo de desvio do contrapeso commum Q, em rdaçllo ao _tido de

movimento da maniveíla,
QI = contrapeso das massas do movimento motor Interior em cada roda,
RQ. = cootrapeso ddinltlvo em cada roda composto de Q e QI,

'PI = anlUlo de desvio do contrapeso definitivo RQ, em relaçllo ao aenddo de
mm_ento da manlvdla.

pQI = GI

pQ2 = G, . !, sq, = G, .

b-a
a a

pQJ = <G, + o, + G,) . 0,5 = aQI = QI

pQ.e = G,. c, sQ, = G, . �
a a

c c-a
pQ, - o, .

a' sQ, = 07 .

a

pQa - GB • !.., aQB = OB • �
a a

pQ = pQ.l + pQ.e + pQ, + pQ•

•Q. .Q. + .Q. + .Q, + .Q.e



Inscripção das locomotivas nas curvas.

Observações geraes.

o eixo trazeiro procura sempre adaptar-se ao centro da curva e applicar-se
ao boleto do carril inter-ior. A base das rodas poderá, por conseguinte, ser

prolongada pelo menos até que, nesta posição, o verdugo do eixo de frente se

applique ao bolero do carril exterior. Sendo maior o afastamento dos eixos na

maioria dos casos, não poderá, pois, realizar-se inscripção radial do eixo trazeiro,
a não ser que seja facilitada por dlsposltivos particulares taes como eixos deslo
caveis, bísseis ou bogies. Em caso de bogie, os eixos trazelros procuram também
entrar n'uma posição radial, ao passo que o verdugo do eixo deanteiro se applica
ao carril exterior sempre que a construcção do bogie isso permitta,

Para, ao sahir das curvas, reconduair os eixos á sua posição normal, empre
gam-se nos bogies, _por exemplo, mofas e planos inclinados, ditos de «chamada»;
o systema de eixos « Goelsdorf » não tem qualquer apparelho de chamada (centralisação).

O comprimento da lança «I» dos eixos radiaes, calcula-se facilmente pela
equação:

S2- a2
1=--

2s

em que «s» é a distancia do eixo livre ao eixo fixo mais afastado e «a» o afasta
mento total dos eixos conjugados.

Recornmenda-se encurtar um pouco o comprimento da lança, obtido do calculo,
afim de diminuir a pressão do verdugo do rodado fixo visinho.

Inscripção de diversas disposições de eixos nas curvas.

,

®
I
I .

@- � ==

Figura 15'l. Locornoríva B.

Ambos os eixos sem deslocamento lateral.

Marcha igual para fren re e para traz.
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Figura 165. Locomotiva l-C.

) ogo de guia com articulação radial.
Rodado conjugado intermedío Com frisos finos.

Figura 166. Locomotlva l-C.
Jogo de gula onldo em bogie com o vlslnho eixo conjugado.

Rodado Intermedio conjugado com friso. finos.
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Figura 167. Locomotiva D.

Segundo e quarto rodados conjugados com deslocamento lateral.
Marcha quasi igual para frente e para traz.

Figura 168. Locomotiva 2-B-1.

Bogie á frente com deslocamento lateral.
Rodeiro de supporte com articulação radial ou, caso mais raro,

com deslocamento lateral.
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Figura 171. Locomotlva l-C-1.
Jogo de guia unido em bogie com eixo conjugado visinho.

Rodeiro de supporte Com articulação radial.
Rodado conjugado intermedio Com frisas finos.

Figura 172. Locomctlva 2-C.

Bogle com deslocamento lateral.
Rodado conjugado Intermedio com frisos finos.
all rodado trazeiro Com deslccamenro lateral.
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Figura 173. Locornotiva I-D.

) ogo de guia com articulação radial.

Segundo rodado conjugado com frisos finos.
Rodado trazeiro com deslocamento lateral.

, I,

Figura 174. Locomotiva E.

Rodados deanteiro e trazeiro com deslocamento lateral.
Rodado lnterrnedio com frisos finos.

Marcha igual para frente c para traz.

Figura 175. Locomotiva 2-B-2.
Ambos os bogies com deslocamento lateral.

Marcha Igual para frente e para traz.
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Figura 178. Locomotiva 1-D-1,
Jogo de guia e rodeiro de supporte com articulação radial.

Segundo rodeiro conjugado com frisos finos.
Rodeiro conjugado trazeiro com deslocamento lateral.

Marcha quasi igual para frente e para traz.
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Figura 184. Locomotiva 1-0-2.

Á frente bogle-bíssel,

Bogie trazeiro com deslocamento lateral.

Terceiro rodeiro conjugado com frisas finos.

Figura 185. Locomotiva 2 -0--1.

Á frente bogie com deslocamento lateral.

Rodeiro de supporte cam artlculaçlo radial.

Ambos os roddros coajapcIos Intermedlol com frilOs finos.
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Figura 186. Locomotiva 1-E-1.

Jogo de gula e rodeiro de supporte com articulação radial.

Segundo e quinto rodeiros conjugados com deslocamento lateral.
Rodeiro conjugado Intermedio com frisos finos.

Marcha quasi Igual para frente e para traz.

-�líi'-r-��.=.�;l;;...._- ,
.

, .

Figura 187. Locomotiva 1 F.

Jogo de guia com articulação radial.
Primeiro e ultimo rodeiros conjugados com deslocamento Iareral.

Terceir-o e quarto rodetros conjugados com frlsos finos.

Figura 188. Locornotiva 2-D-·2.
Ambos os bogies com deslocamento lateral.

Segundo rodeiro conjugado com frisos finos.
Terceiro rodeiro conjugado com deslocamento lateral.

},Iarcha quasi igual para frente e para traz.
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Tabella 38. Tubos Serve.

Tabella 36. Tubos de fumo de latão.
-

I
Espessura da parede

IDiam. into

Icalibr.ingl.
Diam. ext. Peso Snperf.em m�

Poll. mm de chaÙa Ibs/pésl kg/mPoll. I mm B. W. . Poll. I mm int, I ext.

approx. 3/S 9,5 }0,064 1,60 16 1/2 12,7 0,32 0,476 0,0298 0.0399
approx. 1/2 12,7 5/S 15,9 0,42 0,625 0,0399 0,0499
approx, 19/32 14,9 0,080 2,03 H 3/. 19,0 0,62 0,923 0.0468 0,0597
approx. 13/16 20,1

}0,104
1 25,4 1,08 1,610 0,0631 0.0798

approx. l1h6 26,4 2,64 12 11/. 31,7 1,39 2,070 0,0829 0,0997
approx. 111/16 42,3 P/. 47,6 1,99 2,960 0,1320 0,1497
approx. 13/. 44,3 0,116 3,00 11 2 50,3 2,54 3,780 0,1390 0,1580
approx. 2 50,5 0,128 3,28 10 21/. 57,1 3,16 4,700 0,1586 0,1792
appro x, 215/16 74,4 0,160 4,06 8 3'/. 82,5 5,76 8,580 0,2338 0,2592
approx. 41/4 101,3 0,192 4,87 6 43/8 111,1 9,35113,950 0,3180 0,3490
approx. 51/16 129,0 0,212 5,40 5 51/2 139,7 13,05 19,450 0,4055 0,4380

Tabella 37. Tubos de fumo de aço macio.

Diam.

I Espessura I
Diam.

I
Peso

I Superf. por m em m 2
into da parede ext. por ITI

mm mm mm em kg interior I exterior

28 3 34 I 2,29 0,088 0,107
29 31/2 36 2,90 0,091 0,113
30 21/2 35 2,01 0,094 0,120
36 21/2 41 2,36 0,116 0,127
39 3 45 3,12 0,121 0,139
40 21/2 45 2,62 0,124 0,139
41 21/2 46 2,68 0,127 0,143
45 2'·2 50 2,92 0,139 0,155
46 21/2 51 2,99 0,143 0,158
47 21/2 52 3,05 0,146 0,161
50 21/2 55 3,23 0,155 O,171
51 3 57 4,00 0,158 0,177
55 21/2 60 3,54 0,171 0,186

100 4112 109 1162 0,314 0,342
118 41/2 127 lÚ8 0,371 0,399
119 4 127 12,13 0,374 0,399
125 4 133 12,74 0,393 0,418

Diametro

I Num'l
Ait

d'l
Peso theor. Superf. de aquecim. Secção

into ext. das estrias por m por m interior
mm mm estrias mm Hg into m2 ext.m2 012

45 50 7

I
8 3,680 0.22955 0,1570 0.001492

50 55 7 8 4,292 0.2H02 0,1729 0,001829
55 60 8

I
io 5,058 0,30416 0,1885 0,002183

60

I
65 8 12 5,762 0,34855 0,2041 0.002580

65 70 8 I 12 6,317 0,36354 0,2196 0,003038
75 80 8 15 9,758 0,41171 0,2513 0,003775

As estrias são uns 160 mm mais curtas do que a distancia entre as chapas tubulares.
As extremidades dos rubes são lisas.
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Tabella 39.

Tubos de aço macio.

Os tubos de diametro inferior a 60 mm estão indicados na tabella 37.

Diametro interior Diametro exterior I Espessura da parede Peso por metro

mm mm mm kg

60 67 31/2 5,48

65 72 31/2 5,92

70 78 4 7,30
75 83 4 7,79

80 88 4 8,30

85 93 of R,78

90 99 41/2 10,40

100 110 5 12,95

110 120 5 14,20
120 130 5 15,45

130 H2 6 20,20

HO 152 6 21,60
I

160 172 6 24,55

180 194 7 3Z,46

ZOO 211 Î 35,80

2Z0 234 ï 39,20

Linhite 650-780 Linhite ..

Madei ra de ca rvalho . . . .

Madeira de pinho vermelho

Hulha: da Saxonia . .

da bacia do Saar.

da bacia do Ruhr.

da Sllesia

Coque .•

Turfa

Madeira de pinho branco

13-15

. Z9,8

. 31,3

12,5-13

12.5- -13,9

12,5--13,2

11,6-12,5

1<)-26

24,+ -30,8

29,4

Tabella 40.

Pesos de materiaes dispostos por camadas.

Peso de 1 m� em Kílogrammas I Numero de metros cubicos em 10000 Kg.

Madeira de carvalho .... " 420

Madeira de pinho vermelho _ . 320
Hulha: da Saxonia , . . . . 770-800

da bacia do Saar. . 720 -800

�a bacia do Rnhr . 700-800

da SlIesla 800-860

380-530Coque
Turfa

.

Madeira de pínho branco
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Materia Symbole Peso especo Volume especo
Pontos de fusã,
(centígrados)

Aço 7,86 0,127 13<JO-l�00
Aço doce (macio) 7,85 0,128 1350-1450
Aço duro 7,86 0,127 1300-11Ov
Aço soldavel(caldeavel) 7,86 0,127 1300-1400
Aluminio AI 2,6 0,385 657
Alvaiade (cerusa) 6,7 0,149
Anthracite 1,4 0,725
Antlmonio Sb 6,7 0,150 430
Arsenio As 5,7 0,176
Asbesto 2,1-2,8 0,48-0,36
Amianto em cartão 1,2 0,832
Asphalto (Betume) 1,1-1,5 0,91-0,67 100
Betom 1,8-2,45 0,55-0,41
Bismuto Bi 9,82 0,102 269
Borracha 1,45 0,690
Bronze (corn 14UJo de Sn> Cu-i-Sn 8,9 0,113 900
Bronze fosforoso 8,8 0,114 980-1000
Carboneto de calcio 2,26 0,443
Cimento 3,00 0,333
Cimento em pó 1,9 0,525
Chumbo Pb 11,3 0,089 327
Clnabrlo Hgs 8,12 0,123
Cobre Cu 8,9-9,0 0,112-0,111 1084
Coque 1,4 0,714
Cortiça 0,24 4,17
Couro 0,86-1,00 1,16-1,00
Estanho Sn 7,2 0,139 232
Ferro caldeavel 7,8 0,128 1500-1600
Ferro tundldo 7,25 0,138 1100-1200
Graphite 1,9-2,3 5,31--4,35
Hulha 1,2-1,5 0,83-0,61
Hulha em bríquete 1,25 0,8
latio (32 % de Zn) Cu+Zn 8,7 0,115 900
Lignite 1,2-1,5 0,83-0,67
Madeira: de carvalho 0,69-1,03 1,45-0,97

de pinho vcrm. 0,35-0,60 2,86-1,67
de pinheiro

bravo 0,31-0,76 3,22-1,32
pltchpinc 0,83-0,85 1,21-1,18
de plnh. branco 0,35-0,75 2,70-1,33

Magnesia 3,2 0,313
Metal branco 7,1 0,141 365
Metal Delta 8,6 0,116 9SO
Mlnlo Pbs 0, 8,6-9,1 0,116-0,11
Naplata 0,76 1,32
Oleo mlaeral de lubriRe. 0,9--0,93 1,11-1,07
Pdroleo (kcroaene) O,�,8Z 1,27-1,Z2
nlolUi refractarias 1,85 0,540
Tarfa 0,3 J.333
VIdro (de lanelIa> 2.+-2.6 0,f16-O,l8S 800--1_
ZIaco Zn 6,86--7;: 0,146-0,139 f19

Tabella 41.
Pesos específicos, volumes e pontos de fusão.



Tabella 43. Conversão da medida ínglêza em systema métrico.

Pollegada x 25,4 millimetro.
Pé x 0,305 = metro.
Jarda x 0,9144 = metro.
Legua ing!êza x 1,6093 = kilometre.
Milha maritima x 1,85315 = kílometro.
Pollegada quadro x 645,1 = millimetro quadroPollegada quadro x 6,451 = centírnetro quadroPé quadrado x 0,0929 = metro quadrado.
Pollegada cubica x 16,383 = centimetro cubico.
Pollegada cubica x 0,016383 decimetre cubico.
Gallão íngl, x 4,5435 = decímetro cubico.
Gallão arne ric. x 3,78 decímetro cubico.
Gallão ing], x 0.00454 = metro cubico.
Gallão americano x 0,00378 �. metro cub leo.
Pé cubico x 0,0283!5 c_ metro cubico.
Tonelada registrada x 2,8315 = metro cubico.
Grão x 0,648 = gramma.
Libra x 0.453592 = kllogramma.Tonelada inglêza. x 1,0160475 = tonelada,
Tonelada americana x 0,9071853 = tonelada.
Libra por pé x 1.4882 = kllogramma por metro.
Libra por poll. quadro x 0,0703 kllogramma por cm2.
Tonelada por poll. quadro x 1.575 = kilogramma por mm2.
Libra por poll. cubica x Tl.7 = gramma por cm3•
Libra por pé cubleo x 16,02 = kilogramma por m".
Líbra-pé x 0,13826 = kilogram metro.

HP x 1,014 = cavallo,
<Gráo Fahrenheit - 32) x 0,556 centigrade.
B. T. U. x 0,251 = caloria.

Tabella 42, Conversão do systema metrico em medida inglêza.
Mílllmetro x 0,03937 = pollegada.
Metro x 3,281 = pé.
Metro x 1.094 = jarda.
Kilometra x 0.621 = legua inglêza.
Kilometra x 0,5396 = milha maritima inglêza.
Millimetro quadro x 0,00155 = pollegada quadrada.
Centímetro quadro x 0,155 = poll. gada quadrada.
Metro quadrado x 10,7643 = pé quadrado.
Centirnetro cubico x 0,061022 = pollegada cubica.
Decímetro cubico x 61,022 � pollegada cubica.
Decimetro cubico x 02201 = gallão ing!.
Decimetre cubico x 0,2642 = gallão arneríc.
Metro cubico x 220,1 = gallão illg!.
Metro cubico x 264.2 = galíão améric.
Metro cubico x 35,3166 = pé cubico.
Metro cubico x 0,35315 = tonelada registrada.
Gramma x 15,432 = I\r1lo.
Kilogramma x 2,2046 = libra.
Tonelada x 0,984206 = tonelada íngl.
Tonelada x 1,10231 = tonelada americana.

Kilogramma por metro x 0,672 = libra por pé.
Kilogramma por cm2 x 14,223 = libra por poll, quadro
Kllogramma por mílllmetro quadro x 0,635 tonelada por poll. quadro
Gramma por cm3 x 0,03612 = libra por poll. cubica.
Kilogramma por m3 x 0,0624 = libra por pé cubico.
Kilogrammetro x 7,233 - pé-libra,
Cavallo <força metrtca de cavallo) x 0,9863 HP ing!.
(Centigrade x 1,8) + 32 = gráo Fahrenheit.
Caloria x 3,986 = B. T. U.

155



Tabella 44.

_1_:_1 Imi
8

II·l�O II I 1tn2 Inn3 -y;- nn T

I
1 1 1 1,0000 1,0000 1000,000 3,142 0,7854 1
2 4 8 1,4142 1,2599 500.000 6,283 3,1416 2
3 9 27 1,7321 1,4422 333,333 9,425 7,0686 3
4 16 64 2,0000 1.5874 250,000 12,566 12,5664 4
5 25 125 2,2361 1,7100 200,000 15,708 19,6350 5
6 36 216 2,4495 1,8171 166,667 18,850 28,2743 6
7 49 343 2,6458 1,9129 142,857 21991 38,4845 7
8 64 512 2,8284 2,0000 125,000 25,133 50,2655 8
9 81 729 3,0000 2,0801 111,111 I 28,274 63,6173 lÓ II,10 100 1000 3,1623 2,1544 100,000 31,416 78,5398 i

11 121 1331 3,3166 2,2240 90,9091 34,558 95,0332 Il'
12 144 1728 3,4641 2,2894 83,3333 37699 113,097 12
13 169 2197 3,6056 2,3513 76,9231 40,841 132,732 13
14 1% 2744 3,7417 2,4101 71,4286 43,982 153,938 H,
15 225 3375 3,8730 2,4662 66,6667 47,124 176,715 15
16 256 40% 4,0000 2,5198 62,5000 50,265 201.ü62 16
17 289

I
4913 4.1231 2,5713 58,8235 53,407 226,980 17

18 324 5832 4,2426 2,6207 55,5556 56.549 254,469 18
19 361 6859 4,3589 2.6684 52,6316 59,690 283,529 �I20 400 8000 4,4721 2,7144 50,0000 62,832 314,159

I

21 441 9261 4,5826 2,7589 47,6190 65.937 316,361 21
22 484 10648 4,6904 2,8020 45,4545 69,115 380,133 '1).
23 529 12167 4,7958 2,8439 43,4783 72,257 415,476 Zl
24 576 13824 4,8990 2.8845 41,6667 75398 452389 2.
25 625 15625 5,0000 2,9240 40,0000 78,540 490,874 25
26 676 17576 5,0990 2.9625 38,4615 81.681 530,929 �',27 729 1%83 5,1%2 3,0000 37,0370 84823 572,555
28 784 21952 5,2915 3,0366 357143 87,965 615,752 Z8
29 841 24389 5,3852 3,0723 34,4828 91,106 660,520 Z9
30 900 27000 5,4772 3,1072 33,3333 94,248 70 6,858 30

31 961 29791 5,5678 3,1414 32,2581 97,389 754,768 31
32 1024 32768 5,6569 3,1748 31,2500 100,531 80,4248 32
33 1089 35937 5,7446 3,2075 30,3030 103,673 855,299 33
34 1156 39304 5,8310 3,23% 29,4118 106,814 907,920 �
35 1225 42875 5,9161 3,2711 28,5714 109,956 962,113 35
36 12% 46656 6,0000 3,3019 27,7'178 113,097 1017,88 J6
37 1369 50653 6,0828 3,3322 27,0270 116,239 1075,21 31
38 1444 54872 6,1644 3.3620 26,3158 119,381 1134,11 38
39 1521 59319 6,2450 3,3912 25,6410 122,522 1194,59 39
40 1600 64000 6,3246 3,4200 25,0000 125,66 1256,64 40

41 1681 68921 6,4031 3,4482 24,3902 128,81 132025 41
42 1764 74088 6,4807 3,4760 23,8095 131,95 1385,44 42
43 1849 79507 6,5574 3,5034 23,2558 135,09 1452,20 43
44 1936 85184 6,6332 3.5303 22,7273 138,23 1520,53 #
45 2025 91125 6,7082 3,5569 ZZ,222Z 141,37 1590,43 45
46 2116 97336 6,7823 3,5830 21,7391 144.51 1661,90 4Ó
47 2209 103823 6.8557 3,6088 21,2766 H7,G5 1734,94 41
48 2304 110592 6,9282 3,6342 ZO,8333 150,80 1809,56 48
49 Z401 117649 7,0000 3,6593 20,4082 153,94 1885,74 49
50 2500 125000 7,0711 3,6840 zc.œœ 157,08 1963,50 50

--
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Tabellas de conversão.
1" Pollegadas inglêzas em millimetros.

1 1 I 3 I 1 I 5 I J I 7 I 1 I 9 I 5 I 11 I 3 I 13 I 7 I 15 I roll.Poll. O
16 8 16 of 16 8 16 2 16 8 16 1 16 f 16

° 0,000 1,587 3,175 4,762 6,350 7,937 9,525 11,112 12,700 H,287 15,875 17,462 19,050 20,637 22,225 "3,812 O
1 25,400 26,957 28,574 30,162 31,749 33,337 34,924 36,512 38,099 39,687 -11,274 42,862 H,419 16,037 47,624 49,212 1
2 50,799 52,387 53,974 55,561 57,149 58,736 60,324 61,911 63,499 65,086 66,674 68,261 69,859 71,436 73,024 74,611 2
3 76,199 77,786 79,374 80,961 82,549 84,136 85,723 87,311 88,898 90,486 92,073 93,661 95,248 96,836 98,423 100.01 3of 101,60 103,19 104,7ï 106,36 107,95 109,54 111,12 112,71 114,30 115,89 117,47 119,06 120,65 122,24 123,82 125,41 4

5 127,00 128,59 130,17 131,76 133,35 131,9-1 136,52 138,11 139,70 141,28 142,87 144,46 146,05 147,64 149,22 150,81 56 152,40 153,98 155,57 157,16 158,75 160,33 161,92 163,51 165,10 166,68 168,27 169,86 171,45 173,03 174,62 176,21 6
7 177,80 179,38 180,97 182,56 184,15 185,73 187,32 188,91 190,50 192,08 193,67 195,26 196,85 198,43 200,02 201,61 7
8 203,20 204,78 206,37 207,96 209,55 211,13 212,72 214,31 215,90 217,48 219,07 220,66 222,25 223,83 225,42 227,01 89 228,60 230,18 231,77 233,36 234,95 236,53 238,12 239,71 241,30 242,88 244,47 246,06 247,65 249,23 250,82 252,41 9

10 254,00 255,58 257,17 258,76 260,35 261,93 263,52 265,11 266,70 268,28 269,87 271,46 273,05 274,63 276,22 277,81 1011 279,39 280,98 282,57 284,16 285,74 287,33 288,92 290,51 292,09 293,68 295,27 296,86 298,44 300,03 301,62 303,21 11
12 304,79 306,38 307,97 309,56 311,14 312,73 314,32 315,91 317,49 319,08 320,67 322,26 323,81 325,43 327,02 328,61 12
13 330,19 331,78 333,37 334,96 336,51 338,13 339,72 341,31 342,89 341,48 346,07 347,66 349,24 350,83 352,42 354,01 13
14 355,59 357,18 358,77 360,36 361.94 363,53 365,12 366,71 368,29 369,88 371.47 373,06 374,64 376,23 377,82 379,41 14

15 380,99 382,58 384,17 385,76 387,34 388,93 390,52 392.11 393,69 395,28 396,87 398,% 400,04 401,63 403,22 404,81 15
16 406,39 407,98 409,57 411,16 412,74 414,33 415,92 417,50 419,0� 420,68 422,27 423,85 425,H 427,03 428,62 430,20 16
17 431,79 433,38 434,97 436,55 438,14 139,73 H1,32 H2,90 4H,49 446,08 447,67 449,25 450,84 452,43 454,02 455,60 17
18 457,19 458,78 460,37 461,95 163,51 165,13 -l66,72 468,30 469,89 471,48 473,07 474,65 476,24 477,83 479,42 481,00 18
19 482,59 484,18 485,77 487,35 488,94 490,53 492,12 493,70 495,29 496,8b 498,47 500,05 501,64 503,23 504,82 506,40 19

20 507,99 509,58 511,17 512,75 5B,34 515,93 517,52 519,10 520,69 522,28 523,87 525,45 527,04 528,63 530,22 531,80 2021 533,39 534,98 536,57 538,15 539,74 541,33 542,92 544,50 546,09 547,68 549,27 550,85 552,44 554,03 555,61 557,20 21
I 22 558,79 560,38 561,96 563,55 565,14 566,73 568,31 569,90 571,49 573,08 574,66 576,25 577,84 579,43 581,01 582,60 22

\
23 584,19 585,78 587,36 588,95 590,54 592,13 593,71 595,30 596,89 598,48 600,06 601,65 603,24 604,83 606,41 608,00.ŒJ24 609,59 611,18 612,76 614,35 615,94 617,53 619,11 620,70 622,29 623,88 625,46 627,05 628,64 630,23 631,81 631,40 24

,



 



 



 



 



VIII. Litros em gallões (Ïrnp.) ínglêzes.

Litros I Gallõcs I Litros Gallões
I

.

Gallões I Litros Gallões
I

LItros

1 0,22 I 26 I 5,12 51 11,22 76 16,73
2 0,44 27 5,94 52 11,44 77 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 6,82 56 12,33 81 17,83
7 l,54 32 7M 57 12,55 82 18,05
8 1,76 33 7,26 58 12,77 83 18,27
9 1,98 34 7,48 59 12,99 84 18,49

10 2,20 35 7,70 60 13,21 85 18,71
11 2,42 36 7,92 61 13,43 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 64 14,09 89 19.59
15 3,30 40 8,80 65. 14,31 90 19,81
16 3,52 41 9,02 66 14,53 91 20,(13
17 3,74 42 9,24 67 14,75 92 20,25
18 3,96 43 9,46 68 14,97 93 20,47
19 4,18 44 9,68 69 15,19 94 20,69
20 4,40 45 9,90 70 15,41 95 20,91
21 4,62 46 10,12 7t 15,63 96 21,13
22 4,84 47 10,34 12 15,85 97 21,35
23 5,06 48 10,56 73 16,07 98 21,57
24 5,28 49 10,78 74 16,29 99 21,79
25 5,50 50 11,00 75 16,51 100 22,01

IX. Gallões (Imp.) inglêzes em litros.

Gall. Litros Oali. Litros Oali. Litros Oali. LitrO.

1 4,543 26 118,130 51 231.717 76 345,304
2 9,087 27 122,674 52 236,260 77 )19,847
3 1�3O 28 127,217 53 240,804 78 354,391
4 1 ,74 29 131,761 54 245,347 79 358,934
5 22,717 30 136,304 55 249,891 80 363,478
6 27,261 31 140,848 56 254,434 81 368,021
7 31,804 32 145,391 57 2�,978 82 372,565
8 36,348 33 149,935 58 263,521 83 377,108
9 40,891 34 154,478 59 268,ü65 84 381.M1

10 45,-US 35 159,021 60 272,608 85 386,195
tt 19,978 36 163,565 61 271,152 86 390,738
12 54,522 37 168,108 62 281,895 87 395,282
13 59,065 38 172,652 63 286,239 88 399,825
14 63,609 39 177,195 64 290,782 89 404,3f9
15 68,152 40 181,739 65 295,326 90 408,912
16 72,(1}6 41 186,282 66 299,SW

•

91 41}.45617 77,239 42 190,826 67 304,412 92 41 ,rJ!JIJ
18 81,782 43 195,3f9 68 308,956 93 422,543
19 86,326 44 199,913 69 313,499 94 .fO_
20 9O,8(i9 45 204,456 70 318,043 95 431,630
21 95,413 46 709,000 71 322,586 96 436,173
22 99,956 47 213,543 72 327,130 97 440717
23 lOf,500 48 218,(187 73 331,673 98 4f5,.
2.. lOt,"3 49 m:m 74 336.Z17 99 ......
25 113,.S17 50 75 340,760 IOD 4S1Uf7

I6:J



X. Kilogrammas em libras ínglêzas.

kg I Libras II kg I Libras II ks- I Libras II l,g I Libras

1 I 2,205 II 26 57,32G II 51 I 112,435 I 76 167,550
2 4,409 27 59,524 52 114,639 77 169,754
3 6,614 28 61,729 53 116,844 78 171,959
4 8,818 29 63,933 54 119,048 79 174,163
5 11,023 30 66,138 55 121,253 80 176,368
6 13,228 31 68.343 56 123,458 81 178,573
7 15,432 32 70,547 57 125,662 82 180,777
8 17,637 33 72,752 58 127,867 83 182,982
9 19,841 34 74,956 59 130,071 M 185,186

10 22,046 35 77.161 60 132,276 85 187,391
11 24,251 36 79,366 61 134,481 86 189,596
12 26,455 37 81,570 62 136,685 87 191,800
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 33,069 40 88,184 65 143,299 90 198,414
16 35,274 41 90,389 66 145.504 91 200,619
17 37,478 42 92,593 67 147,708 92 202,823
18 39,683 43 94,798 68 149,913 93 205,028
19 41,887 H 97,002 69 152,117 94 207,232
20 44,092 45 99,207 70 154,322 95 209,437

I21 46,297 46 101,412 71 156.527 96 211,642
Z2 48,501 47 103,616 72 158,731 97 213,846
23 50,706 48 105,821 73 160,936 98 216,051

I 24 52,910 49 108,025 74 163,140 99 218,255

I25 55,115 50 110,231 75 165,345 100 220,462

Xl. Libras inglêzas em kilogrammas.

Libras I Kilo- I Libras I Kilo- II Libras I Kilo- II Libras I Kilo-
grammas gramrnas grammas grammas

1 0,453593 I 26 I 11,793418 II 51 23,133243 I 76 34,473068
2 0,907186 27 12,247011 52 23,586836 77 34,926651
3 1,360779 28 12,700604 53 24,040429 78 35,380254
4 1,814372 29 13,154197 54 24,494022 79 35,833847
5 2,267965 30 13,607790 55 U947615 80 36,287440
6 2,721558 31 14,061383 56 25,401208 81 36,741033
7 3,175151 32 14,514976 57 25,854801 82 37,194626
8 3,628744 33 14,%8569 58 26,308394 83 37,648219
9 4,082337 34 15,422162 59 26,761987 84 38,101812

10 4,535930 35 15,875755 60 27,215580 85 38,555405
11 4,989523 36 16,329348 61 27,669173 86 39,008998
12 5,443116 37 16,782941 62 28,122766 87 39,462591

63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

28,576359 88
29,029952 89
29,483545 90
29,937138 91
30.390731 92
30,844324 93
31.297917 94
31.751510 95
32.205103 96
32.658696 97
33,112289 98
33.565882 99
34,019475 100

5,896709
6.350302
6,803895
7,257488
7,711081
8.164674
8.618267
9.071860
9,525453
9,979046

10.432639
10,886232
11,339825

38 17,236534
39 17,690127
40 18,143720
41 18,597313
42 19,050906
43 1Q,504499
44 19,958092
45 20,411685
46 20,865278
47 21,318871
48 21.772464
49 22,226057
50 22,679650

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

39,916184
40,369777
40,823370
41.276963
41,730556
42.184149
42,637742
43.091335
43,544928
43,998512
44,452114
44,905707
45,359300
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XII. Kílornetros em milhas inglèzas.

kill I Milhas II kill I Milius II km I �Iilhas II km I l\lilhas

1 0,621 26 16,156 51 31.690 I 76 47225
2 1,243 27 16,777 52 32,312 77 47,846
3 1.864 28 17.399 53 32933 n 48.463
-! 2,485 29 18020 54 33.55-1 79 49.039
5 3,107 30 18,641 55 34,176 80 49.710
6 3,728 31 19.263 56 34797 81 50.332
7 4,350 32 19,884 57 35.419 82 50,953
8 4,971 33 20,505 58 36.040 83 51.574
9 5.592 34 21.127 59 36,661 84 52.196

10 6,214 35 21,748 60 37.283 85 52,817
11 6,835 36 22.370 61 37.904 86 53.439
12 7,457 37 22,991 62 38,525 87 54,060
13 8.078 38 23.612 63 39.147 88 54.681
14 8.699 39 24.234 64 39.768 89 55,J03
15 9.321

I
40 24.855 65 40.390 90 55.924

I
16 9.942 41 25.477 66 41011 91 56,545
17 10.563 42 26,098 67 41.632 92 57.167
18 11,185

! 43 26,719 68 42.254 93 57,788
19 11,806 44 27.341 69 42.875 94 58,410
20 12,428 I

45 27.962 70 43.497 95 59.031!
21 13.049 I 46 28,583 71 44.118 96 59,652
22 13,670 47 29,205 72 44.739 97 60.274
23 14.292 ! 48 29.826 73 45,361 98 60.895
24 14,913 I 49 30448 74 45,982 99 61.517

I25 15,534 I 50 31.069 75 46.603 100 62,138

Milhas Kilometros 11t--liJhasl Kilometres IIMilhas I Kílometros IIMil�as Kílornetros I
1 1,6O<l321 26 41.842346 51 82.075371 76 122303396
2 3,218642 27 43.451667 52 83,684692 77 123917717
3 4,827963 28 45,060988 53 85,294013 78 125.527038
4 6.43728-1 29 46,670309 54 86,903334 79 127.136559
5 8.046605 30 43.279630 55 88.512655 80 128.745680
6 9.655926 31 49,888951 56 90,121976 81 130,355001
7 11.265247 32 51.498272 57 91,731297 82 131.964322
8 12.874568 33 53.107593 58 93,340618 83 133.573643
9 14.483889 34 54,71ó914 59 94.949939 84 135,18296410 16.0<l3210 35 56.326235 60 96.559260 85 136,79228511 17.702531 36 57.935556 61 98,168581 86 138.401606

12 19.311852 37 59.544877 62 99,777902 87 140.010927
13 20,921173 38 61.154198 63 101.387223 88 141.62024814 22.530494 39 62,763519 64 102.996544 89 143,22956915 24.139815 40 64.372840 65 104.605865 90 144.838890
16 25,749136 41 65,982161 66 106 215186 91 146.44821117 27,358457 42 67.591482 67 107,824507 92 148,05753218 28.967ï78 43 69.200803 68 109,433828 93 149,66685319 30,577099 44 70.810124 69 111,043149 94 151.276174
20 I 3211>6420 45 72,419445 70 112.652470 95 152.88549521 33,í95741 46 H028766 71 114.261791 96 154.49481622 35.405062 47 75.638087 72 115.871112 97 156,10413723 37.014383

I
48 77,2-17408 73 117.480433 98 157,71345824 38.623704 49 78.856729 if 119.089754 99 159.32277925 40.233025 50 RO.466050 75 120.699075 100 160,932100

XIII. Milhas inglêzas em krlornetros.
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lbs.
II.

14,223 6A 91,027 11,8 167,832 17,2 244.636
17,068 6,6 93,872 12,0 170,676 17,4 247,479
19,912 6.8 96,716 12,2 173,520 17" 250,324
rz,m 7,0 99-'61 12,4 176,366 17,8 253,170
25,601 7,2 laz,106 12,6 179,210 18,0 2S6,014
28,446 7Æ 105,Z50 U,8 182,0S4 18,2 2S8,858
31,291 7,6 108,095 13,0 184,900 18,4 261,7Oi
34,135 7,8 110,939 13.2 187,744 IsP == &O 113,784 13.4 190,588 18,8

8.2 116,629 13P 193,432 19,0 270,238
42,669 M 119,473 13,8 196,ZZS 19.2 273,081
",51+ &6 l�lS 1+,0 l!19.U2 19,4 275/R16
48,358 a.s 1 ,16Z 14,2 281,. 19,6 =.5l,313 !M) lZS,067 14,4 �,& t9.8
14,Of1 9.Z lJO,8S2 14" 20,0 =.:Sf lM 133_ 14,8 21G,5118 2D.2

9,6 1�1 15,0 213,3tS a.4 2ItHI

Ii
9.8 11l1,385 lJ,2 216,ttO 28,6 ==141,0 1� ",4 219,0J4 a,a

lo;z 145,171+ tM 221_ 21,0 =:lCM 1= 1 ,8 22+,72f 21,2
73,l1li 18.6 ltoO 227". ZI,+ III= to.a Il: Iti Ii �U,. ...

I: U,2 .-.- I'" 22,t m-
UA 1Q,142 1'"

II,l&3 U,6 1..,9116 17,0 :Ml,m



 



 



Vermelho nascente, 501 -lCO 931
Vermelho escuro. 700 5"60 1290

Cereja escuro. 800 6-10 1470

Cereja 900 720 1650

Cereja clam. 1000 800 1830

Alaranjado escuro. 1100 8RO 2010

Rubro vivo. 1150 920 2100

Alaranjado claro , 1200 960 2190

Branco 13CO 10�0 2370

Branco vivo. 1350 1030 2�

TemperatUl'a dr. soldar. 1400 1500 1120 1200 2550-2730

IBranco purissimo mais de 1500 mais de1200 mais de 2730

Tabella 46.
Côres que o ferro toma a dífferenres temperaturas.

l�=====:==========================�I=c=e=n=t=ig=r=a=do=s�IF=R=<=:a=,="=n_�l=r=FI=F=a=n=r=e=n=nc=i=t

Prescripções relativas aos materiaes e á construcção
de locornotivas e tenders.

p Prussia.
a) »Vorsdirifien für die Besdiaftenhelt und Güteprüfung der beim Bau von Fahr

zeugen nebst Zubehër zu verwendenden Marertalleri", vom April 1910, nebst
:-Jamtriigen.

a) <Prescripções relativas á qualidade e ao exame das materias utilizadas na

constmcção do material rodante, Abril de 1910, com supplernentos ),
h) ,.Besondere Bedíngungen für die Líeferung von Lokornotiven und Tendem",

Ausgabe 1914, nebst Nadirrâgen.h) <Condições especiaes a que deverão obedecer a consrruccão e o fornecimento
de locomotivas-tender, edição de 1914, com supplemcntos).

2° França.
Cahier des Charges Unifié des Grandes Compagníes de Chemin de Fer

F I'ançaises.
(Caderno Unificado d.1S Grandes Companhias Ferrovíarlas Francesas.)
Estas mesmas condições teem sido adoptadas igualmente pelas E. de F,

hsecundarias francezas, assim como pelas admlnisrrações ferroviarias portuguezas e
espanholas.
.

As prescripcões de rnarerfaes de algumas RTandes companhias francezas
dlffere01 em diversos pontos do 'Cahier des Charges Unifié,

3" Italia.
Capirolato d'oneri generale per la fornítura di materiale rorabile.
(Cadern- R'"ral de condições para o fornecimento de mater-ial circulante.)

4° Inglaterra.
" British Standard Specifications for Material used in the construction of
"ail way Rolling Stock.

d (Especificações Geracs Inglèzas para Mareriaes, empregados na construe.. cão
e material circulante.

Estas condições teem sido adoptadas igualmente pelas linhas do Égypte,das lndias Orientaes Jnglrzas e pela maior parte das linhas partlcularcs. exploradas
f·or companhias inglèzas.

5U Argentina,
�) Prescripciones generales. (Prescripções geraes.)) Especlflcacíon es 1 a 22. (Especifjcaç1l.-s 1 a 22.)
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tIII

Argentina
Estradas de ferro do EstadoFrança Italia Inglaterra

Cahier des Charges unifié Estradas de ferro do Estado Standard Specifications
____�==���------�I-----,--,---��----�

I Resí- /Alonga- Observações: Resí- Alonga- Observacões: Resl- Alonga- Observacões: Resi- Alonga- Observacões:

I
C· d M

.

I ê C i t d M i I ê i mento Comprimento de
stência mente ornprlme�e aterra st ncia mente ompr men o e Material stêncla mento Comprimento de ater a st ne a

did «l medida 200 mm d d 8' " 0/0 medida '/66,7S
I kg/mm2 0/o

me 1 a y66,7 S 1----..,!..k-g-/m-m-2-+--0-/o-+--e-50-m-m-- 1-----;-k-g-/m-m-2 0/0 me i a
' resp.4 kg/mm2 y

1 Ipressã; ietrova 1_---+---+I---l-p-r-es-s_;ãp-0-t-e6-p-r-0-v-al Press!o te Irova
Aço doce 35-40 30

} Aço doce 40-46 27

Allemanha
Administração das Estradas

de ferro da Prussia

Observações:
Comprimento

de medida
200mm

Resi- Alonga
Material stêncía mento

kg/mm2 010

MaterialPeçasGrupo

Pressão de prova
p+5

Caldeira Pressão em serviço = p

} Espec, 4
16MP

I"M P

12MP

1 MP

3MP

4M P

30

27

15,28

35-40

40-46

35

34, 37

35

38

AçodoceA
Aço doce B

Aço doce
CeD

Ferro O, P

Aço doce
AI

Aço doce II

Admitte .. se, por
excepção, com

primento mener

de medida}A'" doce

lAço doce

on ferro

Chapas em butidas

Chapas do corpo cylindrico

Chapas accessorias da caldeira

Qyadro da fornalha

Estacarnento

Tirantes transversaes e do ceu

Aço
doce II

37-42 Z734-41 25
Aço

Martin 41,3-50,5
acido

22 Espec. 1215Ferro 32}Comprlmentodemedida de50 mm
20,24

28

28

44-49 25-15

37-44 20

37-40 I 25

Aço mold.

}AÇO doce 35-40 27-23

I
Aço doce

Aço doce

34-41 25

34-38 12-18

Espec. 14

Espec, 15

35
40

Cobre
Cobre

22
22

22

22
35
40

Cobre
Cobre

Cobre 20 38 Cobre 20 35 91 M P Cobre 21 35

{Cobre
22 38 Cobre Z3 33 Q2 M P Cobre 23 35

Estaes I Bronze Bronze Bronze

I-------------. 1--m-a-n�R�an�i�c�0�-3-0-�---+------II-m�a�ng�a�n�ic�0�_3_3_�3-4---36-�------- l�m�al�lg�a�n�ic�0�-30-�--3-0-�------II-----�--�--+-----__II------�--L----+-------I
Aço doce 34 (41) I 25 em sentido longit Aço particular- I

37 M P « P ã d 70 C 30 »r Ip 70 Cu, 30 '"'n
Pressão de prova

(
.

d P ã d L ã 70 C 30 Z
ress o e prova Latão

u, z.n ressão de prova Latão � d 50 k
Ferro 36 (34) 18 (12)

em sent. o mente doce ress o e prova at o u, n de 25 kg/cm2 ou 2 Cu, 1 Zn de 52,5 kg/cm2 ou 2 Cu, 1 Zn e g/cm2
transv.) de 25 kl'(/cm2 ESDec. 18

3 M P I
I----+--+r----+--==::::....:c:::.._�

9 M P A;;�ldado 38-44 33-25 50 mm Aço doce 40-46 27 Espec, 12

Aço doce I 35 - 46 20

Fornalha

Tubos de fumaça

Z3
6

38
32

Aço doce Is
Ferro F�

Ferro fundido
ou ace doce

Barras da grelha
Aço doce 140-461 2715,281 12M p

3MP
Aço doce

C, AChapas e cantoneiras do
cinzeiro

20Aço doce 37-44

Bronze 1 85 Cu, 13 Sn, 2 ZnBronze de 88 Cu, 9 Sn, 2 Zn. 1 Pb Bronze
ou a juizo das Adm1l1isfrações resnectivas

Tubos de admissão de vapor }
ou ferro como

li)Tubos intermediarios, tubos Aço doce 34-41 25 os tubos de fu-
I Aço doce 98 M P «

de escapamento do vapor maça Cobre
Tubos pequenos do vapor } Cobre 20 38 1\ Cobre 93 M P •

Canos de Itrbrlflcação
\ 1 98 M P Tubos de

)
Pressão de prova

}Freio a ar compro e calefacção

f
P d frei d 20'

de: 30 kllcm' para }Freio a vacuo
Aço doce 34-41 25 rd:s�5 k�/�::t f'

Ferro ou aço doce rT�bo:de �!1�2 Aço doce 37-40 25 di35'ili��� �Oa;::m Aço doce Aço doce

I- � II'�------�----�----�------------II�------�------------Lfu_C_Ç_ã_0_d_e_I_5t_i_/c__121 1"-------�----�------�d�ia�m�.�i�n�t·r>�4�0�m�m�II-����r_----r_----4_-- 1
Cylindros Cylindros e tampas Ferroflldido 18-24 Segrnentos de ern-

Fmo fundido confor. ás especificações das Adm. Fl�rdo.�ldida 13178-�� �50 P:�s�;I. �� P:,o;.' Ferro IIldido Pressão de prova I-F-Br-ro-lu-ad-id-o-+-14--_-18-+Es-p-e-c.-2'"'2!-p-re-s-s-ãO-d-e-p-r-o-val

)
holos deferrofun- Aço M 3 45 15 201 D v' n'Di --rr 21 kg/cm2, de 25 kg;cm2 p + 3 kg/cm2

Embolos d d lço moldad. 44-49 15

Hastes de emboles Aço 50-60 20 iode12a14kgAçofol'_ 50 22 10MP I
Açomold.45 15 Espec.11

forjado fado DD
•

�Aço 65 12 no cyl. de b. p. 426 Açoforjado 55-70 20-
Cruzeta: corpo da cr. Aço M 3 45 15 201 D 1 forjado 10 kg/cm2 A '25 Peças cimentadas

15 Espec. 10

Aço 25-15 Aço mold. ,4; 15 Espec, 11

Ferro fundfdo 12-14 Ferro fuadido moldado
44-49

p, 50 mm
B 39,4-50,� 2.7-20 Peças forjadas F,rro fundido�M� 14�8 �=22

..tal brmo Cu, 15 Sn, 2 Sb IB'al branco2 10 Cu, 65 Pb, 25 Sb I.'al brllct 6 Cu, 83 Sn, 11 Sb C 50,5-58,� 2.5--20 Peças especiaes I,tal bruco
sem attrito

I Açoforjado 65 I 12 I
D 63,1-71 2.0-15 Peças especíaes

50 22 10 M P com attrito

Açoforiadc 45-55 22

84 Cu, 16 Sn Bronze 84 Cu, 16 Sn

6,6 CI, 84,3 SI, n,ll111l COIf. ,. "Plcillu,"1 lI'al bruci 6 Cu, 83 Sn, 11 Sb

88 Cu, 10 Sn, 2 ZnBronze, 84 0/0 Cu, 15°10 Sn, 1 Ofo ZnTorneiras

Pressão de prova l Aço doce
de 52,5 kg/cm2 J Cobre

Espec.17 Pressão de prova

Espec.19 P.800 .s
d

Tubos
Pressão de prov,\

f Cobre25 kg/cm2
3523

Espec.17 Pressão de prova
de 70 kg/cm2

calços da cr.

5,5 Cu, 83,4 Sn,
11,1 Sb Espec. 20

Espec. 10

Espec. 10

Espec. 20

Espec. 20

faces de attrito de cr.

Aço doce 35-40 130-28Aço forjado 45-50 25-22

Bronze 85Cu,13S11,22:n
.,Iaf bruCD 5,6 CI, 13,4 Il, 11,1111

lAço
Jfor;ado D

Bronze 1

Itlal bruco 4

34--41 I 25

50-60 20

84 Cn, 15 Sn, 1 Zn

1 Cu, 15 Sn, 2 Sb

Aço doce

Açofor;ado
Bronze
Itll1 brilCO

Par-allelos

Biella motriz, biella conjngada
Coxins (bronzes>
Guarnição de metal branco
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