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CAPITULO T

- LOCOMOTIVAS A VAPOR

1. Histérico — A locomotiva a vapor tem poueo mais de
um séeulo de existéncia. Durante éste tempo ela passou por
modificacoes virias, visando sempre maior capacidade de produ-
cdo do vapor e uma melhor transformacioc da sua energia em
trabalho, P e

Vejamos, em rapidos tracos, a evolucdo da locomotiva a vapor
desde Stephenson (1811) até os nossos dias.

A locomotiva de Stephenson, «The Rocketty (fig. 1), pesava
em servigo 4,3 toneladas; possuia caldeira cilindrica tubular com
25 tubos de cobre, timbrada em 3,5 atm., alimentando dois cilin-
drog fortemente inclinados em relacdo ao eixo motor que ocupava
a frente da maquina.

O que caracterizou a «Rockett» de Stephenson, foi o fato
de estarem, pela primeira vez, reunidos, num tGnico tipo. a
caldeira tubular e o escapamento do vapor na chaminé, assegu-
rando o equilibrio entre o consumo e a producdo de vapor.

O primeiro aperfeigoamento das locomotivas que se segniram
4 de Stephenson Toi a horizontalidade dos eilindros.

Estag primeiras locomotivas (fig. 2) apresentavam caracte-
risticas que se conservariam durante muito tempo. Possuiam
dois cilindros interiores horizontais colocados sob a ecaixa de
fumaca; um rodeiro-suporte situade na frente da maquina um
pouco atrds dos cilindros; um eixo motor com rodas grandes e
independentes colocade no meio da locomotiva; um rodeiro-su-
porte na parte traseira. A distribuicdo era feita por gavetag
planas,
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Em 1832 construiram-se locomotivas eom dois eizos conju-
gados e em 1834 com 3 eixos, sendo motor o intermedidrio,

Os anos de 1843 e 1844 assinalaram a grande inovacio intro-
duzida na locomotiva a vapor: a corred_c' de S‘em.enhon e 0
quadrante de Walschaert. A mudanca ma? 3
riahilidade de admissio do vaper nos
simplificadas e melhoradas.

Anatole Fallet em 1876 aplicon pela primeirz vez. na loco-
motiva a vapor, o sistema compound. A sua peguena locomo-
tiva possuila dois cilindros: um de)alta e outre de baixza pres-
sdo (fig. 3). -

000000
=]

Em seguida apareceram locomotivas compound de 2 ciin-

dres: dois laterais de baixa pressio e
versa.

Liogo depois apareceram compound de 4 cilindros For esss
époea (1890) o emprégo do vapor superaguecido Bemes=TioT se
nas locomotivas.

Mals Ol mmenos nessa ocasiao as locomplives oreEs SqTUDa-

das com gavetas cilindricas para a distribuicio do waz

Todo ésse desenvolvimento da loeomotiv: Tapir Dprocessa-
va-se na Huropa. Entretanto, na 2 Norie Sirwiram-Se
locomotivas desde 1830, e os tipos s 7 s aper-
feigoamentos europenus, caracterizay pelo ms o= regquc
dianteiro.

Com o' desenvolvimento geral dos meios de iramspertie. sorzim
-a necessidade de locomotivas m possantes ZTEE ia su-

- Y
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perficie das grelhas exigiu a colocacio de um eixo-suporte soh
a fornalha: era o primeiro tipo «Atlantic» que aparecia,

Houve necessidade de se aumentar a velocidade das locomo-
tivas: as rodas aumentaram de difimetro. A «Atlantie» evoluiu
para a «Ten Wheel» e em seguida para a «Pacifics.

A partir de 1914, os constiutores de locomotivas passaram
a comparar o transporte ferroviirio com os que ilam surgindo
em virtude do emprégo do motor de explosdo nos automéveis
e avides.

“Coneluiram que a caracteristica principal da ferrovia era a
sua grande capacidade de transporte. Abandonaram as suas pes-
quisas para o aumento da veloeidade das locomotivas e passaram
a estudar o acréseimo possivel da sua poténeia. Aumentou-se
a aderénecia, multiplicando-se o nimero de eixos para que o ]‘.Jégq\
de cada um ndo fésse aumentado. ;

Surgiu entdo a locomotiva Montanha («Mountainy) com
guatro eixos conjugados, em seguida a «Ten-coupled» com cinco.

O progresso da locomotiva a vapor eontinua em nossos dias:
j4 surgem na América do Norte locomotivas com tripla expan-
sdo, timbradas a 35 atmosferas, capazes de reboear 5.000 a 6.000
toneladas. :

A locomotiva a vapor possui caracteristicas préprias e incon-
fundiveis. Do ponto de vista meeinico, ela mostra a auséneia
surpreendente de gualquer dispogitivo adotado em outros motores,
para a mudanca de velocidade (embreagem). Passa-se com Taci-
lidade, na loecomotiva a vapor, de baixas para altas velocidades
com o mesmo meecanismo, agindo-se simplesmente na alavanca
de marcha e no regulador do vapor.

2., Disposicio geral — As locomotivas sio miguinas des-
tinadas a reboear veiculos sdbre trilhos,

Conforme a espécie de energia utilizada, as locomotivag se
classificarn em: locomotivas a vapor, elétricas e Diesel.

Nag primeiras, o vapor produzido na ealdeira provoca, pela
sua expansfio nos cilindros, o movimento dos é&mbolos que é
transmitido até as rodas. A loeomotiva a vapor reboea, logo
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atrds de si, o ténder, que transporta os elementos necessirios a
producio do vapor: 4gua e combustivel

As locomotivas elétricas recebem a energis
- fio que acompanha os trilhos e essa energia vai acion
que se conjugam diretamente com o8 eixos.

As loecomotivas Diesel levam consigo um mo
\movimento é transmitido, mecénica ou elétricame
das rodas.

A locomotiva a vapor & constituida de trés partes: o veiculo
propriamente dito, compreendendo o chassi, os eizos e as rodas:
o gerador de energia necessiria ao funcionamento da méquina;
o mecanigme motor, isto é, o conjunto de pecas gue, recebendo
a energia produzida, transmite-a até os eixos, movimentando as
rodas.

A locomotiva a vapor pode utilizar vapor saturado ou vaper
guperaquecido. Conforme o apreveitamento do vapor, a locomo-
tiva pode ser de simples ou de multipla expansdo. Neste tltimo
tipo, o vapor depois de acionar os émbolos dos cilindros de «alta
pressaoy ainda é wutilizade em moves cilindros chamados de
«baixa pressios.




CAPITULO II

CALDEIRA

3. Generalidades — A caldeira é a parte da locomotiva
onde se produz a energia que a movimenta: o vapor. KEssa ener-
gla transforma-se em trabalho quando o vapor de dgua ge expande
nos cilindros. A caldeira apresenta dols compartimentos dis-
tintos: o que encerra a dgua e o que produz o calor necessirio
a vaporizacio desta dltima.

Cgfka de fogo C\“ orpo cilingrico

Cdmara de vapor

Caixa de fumaga

Fig, 4

Para que o ecalor agueca a dgua da melhor forma possivel,
os gages quentes produzidos pela queima dos eombustiveis sfo
obrigados a permanecer em centato eom ela em quase todo o
comprimento da caldeira,

A caldeira se subdivide nas seguintes partes fornalha ; corpo
cilindrico; caixa de fumaca; aparelhamento em geral.
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A caixa de fumacga, de onde sai a chaminé, ocupa a frente
da locomotiva vindo imediatamente a ela ligado o corpo cilin-
drico; atrds déste se encontra a fornalha, A fig. 4 mostra as
partes principais da caldeira.

4, Fornalhg — A fornalha tem como invéluero a caixa
L de fogo.
¢ a) Caixa de fogo — E’ uma ecaixa composta de duas placas:

nma dianteira, perfurada ecircularmente, que se fixa no corpo
cilindrico da caldeira, e outra traseira (fig. 5).

Teto

=< _Parede anterior

Pareds posterior

— <

Porta do fornalha

Quadro =

» Sapatas de fixagdo

Tig. 5

&

Envolvendo essas duas placas, hd uma chapa que as retne
completando a caixa de fogo. O «céu» da caixa de fogo pode
ser plano, como no tipo Belpaire, ou eurvo, como no tipo Crampton
(figs. 6 e 7).

As paredes laterais da caix:

] las e caem entre os longerdes da locomotiy fig
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deira, comportando maior feixe tubular, a caixa de fogo apre-
senta-se recurvada para dentro dos lengerbes (fig. 10).
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Fig. 6 Fig. 7
b) Fornalha — A fornalha é um compartimento gue pos-

sui forma andloga & da caixa de fogo e nesta ge introduz, dei-
xando entre as paredes um espaco suficiente, para que a dgua da
caldeira- possa ali penetrar e permanecer.

e

B, . | it

r Fig. 8 Fig. 9 ; Fig. 10

Ela entra na caixa de fogo pela sua parte inferior ou pela
parte anterior, devendo, neste fltimo caso, a chapa traseira da
% caixa de fogo ser montada em altimo lugar.
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A fornalha tem construcio idéntica & da caixa de fogo. B’
constituida de uma placa dianteira com furos destinados ao en-

caixe da parte anterior dos tubos de fumaca; esta parte é conhe-
cida pelo nome de espelho da formalha.

Tanto a caixa de fogo como a fornalha possuem na parede
posterior uma abertura para introducio do combustivel. Esta
abertura recebe a porta da fornalha, que fica situada a alturas
diferentes, conferme a profundidade da fornalha. Em geral, estd
a 30 ou 40 e¢m acima das grelhas.

Encontra-se na fornalha um guarda-fogo, constituide por
uma ahébada de tijolos refratirios (fig. 11), que obriga o ar e
08 gages a fazerem um pereurso maior na fornalha, antes de
penetrarem no feixe tubular. Serve, também, de acumulador do
calor e evita o eontato direto das chamas com a placa tubular.

O céu da fornalha possui duas aherturas, onde se alojam
os bujoes fusiveis (fig. 11).

Coir Feo forereritro

Floca fusular

b - Posicdo dos bu/Ses fusivais
Fig. 11

¢) Cimara de combustio — Nag grandes caldeiras, o es-
pelho da fornmalha recua para o interior do corpoe cilindrico, for-
mande um espaco denominacdo «cimara de eombustios. Esta
evita o contato direto do ar frio com a tubulacio,
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Materiais utilizados — A caixa de fogo é confeceionada
apas de aco.

' metal de emprégo cldssico nas fornalhas era o cobre, de-
hoa condutibilidade de calor.
e exclusivamente o ago.

Modernamente se usa

Tiste, apesar de nflo ser tdo bom
r de calor, permite, devido & sua elevada resisténcia, numa

1o na espessura das chapas, o que compensa aquéle de-

A-Cantoneiras de amarrdgdo
B-Chapas de amarracde
C-Tirontes de emarracdo do feto
O-£stais

E-Tirantes longitudinals

F-Tirantes fransversais

6-Tirontes de amarracao
H-Quudro da porta da fornalha
7-Quadre de amarrasdo

Tig, 12

feito. Uma espessura de 5/8'" das paredes pode ser reduzida

cérea de 3/8", quando substituimes o eobre pelo aco.

O aeo, entretanto, € mais sensivel as mudancas rdpidas de

temperatura do que o cobre. Torna-se necessdrio maior euidado

na conservacdo, procedendo as lavagens com dgua quente o re-
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duzindo o tempo de abertura da porta da fornalha ao minimo
possivel. A solda elétrica empregada na reparagio das fornalhas
tem dado ao ago uma verdadeira supremacia sébre o cobre.

Acima de tddas as vantagens sobre o cobre, estd, entretanto,
0 menor preco do aco.

6. Ligacio da caixa de fogo com a formalha — A caixa de
fogo, recebendo a fornalha no seu interior, deve a ela prender-se
golidamente. Esta amarracio é vista na fig. 12,

Na parte inferior hi um quadre de aco forjade, ligando a
fornalha a caixa de fogo; éle constitui o funde do reservatdrio
da 4gua, que recebe aquecimento direto. Um quadro menor é
colocado entre as paredes posteriores da fornalha e da caixa de
foge envolvendo a porta da primeira.

A ligacio entre as paredes da fornalha e da caixa de fogo
é feita por <estais», conforme mostram as figs. 13 e 14.

3 |
doocooocoococoo0o0
Socoo 00000000
clooooocoocoo00o
[Jléjoceocooco00000
5lc 006000660000
oo cocoocoo0 o000
Qoo ooccooo0o0o0oo
Slpeeocecooo00co00
gOGOGBOGDDUDDDOOD
90 000000000000 000
olcecococooco0ocoo0o0 0o
glocooooocooo0oooo0 o
2000000000 cco o000y
'g'coco:;ooDouusuou"
o Qecocoocoosocoonoo oq
By _8}_?_?_0_2?.0_.?_29.05’.??°°
L8806 6 38 pThig s 60 65 o
Pig. 13 Fig. 14

Os estais impedem a deformacio das paredes, que estio su-
jeitas a grandes esforcos, e sfo colocados segundo os vértices de
guadrado. Considerando-se o espacamento de 100 mm entre
estais e supondo a ealdeira com pressio de 16 atmosferas, cada
«estaiy suportard um esférgo de:

16 % 100 = 1.600 quilogramas

Para resistir a ésse esforco considerdvel o estai deve ser

confeceionado com metal apropriado, pois devido as dilatagdes
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is das paredes da fornalha e da caixa de fogo, o estai
i bém submetido a esféreo de flexfo, principalmente os
las fiadas superiores que sfo inclinados (fig. 13).

Os estals sio pe-
quenos tirantes meta-
licos rosqueados e re-

i bitados do lado exte-

rior das chapas (fig.

ot

Sao ligeiramente
rados para dimi-
r o encrustamento
e possuem em todo o
eomprimento om em
: ., um canal gue
Thes di maior flexibi-
fidade e que denun-
cia, por vazamento, se
ha estais rompidos. No caso da ruptura de um déles, o grande
esforco de 1.600 quilogramas, exemplificado anteriormente, se
distribui pelos estais vizinhos, sobrecarregando-os, portanto. A
froca de um estal avariado deve ser imediata.

Nos Estados Unides da Amé.-
rica do Norte sdo milito empre-
gados estais ecom cabega rebita-
da, articulada do lado da placa
exterior (fig, 16),

Fig. 15

O cobre foi durante muito
tempo utilizade na eonfeccio dos
estais. O ago é bastante empre-
gado, dando-ge, entretanto, atual-
mente, preferéneia &s lizas de eobre. Destas a mals usada ¢
conhecida pelo nome de melal «Monel», cuja composicio é a

Tig. 16

segninte :
EobEat . o e o e, B 28%
e e e e 67 %
Ferrg e mangands ............. 5%

| R e s R R G R L
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Mesmo a 5009 de temperatura, o Monel resiste, pela tragio,
a uma carga de 40 kg/mm? A temperatura ordindria, ésse valor
| é bem maior.

A amarracio do céu da fornalba & caixa de fogo é feita por
tirantes verticais, longitudinais e transversais. Ver fig. 12 le-
tras B, I e C.

2 73 2.i0 g45 Grelhas — O fundo da fornalha

¥ 1 VA A E?"‘ recehe as grelhas, onde o com-
Z 7 bustivel é depositado para a

. / i

7. Grelhags e cinzeiro: a)
E 455 1o,

queima.

S50

o

v
7 :
7 A grelha € constituida por
_ barras de ferro fundido que re-
- Z housam em  apoios transversais
R ] 1. pouse em  apoios 8
que, por sua vez, assentam em
% montantes longitudinais do gua-
Tig. 17

80

dro da fornalha, nfo toeando,
entretanto, nas paredes para per-
mitir sua livre dilatacdo.

e

A secdo da harras é trapezoidal a fim de facilitar a livre
pagsagem de residuos (fig. 17).

A fig. 18 mostra os diversos aspectos de uma grelha que,
agrupada eom outras idénticas, recobre téda a fornalha.

4

| o

‘E E‘.’: ) C HE

t C > C 2]

h ? e ) ¢ 5
e s

[f. Tig. 18

Na frente das grelhas hd wma parte mdvel: a ehapa de des-
carga, utilizada quando se faz a lmpeza das grelhas (fig. 19).

Atualmente estic muito generalizadas as ervelhas oseilantes,
constituidas de dois grupos maoveis de barras. Seu movimento

———_‘—'————;“-
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Fig. 19

-omandado da cabina e elas permitem quebrar o <«eascaos.
2e se forma na fornalha, quindo se trabalha com combustivel
lade inferior (fig. 20). ;

Fig. 20

As grelhay sio colocadas na fornalba com inelinagdo que
da de acdrdo com o tipo da locometiva; algumas ha que pos-
suem duas inclinacoes diferentes.
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b) Cinzeiro — E’ fixado ao quadro da fornalha e tem por
fim recolher as brasas e as cinzas que caem das grelhas.

-

O ecinzeiro é, também, um regulador da tiragem, pois pode
fazer variar a quantidade de ar que deve penetrar na fornalha.
Parg éste fim hé uma ou mais portas, que sfo comandadas pelo
magquinista (fig. 21).

Fig. 21

Quando um eixo da locomotiva passa exatamente por baixo
do einzeiro, a melho disposicdo consiste em dividir éste tltimo
em duas partes, munidas cada uma de sua porta (fig. 22).

Além das portas, o cinzeiro possui geralmente, uma abertura
no fundo, por onde se faz a limpeza.

8. Porta da fornalha — Para o carregamento do combus-
tivel, a fornalha possui na sua parede posterior uma abertura
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2l on retangular sbbre a qual vem montada uma porta. O
lhor dispositivo para esta é o que permite a sua abertura
o interior da fornalha (fig. 23), pois havendo rutura de um

L —
______________ \‘i-l g
R ] q
“““““““““““““ N T T

A porta da fornalha ¢é guarnecida de uma contraporta, que
a protege contra a acio direta do fogo.
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CAPITULO 1L

CORPO CILiNDRICO, FEIXE TUBULAR
E CAIXA DE FUMACA

9. Constituicio do corpo cilindrico — A caixa de fogo pro-
longa-se por um corpo ecilindrico de chapas de aco. Hsse corpo
é constituido de anéiy ou «virolas», rebitadas entre si.

Em geral, sio 3 virolas de difimetros diferentes, gue confe-
rem 3 caldeira a forma chamada telescopica (fig. 24).

Algumas vézes o anel central ¢é de difimetro superior aos

dos extremos, e a ligacio entre éles se faz por recobrimento
(fig. 25).

Quando o didmetro das trég virolas é o mesmo, a ligacdo é
feita por cobre-juntas, que podem ser desiguais e mantidos por
duas, guatro ou seis linhas de rebites (figs. 26 e 27).

-

i

i T

| '
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Fig, 24 Fig, 25 Pig. 26

O vapor exerce sbhre o corpo cilindrico esforgos considerd-
veis, tanto no sentido transversal, como longitudinalmente. Os
primeiros sdo maiores do que os segundos, razéio pela qual a uniso
das chapas, no sentido longitudinal, deve ser feita por cobre-
juntas. Deve-se, ainda, dispor as eosturas longitudinais desen-
contradas s6bre a circunferénecia do corpo cilindrico (fig. 28).
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10. Ligagdo entre ¢ corpo cilindrico e a caixa de fogo —

0 corpo cilindrico é ligado & caixa de fogo de duas maneiras,
conforme a caldeira seja do tipo Belpaire (eéu plano) ou tipo

ey ]
F"W‘ !
LT%V pea 2
Fig. 27 Fig. 28

Crampton (eéu eilindrico). No primeiro tipo prolonga-gse a caixa
de fogo com uma pequena chapa que apresenta a forma cir-
cular do lado do corpo cilindrico. No tipo Crampton, o céu da

7

Laa

A o
AL

i

caixa de fogo é rebitado direta-

Iy — “mente na primeira virola do cor-
1L |l!lllﬂF' e 3 sopis
K po cilindrico, e na parte inferior

uma chapa assegura a continui-
dade da caixa de fogo e do corpo
cilindrico.

A primeira virola do corpo
cilindrico estd présa a parte in-
ferior do espelho da fornalha
Tig. 29 por uma espéeie de colehéte
(fig. 29).

il
L

11. Ligacfo do corpo cilindrico com a caixa de fumaca —
A altima virola do eorpo ecilindrico fixa-se na placa tubular da
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caixa de fumaca. Esta fixaciio é feita geralmente por rebitagem
da placa com o corpo cilindrico, conforme mostra a fig, 30.

e o rr—

|
! =T 12. Domo e regulador —
'I_J" O wvapor produzido na caldeira
deve ser captado num ponto si-
tuado o mais distante possivel
Fig. 30 da superficie da &gua, isto €, no
meio e no alto do corpo cilin-
drico. Ali se localiza o domo, que é constituido de uma virola
de ago rebitada, diretamente ou por meio de um colar, ao corpo
cilindrieo (fig. 31). H4 locomotivas que possuem dois domos
ligados entre si por um tubo.

-

_‘_-‘ﬁ -
. g

E & Fig. 31
No interior do domo estdo localizadas as tomadas de vapor
para os cilindros e para os aparelhos acessérios da locomotiva.

A tomada de vapor para os cilindros é feita pelo regulador
que comanda a quantidade de vapor desejada.
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O regulador, em alguns easos raros, é encontrado fora do
mo, numa caixa colocada no alto e na frente do corpo ecilin-
irico da caldeira. E’ evidente que qualquer gue seja o local do

ubc colefor

Domo

volvilo

dor, a tomada de vapor deve ser feita num ponto bastante

Jorneira geral
Alavonca

Sefor

alto, para evitar o arrastamento
de gotas de dgua.

Conhecem-ge duas espécies
le regulador: o.de valvula de
iupla sede e o de gaveta.

Os dois tipos estio reprodu-
zidos nas figs. 32 e 33.

13. Feixe tubular. Tubos
de fumaca — A Agua contida
va ealdeira recebe aquecimento
direto e indireto. Diretamente,
porque o ealor das chamas vapo-
riza a Agua qUe permanece entre
paredes da caixa de fogo e
ia fornalha; indiretamente, por-
que os gases quentes, desprendi-
1os pela queima dos ecombusti-
veis, transmitem ainda calor &
fgna em toda a extensdo do cor-
o cilindrico, através de um feixe
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de tubos fixados pelas extremidades no espelho da fornalha e na
placa tubular da caixa de fumaga. 7

Distinguem-se dois grupos de
tubos de didmetros diferentes: os
maiores, que devem receber o supe-
raguecedor, estio colocados na parte
superior do corpe ecilindrico, e os
menores na parte inferior, havendo,
alguns déstes entre os primeiros
mencionados. Esta disposicdo pode
ser vista na fig. 34.

Os tubos de fumaca propria-
mente ditos, os de menor didmetro,
sdo colocados segundo vértices de
triingulos equilateros, que apresentam um dos lados em posigio
horizontal (fig. 35) ou vertical (fig. 36).

(Os tubos sfo confeccionados de aco, estirados sem solds ¢
com ag pontas recozidas, Em virtude da dilatacdo, tendem a
provocar um afastamento das placas tubulaves e, se estas resis-

tem, éles se curvam.
Evita-se éste fendme-
no dando pequena

curvatura a todos os

tubos no mesmo sen- 2 {
‘tid() (flg 37). : F'Ig. 2
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Os tubos de fumaca apresentam diimetros diferentes nas
iidades. Os furos da placa tubular da caixa de fumaca,
nde e fixar-se uma dag extremidades do tubo, tém o difime-

Existem tubos de fumaca lisos e estriados (tubos Serve). Os
primeiros sdo mais usados nas locomotivas.

14. Superaquecedor — O vapor produzido na ecaldeira é
saturado e sua temperatura nao ultrapassa aquela correspondente
ebulicdo da 4gua, sob a pressio de regime.
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Tig. 28

Qualgquer acréscimo de calor provocard aumento de tempe-
ratura e pressio, com a vaporizaciio de certa quantidade de dgua.
‘e, ao eontrario, houver resfriamento, verificar-se-4 decréscimo
de temperatura e pressio com a conseqiente condensacio de
parte do vapor, '
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Bste altimo fenbmeno serd produzido pelo contato do vapor
saturado com as paredes frias dos cilindros. Para retardar essa
condensacio procura-se elevar a temperatura do vapor, sem con-
tudo aumentar a pressio. Isto se consegue aguecendo-se o va-
por num rvecinto onde éle fique em comuniecagdo, mas nio em
contato eom o local em gue é produzido. O vapor, assim aque-
cido, sofre apenas aumento de temperatura e volume e é cha-
mado vapor superaguecido.

Se, por exemplo, a temperatura do vapor saturado for de
215° e reeeber um superaquecimento de 400°, serd necesséric o
abaixamento de 185°, na sua temperatura, para que se processe
a condensacao.

2

Para superaquecer o vapor da caldeira, é utilizado o calor
dos gases queimados. Com éste intuito, faz-se o vapor circular
em serpentinas, dentro de tubos que atravessam a caldeira, idén-
ticos aos tubos de fumaca, apresentando apenas maior didmetro.

O tipo de superaquecedor geralmente usado nas locomotivas
é o Schmidt (fig. 38).

Congiste o superaquecedor Schmidt de um coletor instalado
na caixa de fumaca que recebe o vapor vindo do regulador numa
camara A. Desta, partem as serpentinas que obrigam o vapor
a fazer, no seu interior, um percurso quidruplo. A chegada do
vapor superaquecido faz-se na cimara D do coletor. O coletor
e as extremidades das serpentinas, na caixa de fumaca, sio pro-
tegidos por uma chapa defletora, conhecida, também, pelo nome
de «abafadors ou «avental», que cobre aguéles elementos quando
o regulador estd fechado, nio permitinde o contato dos gases
guentes com o superaquecedor, desde que neste ndo circule o
vapor. Iiste movimento de descida e ascensdo do abafador ¢
obtido pelo «servo-motors, que é um cilindre com émbolo, instalado
externamente na caldeira e alimentado pelo vapor do regulador.

15. Caixa de fumaca — A caixa de fumaca ¢é constituida
de nma virola de ago ligada ao primeire anel do eorpo ecilindrico.
Recebe na parte superior a chaming, que expele par® a atmosfera
cs gases da fornalha e o vapor dos cilindros; na parte inferior
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a caixa de fumaga tem uma abertura, onde se localiza o boeal
de escapamento, por onde sal o vapor que j& produziu trabalho
nos cilindros. Este vapor, que ainda estd sob pressio, ao entrar
na caixa de fumaca, provoca uma depressio que arrasta os gases
da fornalha através do feixe tubular, comstituindo a chamada
tiragem forcada da locomotiva.

A caixa de fumaca é fechada na parte anterior por uma
porta de uma Unica peca, que a veda completamente, tornando-a
estanque. Isto é importante, porque qualquer quantidade de ar
que penetre no seu interior altera a tiragem,

Encontram-se ainda na caixa de fumaea uma chapa defle-
tora para regular o percurso dos gases, um fagulheiro para im-
pedir a saida, pela chaminé, de particulas incandescentes, e um:
ejetor de cinzas, para a descarga da caixa de fumaca. Cortes
da caixa de fumaca podem ger vistos nas figs. 39 e 40. O boeal

Condutor de vapor ! Chamine

l -]
B E
= Sobresala
B?_‘f_ﬂ' Detentor
age
Jaguihas
A coluna de escapa-
mento
= /
Fig, 39

de escapamento tem grande importineia no fendémeno da tira-
gem, Tle deve provoear o miximeo de tiragem ecom o minimo
de contrapressio nos cilindros da loeomotiva. Para atingir &ste
objetivo estudam-se continuamente o difimetro e a forma dos
boeaig que se apresentam em intmercs tipos, tantos fixos eomo
variaveis. Alguns bhocais atualmente em ugo podem ser vistos
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. 41. Em térno do hocal de escapamento hd um anel per-
0, chamado «ventilador» (fig. 42), por onde sai o vapor vivo,
Tiste vapor provoeard a tira-

A chaminé da locomotiva apresenta formas cilindricas e e6-
nicas: estas, assim como a altura da chaminé, dependem das con-
dicies de tiragem. '

Fig. 43

Acrescenta-se, 4s vézes, no alto da chaminé uma viseira
(fig. 43) que atenua a laminagem dos gases pelo ar atmosférico.
{ { g



CAPITULO IV

APARELHAMENTO DA CALDEIRA

16. Aparelhos de alimentago. Alimentacio de combusti-
vel — Atualmente sfo muito generalizados, nas locomotivas dota-
das de grandes superficies de grelha, os alimentadores mecinicos
para o carvio. Hles nfo sé diminuem o trabalho do pessoal, como
asgseguram a alimentacio continua e uniforme do combustivel.

O tipo mais conheeido déstes alimentadores mecéinicos da
fornalha é o denominado «Stokers, constituide de um parafuso

FORALNA
a TENDER
4039
Aot JUNTA FLEXIVEL T
COPREDICAS

TELESCOPICO CHAPA 00 BRITADOR
b ;

LOCOMOTIVA

BARRA og. ENGATE
Fig. 44

sem-fim acionado por motor a vapor e que transporta o carvio,
hitolado por um triturador anexo, desde o ténder até a fornalha,
omde sua chegada pode ser abaixo ou acima das grelhas, a fim
de ser encaminhado para a mesa de distribuicio, coloecada num
plano superior ao das grelhas e no interior da fornalha contra
i sua porta (fig. 44). Jatos de vapor, orientados em virias di-
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regbes, laneam o carvio sdbre as grelhas, distribuindo-o unifor-

memente.

17. Alimentaciio de dgua — A locomotiva reboca imedia-
tamente atrds de si o ténder, que é o veiculo destinado ao trans-
porte de combustivel e de dgua. Para levar a dgua do ténder
para a caldeira utilizam-ge aparelhos acicnados por vapor: inje-
tores ou bombas.

18. Imjetor — A caldeira das locomotivas é alimentada
por dois injetores colocados dos lados da méquina. Nos injeto-
res usuais, tipo GIFFARD, é utilizado o vapor vivo da caldeira
para agpirar e arrastar a dgua do ténder.

O injetor funciona do modo seguinte (fig. 45):

& vapor que vem da caldeira entra pelo primeiro cénico
(sifdo), cuja abertura pode ser graduada por meio do mache.

Quando uma corrente liguida pagsa de mm canal largo para
um estreito, sua velocidade aumenta e a pressio diminui; quando
passa de um canal estreito para outro mais largo, dd-se o con-
trério, perde velocidade; mas o que perde em velocidade ganha
em pressio.

Atravessando o sifiio, a corrente de vapor toma velocidade
sufieiente para aspivar certa quantidade de dgua pelo tubo gue
estdd em ligacdo com o ténder.
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Misturando-se com a Agua, o vapor se condensa e forma um
jato de dgua quente. O efeito de aspiracgio é tanto maior quanto
mais completa for a condensacio do vapor.

A 4gua aspirada passa do ednico de mistura para o conico
seguinte, que é divergente, e al a corrente vai perdendo velocidade
e ganhando pressio cada vez maior, até que vence a valvula de
retengdo e entra na caldeira.

z .

Bste tipo de injetor é aspirante; funeiona em nivel mais alto
do que a dgua do ténder.

PGe-se em marcha com um jato de vapor fraco, suficiente
para aspirar a dguna. Esta, nio tendo férca viva bastante para
passar ao cOnico divergente, sai pela prova, que esti em comu-
nicacio com a atmosfera.

-

86 depois de reforgado o vapor é que o jato de agua atra-
vessa 0 aparelho. ;

O injetor aspirante requer 4gua a baixa temperatura para
ndo dificultar a condensagio do vapor vivo,

H4a injetores ndo aspirantes que podem trabalhar com &gua
mais quente, mas ficam em nivel inferior 4 dgua.

Os injetores tém diversas capacidades e sdo eclassificados de
acordo com o didmetro d da passagem minima em milimetros,
havendo, por exemplo, os de n.® 4, 5, 614, 715 8 e 9.

Canalizagtes do injetor: tubo de admissdo do vapor, de aspi-
racdo da agua, de purgacio ou prova e de recalque.

19. Viélvula de retengio — As canalizagdes dos injetores
correm ao longo do corpo cilindrico e a entrada da ealdeira hi
uma valvula de reteneio ou de entrada da dgua.

A vialvula s6 se abre de fora para dentro pela pressio da
dgua proveniente do injetor. :

A valvula pode ser fechada a mfo, em caso de acidente,

20. Aparelhog de contrdle e seguranca — A caldeira da
locomotiva possui varios aparelhos que controlam seu funcio-
namento e valem pela sua seguranca. Entre éles podemos citay:
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a) Mandmetro;

b) Valvula de seguranca;

¢) Indicador de nivel de dgua;
d) Torneiras de prova;

e) Bujdes fusiveis.

21. Manometro — O manOmetro, instalado na cabina da
locomotiva, indiea a pressio existente no interior da caldeira.

E’ constituido por tubo metélico aberto e fixo numa das ex-
tremidades, comunicando com a caldeira; a outra extremidade,
livre, impulsiona um ponteiro gue indiea, sdbre o mostrador, a
pressio de regime na caldeira
(fig. 46).

Na graduacio do mostrador
do mandmetro estd marcada em

E vermelho a presso maxima ad-
Secedo do 1ubo missivel, conhecida pelo nome de

«timbre» da caldeira,

Fig, 46

A graduacio do manémetro
¢ feita em quilogramas/centimetro quadrado ou libras/polegada
guadrada.

Equivaléneia das unidades de pressio:

L libra/polegada quadrada = 0,07 quilograma/centimetro qua-
drado ;

1 quilograma/centimetro quadrado = 14,0 libras/polegada qua-
drada.
22. Valvula de seguranca — A pressio da caldeira nio

deve ultrapassar a do «timbre». Quando atinge ésse limite, o
vapor da caldeira escapa para a atmosfera através das vilvulas
de seguranga. Kstas, geralmente em ntimero de duas, sdo colo-
cadas sdbre a caixa de fogo ou sbbre o domo. Constam essen-
cialmente de um obturador vedando uwma abertura e mantido
sObre ela pela carga, préviamente ecalculada, de uma mola em
espiral (fig. 47). Quando o «timbres da caldeira é atingido, a



2

=ssa0 do vapor é suficiente para vencer a resisténcia oferecida
pel la e levantar o obturador, provocando a saida de vapor
‘= caldeira e reduzindo sua pressio, o que obriga o regresso do

oturador a4 sua sede. Para graduar a pressio da mola hd um
=ratuso colocado na parte superior da valvula.
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) 23. Indieador do nivel de agua — O indicador do nivel

-

¢ dgua da caldeira ¢ censtituido por um tubo de vidro vertical
‘ ‘oeado na face anterior da caixa de fogo, tendo suas extremi-
lades em comunicacio eom o interior da ecaldeira. B2 munide

torneiras que permitem isolar o tubo a qualguer momento
-‘ fe. 48). ‘

Na extremidade inferior, o indicador possui uma torneira
de¢ purgacio gue permite esgotd-lo, quando isto for desejado. O

1‘ “idro do indicador fica embutido num estdjo metdlico. Os tipos
; modernos possuem vidro estriade, melhorando assim a visibilidade.

‘ . 24 Torneiras de provas — Para controlar o nivel da dgua
" nz caldeira, o maquinista dispfe, além do indicador, de trés tor-
-as fixadas na parede anterior da caixa de fogo, no interior
cabina, comunicando-se com a caldeira em alturas diferentes.

d

A abertura de cada torneira permite ao maquinista verifiear
| P em que nivel se encontra a 4gua no interior da caldeira (fig. 49).
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25. Bujoes fusivels — Ainda como medida de contrdle do
nivel da dgua no interior da caldeira, existem, colocados no eéu
da fornalha (fig. 11), dois bujoes cujas cabecas, atravessando a
chapa do céu, mergulham na 4dgua existente entre a fornalha e
a caixa de fogo. Rles sio aparafusados, vazados interiormente e
cheios de uma liga fusivel (chumbo). Por meio de roseca, éles se
fixam no céu da fornalha (fig. 50).

Se a dgua baixar muito na caldeira, a cabeca do bujio ficard
fora do contato do liquido, o que ocasionard a fusio da liga que
o enche, provocando o vazamento que serd observado na fornalha.

Fig. 49 Fig. 50

26. Aparelhos acessorios — Sob esta denominacio estu-
daremos os aparelhos mais generalizados que, instalados sdhre
a caldeira om na cabina, servem para sua conservagdo, funcio-
nando com o préprio vapor.

27. Limpadores dos tubos de fumaeca — Os tubos de fu-
maca devem estar sempre limpos para melhor transmitirem o
calor dos gases que os percorrem. Existem varios dispositivos
que permitem a limpeza dos tubos, mesmo com a locomotiva
em marcha. Um tipo moderno e generalizado é o limpador
«Dalmary, que langa um jato de vapor contra o espelho da for-
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zlha. Colocado entre as paredes da fornalha e da caixa de fogo,

‘le é acionado por um volante que com uma quinzena de voltas
‘2z o jato de vapor deserever uma espiral envolvendo todes os
tubos de fumaca (fig.
51). Geralmente se
corta a parte inferior
la espiral, para que
3 jato ndo passe sbbre
v guarda-fogo.

28. Bujdes de <
descarga e de lava-
gem da caldeira —
Para descarregar a
caldeira e proceder i
sua lavagem, dispoe-
se, em varios pontos
do seu corpo, aberturas que normalmente estdo fechadas. As me-
nores sdo obturadas por simples bujoes rosqueados (fig. 52).

Tig. 51

As maiores aberturas sao fechadas por autoelaves que sio
tampdes com sede no interior da caldeira e a ela se aplicam pela
pressdo ali reinante (fig. 53). -

29. Sifio Nicolson — As locomotivas modernas, ameriea-
nas, sio providas de superficie adicional de aguecimento, cons-
tituida por um sifio onde cireula a 4gua, que, partindo da parte
inferior do espelho da fornalha, se eleva para o céu da mesma.
expandindo-se numa grande superficie (fig. 54).
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30. Preaquecedor da agua de alimentagio — Introduzindo-
se na caldeira dgua ja aquecida, obtém-se economia apreciivel de
comhustivel. Assim, se introduzirmos 300 litros de dgua a 100°
em lugar de T5° eeconomizaremos:

300 (100 — 75) = 7.500 cﬁioriasJ ou seja, um quilo de earvao.

Fig, 54

Tendo em vista essa economia, é que se dotaram as locomo-
tivas dos aparelhos preaquecedores da dgua de alimentacdo,

Bsses preaquecedores sao em geral de dois tipos:

1.* — preaguecedores por contato;

2. — preaguecedores por mistura.

1.2 — O preaquecedor por contato utiliza o vapor de escapa-
mento ou 08 gases quentes para aquecer a dgua vinda do ténder.
Aquéles que utilizam os gases quentes sio eolocados na eaixa de

T £ :
[ & j'q

Torder =— G
CE = B
' é Vs pera a Coldeira

fumaca, entre a placa tubular e o boeal de escapamento. O prea-
quecedor por contato consta essencialmente de um feixe tubular
multiplo A (fig. 55) por onde passa o vapor coletado em V. A
4gua procedente do ténder T passa pelo feixe tubuiar a,quece-se
e & injetada pela bomba B na caldeira.
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2. — O preaquecedor por mistura utiliza o vapor de esca-
pamenfo que se mistura com a &dgua procedente do ténder e
recalecada pela «bomba de &gua quente». Baseados neste prin-
cipio geral, existem atualmente em uso vérios tipos de preaque-
cedores por mistura.

31. Preaquecedor de ar — Obtém-se economia apreciivel
de combustivel preaquecendo-se o ar destinado & combustio.
O aparelho geralmente empregado consta de uma caixa eontendo
uma série de tubos, onde cireula o vapor de escapamento. O ar
exterior, antes de penetrar sob as grelhas, passa pelos tubos e
aquece-se. Consegue-se obter um aquecimento de eérea de 90°
mesmo que a atmosfera esteja bastante fria.

32. Apite — A locomotiva possui no alto da ealdeira um
aparelho denominado apito, por meio do qual o maquinista da
os sinais de partida do trem, assim como anuncia :
sua passagem pelog cruzamentos de nivels, ete.

O apito. consta de uma campanula de bronze
(fig, 56), onde se quebra um jato anular de vapor
que a faz vibrar, Quanto maior o ndmero de vi-
bracies, mais agudo serd o som do apito.

33. Condigoes de que depende o bom funcio-
namento da caldeira: a) Combustio — O melhor :
rendimento da locomotiva depende, na sua quase
totalidade, do bom funecionamento da caldeira, isto
é. da parte onde se produz o vapor. A caldeira &
o loeal que deveri sempre possuir uma pressio pr'éestébéleeidé
para gue possa realizar o trahalho reqﬁerido.

Fig. 56

A locomotiva a vapor é acompanhada pelo ténder — depésito
de dgua e carvio, elementos destinados a produzir o vapor. REste
provém da vaporizacio da dgua que enche a caldeira.

Para passar do estado liquido ao estado de vapor, a dgua
recebe determinada quantidade de calor, que é obtida pela queima
do combustivel na fornalha. j '
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A eombustdo (processada na fornalha) consiste na combina-
cdo quimica do carbdnio contido no ecombustivel com o oxigénio
do ar que penetra na fornalha. Para haver uma hoa combustio,
deve-se regular a entrada do ar na fornalha e dispor o combus-
tivel da melhor maneira para que o contato entre aquéles dois
elementos seja o mais intimo possivel.

As grelhas, que recobrem o fundo da fornalha, tém a funcio
de receber o combustivel e permitir a entrada do ar através dos
seus intersticios. Quanto mais possante fér a locomotiva, tanto
maior serd a superficie das grelhas, pois haverd necessidade de
maior quantidade de combustivel (queimado por hora) para pro-
duzir também maior quantidade de vapor.

O combustivel lancado sbébre as grelhas deve estar perfeita-
mente distribuido para que nfo se processe uma queima incom-
pleta. A boa combustfio exige que o ar atravesse toda a camada
de eombustivel; portanto, nio deve haver montieulos sbbre as
grelhas. Os intersticios destas 1ltimas devem ser tais que nfo
permitam a queda de combustivel para o cinzeiro e ao mesmo
tempo deixem passar a guantidade de ar que cada qualidade de
combustivel necessita para uma queima completa.

A dgua da caldeira recebe o calor proveniente da combus-
tio através das paredes da fornalha ¢ dos tubos de fumaca, A
agua, ocupando o espago existente entre a fornalha e a caixa
de fogo, recebe diretamente o calor. A superficie da fornalha
exposta as chamas recebe o0 nome de «superficie de aguecimento
direto». Os gases quentes provenientes da combustio atraves-
sam os tubos da ecaldeirs, desde a fornalha até a caixa de fu-
maca, e neste percurso éles transmitem calor 4 dgua da caldeira
gue enche os intervalos entre os tubos. A superficie total dos
tubos recebe o nome de «superficie de aquecimento indiretos.

A superficie total de aquecimento de uma caldeira & pois,
a soma das superficies de aguecimento direto e indireto.

b) Tiragem — Na locomotiva deve haver perfeito equilibrio
entre a producdo e o consumo de vapor.

O vapor morto, isto é, aquéle que ja produziu trabalho nos
cilindros, é langado na caixa de fumaca pelo bocal de escapa- -
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mento. A segdo reduzida déste tltimo aumenta a velocidade
de escapamento do vapor que, com a pPressio em que Se encon-
tra, arrasta, no seu eaminho para a chaminé, os gases quentes
da fornalha, obrigando-os a percorrer o feixe tubular. Proces-
sa-se assim o fendmeno da tiragem forgada, que pode ser regu-
lada & vontade pela modificacio da secio do bocal de escapa-
mento. Nio se pode, entretanto, reduzir muito a abertura do
bocal, sem aumentar a contrapressio nos cilindros. A solugdo
ideal é obtida com a abertura do bocal que produz a melhor
tiragem com um minimo de contrapressio.
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CAPITULO V

MECANISMO MOTOR

34. Disposigdes caracteristicas: a) Simples expansio —
O vapor produzido na ealdeira, saindo do domo, percorre um dos
condutores e chega ‘ao cilindro. Pela forca de sua expansio,
movimenta o émbolo cuja haste, por intermédio da eruzeta, aciona
o puxavante fazendo a manivela tomar um movimento de rota-
¢do, movimentando assim um dos eixos (onde se encontra um
par de rodas) da locomotiva. Este eixo, que recebe o movimento
da manivela, chama-se eixo-motor. Das rodas déste eixo partem
bracagens que transmitem o movimento aos demais eixos da
locomotiva.

Sintdticamente, acabamos de descrever uma das miquinas a
vapor que a locomotiva possui. Elas sio duas no minimo, ha-
vendo um cilindro para cada lado da locomotiva, acionando todas
as pecas heeessirias ao movimento do eixo-motor.

Cada ecilindro econstitui uma méquina de duplo efeito, isto é,
o €émbolo recebe a acio do vapor nas suas duas faces.

Para que os trabalhos executados pelo vapor nas duas faces
do émbolo sejam iguais, é necessdrio que o vapor seja igualmente
distribuido nos dois lados do cilindro: & frente e atrds do ém-
bholo. O cilindro recebe, pois, um dérgfo distribuider do vapor:
a gaveta, que tanto pode ser plana como cilindrica, on ainda um
conjunto de valvulas (fig. 57).

A locomotiva possui, no minimo, dois cilindros, um de cada
lado da caldeira, pois se possulsse apenas um, poderia acontecer
que, ao estacionar a miquina, a gaveta estivesse justamente fe-
chando a entrada de vdpor vive no cilindro, nfo sendo por ésse
motivo possivel movimentar a locomotiva.



LOCOMOTIVAS A VAPOR 45

Bocal de escapamento

Longerado

Gavera -
crlindrica

Cilindro

Escapomento dabo vapor

Fig. 57

No caso de dois cilindros, as suas manivelas sio «decaladas»
por um ingulo de 90°, permitindo que, na hipétese mais desfavo-
rével, um ecilindro possa receber vapor vivo.

e i .
L }H@We/as motoras D = Embolos
Posicad dos manvelas motoras S f ; Bfaqq;;iﬂf
(Marcha a frente) ; ’_g’;’fm i
Fig. 58

Na fig. 58 vemos o meeanismo motor de uma locomotiva

de dois eilindros.
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A fig. 59 representa uma locomotiva com trés cilindros: dois
laterais e um central, todes acionando o mesmo eixo.

D+ Enbolos

G- .
T K = Cruzefas
T « Puxavanfes

R

Posical das maniveles moforas
Worcho a frente)

: Tig. 59

M } Manrvelas motoros
R

Posicad dos onivelas motoras
( torcha'a freate )

TFig. 60

Na fig. 60 vemos ainda os mecanismos de 3 cilindros: dois
laterais acionando o mesmo eixo e o central movimentando um
segundo eixo.
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A locomotiva pode ainda ser acionada por gquatro cilindros;
"2 zmapo de dois movimenta um eixo diferente (fig, 61).

Sua R

== D=gmbobs
; N e G = Bragogens
/’ o G K =Cruzétos
! R =5 T = Puxavantes

La
L

Ra Manivelas moforas

=i

Fosicab das manivelos moforas
(#orcho o frente)
Fig, 61

b) DMdaltipla expansio — Nas locomotivas denominadas
ccompounds, o vapor, depois de acionar o €mbole de um ecilin-
dro. ainda é aproveitado, antes de ser lancado ma chaminé, em
um segundo cilindro cujo volume é maior do que o primeiro.

O cilindro menor chama-se de galta pressdo» e o maior de «baixa

pressios.

(Cada cilindro aciona um conjunto de pecas para transmitir
movimento as rodas. O nimero de cilindros varia conforme o
tipo da locomotiva. A fie. 62 mostra o mecanismo motor de
uma locomotiva «ecompound» com um cilindro de alta e outro
de baixa pressdo, ambos acionando o mesmo eixo motor.

Na fig. 63 vemos um mesmo eixo motor acionado por um
grupo externo de cilindros de baixa pressio e por um e¢ilindro
interno de alta pressdo.

Um sistema bastante generalizado em locomotivas «ecom-
pound» é aquéle em que os eilindros de baixa e alta pressio estdo
agrupados dois a dois, acionando eixos idénticos ou diferentes
(figs. 64, 6b, 66 e 67).
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35. Cilindros — Os cilindros sio os 6rgdos que recebem o

vapor, cuja expansdo acionari os émbolos.

e STERRE

Sido eonfeccionados em ago fundido, recebendo no seu inte-
rior uma camisa de ferro fundido, perfeitamente polida. Os ei-
lindros sdo horizontais tomando, as vézes, a posicfo inclinada
quando a haste do émbolo deve passar sdbre algum eixo da
locomotiva,

ap
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© Pig. 62 Fig. 63

Fig. 64 Fig, 65
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Tig. 66 Fig. 67

As dimensbes do cilindro dependem do timbre da caldeira.
Teoricamente, o seu comprimento deve ser igual ao dobro do
raio da manivela. Na realidade, éle é ligeiramente superior —
o émbolo nunca atinge os fundos do cilindro, ha sempre um
«espaco mortos» de cada lado.

Os cilindros sio solidamente fixados aos longerdes; quando
interiores, &les podem ser fundidos em conjunto, acrescidos de
um bereo para apoio da caldeira. As bases da gaveta de distri-
huiefio ou os invélueros dos distribuidores cilindricos sio fundidos
juntamente com os respeetivos cilindres.
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Nag extremidades de cada ecilindro h4, geralmente, vilvulas
de seguranga que mantém a pressfo de admissio do vapor sem-
pre constante.

Na parte inferior dos ecilindros estio colocadas as torneiras
de purgacdo que, manobradas da cabina da locomotiva, esgotam
téda a dgua que néles se acumulam apds paradas prolongadas.

Na fig. 57 vé-se um grupo de 2 cilindros com os respecti-
vos distribuidores de vapor e na fig. 68 um ecilindro com valvulas

¢ torneiras.

Fig, 68 — A) Cilindro; B) Gaveta cilindrica; C) Tampa do ecilindro;
D) Tampo da gaveta; 1) Admissio do vapor; F) Valyula; @) Canalizacio
de desecarga; H) Vdlvula de purga. :

36. ®mbolo — B’ a peca que, colocada no interior do cilin-
dro, recebe em suas faces a acfo do vapor. Por intermédio da
haste do émbolo, a acdo do vapor é transmitida as rodas da loco-
mofiva através das pecas do meeanismo.

O émbolo tem a forma de um disco e pode ser confeecio-
nado em ago ou ferro fundido, devendo satisfazer as seguintes
condicdes :

1.2 — gser robusto, para suportar a acdo do vapor, sem de-
formar-se; i
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2. — ser leve, para que as perturbacdes ocasionadas pelo seu
movimento alternativo sejam as menores possiveis;

3. — ser estanque, isto é, ndo permitir que o vapor passe de
um lado para outro do cilindro.

Para satisfazer as condicbes menciona-
das, o disco é geralmente 6co, como se pode
ver no corte da fig. 69.

Vemos pela fig. 69, que o émbolo tem
na perviferia ranhuras onde se alojam anéis
de ferro fundido, chamados molas de seg-
: mento (fig. 70), cuja funcio é tornar o

Fig. 70

émbolo perfeitamente ajustado contra a camisa do cilindro, evi-
tando, assim, a passagem do vapor de um para outro lado do
cilindro.

37. Haste — Ao émbolo é fixada sob pressio ou por para-

fuso, numa haste redonda de aco.

38. Contra-haste — Quando o cilindro é de grande diime-
tro, suportando, pois, um émbolo pesado, a haste se prolonga para
a frente do cilindro por meio de uma contra-haste. Esta, guiando
0 émbelo no seu movimento, diminui a ovalizaciio do cilindro.

39. (Gaxetas — Na parte posterior do eilindro hd o orifi-
cio de passagem da haste do émbolo. Para evitar fueas de vapor
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por Gsses orificios, existe, em térno da haste, uma guarnicio
metilica denominada gaxeta, que impede gualquer saida de va-
por. O metal escolhido para a gacheta é geralmente uma liga
de chumbo, antiménio, estanho ou cobre.

40. Cruzeta — E’ a peea que faz a ligacio entre a haste
do émbolo e o puxavante. K’ de aco moldado e corre entre duas
vigas de aco cementado e temperado que siio os paralelos. Tfistes
paralelos fixam-se de um lado no cilindro e de outro em consolos
presos nos longerdes da loeomotiva.

Fig. 71

Quando a loecomotiva estd em marcha & frente, o vapor
agindo s6hre o émbolo aciona-o para a frente (fig. 71); o dngulo
formado entre o puxavante e a cruzeta tende a anular-se, fazendo
com que a cruzeta exerca pressdao sobre o paralelo superior. Para
o mesmo sentido de marcha da locomotiva, mas com o vapor
empurrando o émholo para tras, o dngulo formado entre o puxa-
vante e a cruzeta aumenta, acentuando a linha quebrada; é ainda
o paralelo superior que recebe pressio da eruzeta (fig. 72).

Yol

Quando a locomotiva estd em marcha a ré, o paralelo infe-
rior ¢ que recehe n pressdo da cruzeta.
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A cruzeta pode correr num Unico paralelo (fig. 73).
A haste do &mbolo penetra na cruzeta por uma cavidade ed-
niea e a ela se fixa por meio de nma chaveta.

As sapatas da cruzeta que escorregam sdhre os paralelos sdo
revestidas de metal antifricefo.
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+1. Puxavante — E’ uma barra de aco macica ou em forma
iz duplo T, que faz a ligacfo entre a eruzeta e a manivela mo-
“ora e com esta Gltima transforma o movimento retilineo alter-
cativo dos émbolog em ecircular continuo dos eixos das rodas.
eve ser uma barra tdo longa quanto possivel; devido ao seu
mprimento, estd sujeita a grandes esforcos, especialmente do
da manivela. O eorpo da barra termina em duas eabecgas
que se articulam: a menor na eruzeta e a maior na manivela
otora ou no cotovélo do eixo motor, em se tratando de locomo-
iva com ecilindros interiores.

As cabecas do puxavante sdo munidas de bronzes serrados
apertados com caleos (estropos) que envolvem o pino de ar-

ticulaclo, tanto na eruzeta como na manivela, Na fig. T4 pode-
mos ver cortes de um puxavante e wma fotografia das pecas que
constituem os estropos.

\ S

42. NManivela ¢ con-
tramanivela — O movimen- .
to transmitido pelo puxa- 7
vante chega ao eixo motor
através da manivela, uma ‘
peca que vem fundida s06- % 95
hre o c¢ubo da roda e que
recebe, sob pressio, um
ping-de dimensfes robustas “3
chamado «pino motor». Ge-
ralmente éste pine prolon-
ga-se numa contramanivela
convenientemente  deseen-
trada (fig. 75) que recebe
a grande cabeca do puxa-

J

vante e a barra ou polias
do excéntrico.

Quando os cilindros slo interiores, o eixo motor é acotove-
lado servindo o préprio cotovélo de manivela motora.
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43. BPBragagens — A transmissio do movimento do eixo
motor aos demais eixos da locomotiva faz-se por meio de barras
de conexdo (bracagens), que possuem, como o puxavante, um

Fig. 76

o

corpo e duas cabecas, porém iguais. Os orificios cireulares des-
{zg Wltimas sfo guarnecidos de bronze colocado sob pressio.

A fig, 76 mostra algumas bragagens.




CAPITULO VI

DISTRIBUICAO DO VAPCR

44 Mhguina a vapor — A locomotiva a vapor possui, no
minimo, dois eilindros, colocados um de cada lado da méaquina.
Cada um déstes cilindros, com todo o seu mecanismo motor, cons-
titui uma méquina a vapor; esta miquina é de duplo efeito, isto é.
o vapor trabalha nas duas faces do émbole do eilindro.

Pelo que foi dito, eonelui-se haver necessidade de um 6rgdo
que distribua unifermemente o vapor nos dois lados 79 cilindro
para que sejam realizados trabalhos idénticos nas duas faces do
émbolo. Além de regular a admissio do vapor no eilindro, &sse
drgan deve assegurar perfeitamente o eseapamento do vapor que
Ja realizou o gen trabalho Gtil.

A fige T7 vepresenta uma das maquinay o vapor da [ocomotiva.

Big. 77

Na figura estd representado esquematicamente o gue seria
visto por um observador colocado 4 direita da locomotiva, olhan-
do-a de frente, numa posicio situada entre ¢ eixo motor e o
cilindro,

O ponto O representa o eixe motor e ¢ ponto &; o pino motor,
Assim, OA serd o raio da mamnivela. O ponto B representa a
cruzeta; sendo AB; portantoe, o puxavante. Bc representa a hagte
do émbolo, sende éste 1iltimo designado pela letra e
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O vapor, agindo de um lado e de outro do émbolo ¢, provo-
ca-lhe um movimento de vaivém, ao longo da linha xy, que nada
mais é do que o prolongamento do eixo do e¢ilindro passando
nelo eixo motor.

O puxavante AB, recebendo movimento da haste do émbolo,
trangmite-o & manivela OA, obrigando-a a executar um movi-
mento de rotacio em térno do ponto A. Hste ponto, no seu
movimento, desereve uma trajetéria circular de raio igual a GA.
Quando o ponto A atinge a posicio M;, sébre a linha Xy, a haste
do émbolo, 0 puxavante e a manivela estdo numa linha reta que
se confunde com Xy. Nesta posicio de A (M), o esféreo do
&mbolo é insuficiente para movimenté-lo, e aguéle ponto sé con-
tinuz o seu movimento eireular em virtude da velocidade adqui-
rida. Hsta posico M; da manivela é conhecida ¢omo ponto morto
atras, a0 gual correspondem as posigdes By e ¢; do émbolo.

Com um raciocinio idéntico, verifica-se existir uma segunda
posicio M, da manivela, conhecida como ponto morto a frente,
afrés, ao qual correspondem as posicoes B, do puxavante e s
do émbolo.

Conclui-se que o curso do émbolo ci¢c; é ignal ao passeio
da eruzeta BB, e é também igunal ao ddbro do raio da mani-
vela OA.

O comprimento interno do eilindro deve ser um pouco maior
de que o eurso do émbolo ¢¢s; na realidade, 8le é wm poueo su-
perior & €18, acrescido da espessura do préprio émbolo; éste
acréseimo, cérea de 15 a 20 milimetros, tem por fim evitar que,
devido a eerto jogo das articulacées das pecas do mecanismo, o
émbolo hata contra os fundos de cilindro; os espagos m s8o cha-
mados espacgos mortos e, na marcha com regulador aberto, ficam
cheiog de wvapor, formando almofadas nos fundos do eilindro.
Quando se fala em espaco morto, em geral, além de m, estdo
incluidos os volumes a dos condutos de admiss@o (fig. 77).

Como foi dito, o vapor, vindo da caldeira, deve ser distri-
buide de maneira uniforme de um e de outro lado do @mbolo,
através dos condutos de admissdo; sobre éstes condutos, mo-
ve-se um o6rgio chamado gaveta, com um movimento retilineo
alternativo, semelhante ao do cilindro, fechando e abrindo os
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condutos, isto & provocando, em cada lado do émbolo, a ad-
missdo do vapor vivo e o escapamento do vapor que ji realizou
trabalho.

Para se obter o movimento da gaveta, adota-se um disposi-
tivo anilogo aquele do cilindro; mas, como o curso daquela &
menor do que o déste, o raio da manivela que comandar a gaveta
deve ser também menor.

O processo mais simples consiste numa polia € (fig. 78) cha-
mada excéntrico, porque ela é descentrada em relagio ao eixo

B
Fig. 78

motor 0. O puxavante da gaveta, chamado barro do excéntrico,
BD, esti ligado em B, com a haste da gaveta, ¢ em D, com os
colares do excéntrico (E e @).

O curso da gaveta nio é influenciado pelo tamanho da polia
do exeéntrico; éle s6 depende da excentricidade oC, distincia
entre o centro € da polia e o centro o do eixo motor.

Pela fig. 79 verificamos uma analogia entre os movimentes
da gaveta com os do cilindro, ji descritos.

P - oY
Al Am Az -

Fig. 79

A posicio T; do exeéntrico corresponde ao curso extremo
posterior da gaveta A;. Ao ponto morto & fiente T, corresponde
a posicio méxima anterior A, da gaveta.

Para se obter a posicio T do centro do exeéntrico, corres-
pondente a uma posicde A qualguer da extremidade da haste da
gaveta, basta descrever, com o centro em A e um comprimento
igual & barra do exeéntrico, um arco de ecireulo cortando em T

e

a cireunferéneia degerita pelo centro do excéntrico; T é o ponto
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procurado. - Como o comprimento da harra do excéntrico é muito
grande em relagio ao raio de excentricidade, aguéle arco con-
funde-se com a reta TT’, perpendicular a T;T,, que ela corta em t,
que nada mais é do que a projecio de T sobre T;T,. Para se
estudar, portanto, os deslocamentos da gaveta, basta seguir as
projectes do centro do excéntrico sobre T;T-.

Quando a gaveta estd na metade do sen curso, ponto Am,
a pesicio do centro do exeéntrico sdbre a perpendicular a T,T.
é Tm.

45. Miquina a plena pressio — Diz-se que nma méquina
a vapor é a plena pressdo quando a admissio do vapor vivo se
processa durante todo o eurso do &mbolo, numa de suas faces,
¢ hd escapamento, na outra face, durante o mesmo periodo.

Vejamos como se processa a distribuicdo do vapor nessa
méguina. ;

Na fig. 80 vemos o émholo no fundo posterior do eilindro,
e a manivela motora em ponte morto atrids: nesta posicio a
gaveta estd na sua posicio média, cobrindo as duas luzes 1 e I'.
Para admitir o vaper na faee esquerda do émbolo, pels luz 1, &
gaveta deve deslizar para a direita até que aquela luz esteja com-
pletamente aberta (fig. 80-b) e retroceder imediatamente para a
esquerda a fim de fechar a luz quando o émbolo atingir a frente
do eilindro (fig. 80-¢) ; neste momento a manivela motora estd no
ponto morto & frente, Ultrapassado éste ponto, a luz 1 deverad
deixar escapar o vapor contido no eilindro, para o que deve a
gaveta continuar deslizando-se - para a esquerda até atingir a
posicio mostrada na fig, 80-d.

Quando hé admissdo de vapor numa face do émbolo, hé esca-
pamente no outro lado do cilindro e, sende assim, os movimen-
tos da gaveta para a direita e para a esquerda devem ser-ahsolu-
tamente iguais.

Quando o émbolo termina o seu curso, a gaveta exeeutou ape-
nas a metade do seu caminho; por éste motive o excéntrico gue
comanda a gaveta deve estar «calado» a 90° em relacio & mani-
vela motora e deverd ter um raio r igual & luz 1 de admissfo.

A flecha na fig. 80-a indica o sentido de marcha do excén-
trico gue obriga a gaveta a deslizar para a direita, admitindo o
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spor na face esquerda do émbolo. Se o excéntrico, em. lugar
ar «calado» na posicio ON; estivesse na posicio ON’y, a
cla movimentando-se ainda no sentido da flecha, a gaveta
caria, ndo mais para a direita e sim para a esquerda, e
isto provocaria admiss@o do vapor na face direita do &mbolo, o
1me faria retroceder a manivela. Na fig. 80-a vé-se, de um modo.

evidente, que a marcha, no sentido da flecha, estd assegurada

:om o excéntrico «ealadoy na posicio ON;.
e
~
o
-/0 M \. — .
o ‘l—f—é!“% -t . AT RCSTY
) o /.’” r‘é\\\\\\\\\\\ "'t
L / d
%M.
v ™~
MY N
b) [ obtey S RAY
) \ /' .§. .\\\\\\\\i\:\\\&\“\‘ E
N
n/—..‘.\.
/ \ //I’W/A/
-~ . 4 /
C) 4 = \\\\\\"’/\-ﬁ./
5 \ v % ‘ e \\\\,\\:«\k
N :
/,.-‘\
@) | ag— >
e
Ma

Fig. 80

Conelui-se, pois, «pdra que a migquina avance, ¢ necessirio
1ie o raio do exeéntrico faca dngulo rete com a manivela e que
esta avanee atrds de exeéntricos.

46. Méquina com expansio — Na méquina a plena pres-
sao, deserita, o vapor é admitido durante todo o curse do ém-
bolo ¢ a sua pressio se mantém constante, de modo que ao escapar
para a atmogfera éle ainda estd em condiedes de realizar trabalho,
uma tal méquina é pois antiecondmica.

Na maquina com expansio, o vapor sé é admitido ne ‘cilin-
dro durante uma fracdo do curse do émbolo e €ste $6 finaliza o
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seul. movimento gracas ao poder expansivo do vapor que ficou
préso no eilindro, Esta mAquina, em relagdo & de plena pressio,
tem um menor consumo de vapor para desenvolver uma mesma

poténeia.

Lsta expansio, que se obhtém do vapor, pode ser fixa ou va-
ridvel. Serd fixa se a admissfo do vapor cessar sempre num
mesmo ponto do curso do émbolo; serd varidvel se se puder
sustar a admissdo, & vontade, em qualquer ponto do curso do
émbolo.

Biste tltimo tipo de distribuicio, varidvel, é o empregado
nas locomotivas, euja méquina a vapor é de expansdo. No ar-
ranque do trem e nas rampas, necessita-se de uma grande admis-
s80; em marcha normal, porém nio é econdmico manter-se essa
grande admissdo, havendo portanto necessidade de diminui-la
quando se desejar, provocando um aumento da expansdo. B’ a
«expansio varidvel em marchas.

Durante a marcha, nfo somente deve-se poder variar a admis-
880 como também mudar o sentido de marcha.

47. Fases da distribmicdo — Pela fig. 80-a, vé-se que a
luz 1 de admissio mantém-se aberta enquanto o exeéntrico exe-
cuta meia volta, o que corresponde também a uma meia volta da
manivela motora (fig. 80-¢).

Se em Iugar de «calarmos» o execéntrico a 90° em relacio a
manivela o fizermos com um angulo maior (90° + A) e se acres-
centarmos & gaveta um suplemento e, (fig. 81), de modo gue a
luz de admissdo, 1, fique coberta, vemos que a admissio se dard
somente enquanto o exeéntrieo percorrer o angulo k, menor do
que uma meia volta. De fato, estando a manivela no ponto
morto M;, a admissio comecard com o exeéntrico na posicdo
ON;’, com o novo angulo de «calagem»; a admissfo serd méxima
quando o exeéntrico atingir a posicio ON, e cessard em OD,
estando o ponto D na mesma vertical de N;’. Neste momento
estarad cortada tdda a comunicacio entre a caldeira e o cilindro;
nio entrard mais vapor e aquéle que estd no interior do ecilindro
comecard a expandir-se, em virtude da pressio que possui.
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Portanto, quando se «ecala» o excéntrico com wum &angulo
superior a 90°, 90° 4 A, e se acrescenta uma espessura e a ga-
veta, haverid expansio do vapor no interior do eilindro. Pela
fig, 81, verifica-se que a expansio serd tanto mais prolongada

Fig. 81

guanto maiores forem os fingulos A e a espessura e. KEsta espes-

.

“sura suplementar e da gaveta é conhecida como recobrimento

externc. Rle representa a quantidade de que o bordo externo da
gaveta ultrapassa a luz de admissio, quando a gaveta estd na
sua posiedo média (fig.
82).

O 4ngulo A chama-
se avanco angular do ex-
céntrico.

///////////////////‘//
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i \
As condigies men- \\\\\\\\\\\\ \\\\\\\\\\\\

cionadas sfo suficientes Tig. 82

para transformar uma

miquing a plena pressio em uma maguina a expansao; entre-
tanto, para que a luz 1 de admissio possa fiear completamente
aberta, serd necessirio prolongar o curso da gaveta, tanto para
a direita como para a esquerda; para isto o raio do excéntrico'
deverd ser igual A largura 1 da luz mais o recobrimento externo e:

r=14e

O curso da gaveta serd portanto igual a 2r ou 2 (1 4+ e).

E’ necessdrio que o vapor atue com tdda pressdo desde o
infeio do curso do &émbolo; para isto a luz de admissdo deve
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ja estar aberta quando o émbolo chega ao final do curso, o que
signifiea dar avancgo de admissio & distribuicio, o que se conse-
gue diminuindo-se o recobrimento externo e,

A quantidade n que a gaveta deixa aberta na luz de ad-
missfo, quando a manivela estd em ponto morto, é conhecida como
| avango linear de
~ admissfio (fig. 83).

&+n
£ - i Rl
ke Na  distribui-
- e TR o da mAquina de
IIII//"I,,.//IIIIIII >

plena pressio fize-
Tig. 83 ' mos trés modifica-

¢des: avanco angu-

lar, recobrimento externo e aumento do raio do excéntrico. Com
estas modificagdes a transformamos numa méquina de expansio.

Pela fig. 84 vemos que a posicio OM; da manivela motora

corresponde & posicio ON’; do exeéntrieo. Iniciandose o movi-
mento da manivela no sentide da flecha, a gaveta abrird por

Fig. 84

completo ‘a luz, eerrando-a em seguida guando o exedntrico atinge
a posicio OD. Durante éste tempo houve a admisséo do vapor.
Enquanto o excéntrico avanca de OD para ON3 hi o periodo de
expansio do vapor que ficou préso no eilindre. Atinginde ONj
o excéntrico descreveu um fngulo N';0N; inferior a 180°; o
mesmo acontece com a manivela metora que ainda ndo descreveu
meia volta; o saplemento angular N;ON’; é exatamente igual
s ao Angulo A. Conclui-se que se as arestas internas da gaveta se

A

.ajustam exatamente com as da luz. como se vé na fig, 82, o
escapamento se inicia quando falta ainda & manivela deserever

|
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um angulo A para atingir o seu ponto morto & frente; ha, por-
tanto, nm escapamento antecipado ou pré-escapamento.

Quando o exeéntrico atinge a posigio N's, o émbolo estd no
fim do seu curso para a direita; o vapor continua eseapando
enquanto o €émbolo retorna para a esquerda; é a fase de escapa-
mento propriamente dito, que econtinuari até que o exeéntrico
atinja a posicdo ON;; entretanto, neste momento, a manivela
ainda®nio atingiu o seu ponto morto atris; falta-lhe percorrer
um Angulo A. Neste instante comega a fase de compressio, pois
o émbolo, continuando a deslocar-se para a esquerda, comprime
o vapor contra o fundo do cilindro, diminuindo o volume e
aumentando a pressio daquele vapor. Esta fase dura enquanto
a luz permanece fechada, isto é, até que a gaveta, avancando
para a direita, coloca em contato a sua aresta externa com aquela
externa da luz.

Neste momento a face direita do émbolo fica novamente em
contato com a caldeira, havendo uma pré-admissdo até que a
manivela motora atinja completamente o ponto morto atrds. Neste
momento a gaveta descobre uma parte da luz de admissfo, que
€ o avanco linear de admissio.

As trés modificacdes introduzidas na distribuicdo do vapor
para se conseguir a sua expansdo acarretam ao mesmo tempo o
pré-escapamento e a compressio; estas duas ultimas fases au-
mentam, quando também erescem o reeobrimento externo e o
angulo de calagem. Se se verifiea que o pré-escapamento estd
se produzindo mui-
to rapidamente, pode- €idin.
se dar uma espessura L Z
adicional interna & w% i
caveta, i, chamada SN\ [ %\%\\ W\
recobrimento interno
(fig. 85). Pl

Isto acarreta entretanto uma compressio mais enérgica, o
que poderid ser um inconveniente. Conelui-se que o pré-eseapa-
mento estd completamente ligado com o grau de compressiio;
se se diminui o pré-eseapamento aumenta-se a compressio e
vice-versa,
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Admisséo externa Admissdo inferna
(gaveta plana)

(cilindrica)

Fig. 86

48. Quadro geral das fases de distribuicio — Resumindo
o que foi dite, a distribuicio do vapor se processa com as seguin-
tes fases:

1 — Admissio;

2 Expangio;

3 — Pré-escapamento;

4 — KEscapamento;
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5 — Compressio;
6 — Pré-admissio.

As posicbes do émbolo, da gaveta, do exeéntrico e da ma-
nivela, para cada uma das fases da dlstrlbulgdo podem ser vis-
tas na fig. 86.

49. Distribuidores. Gavetas planas e cilindricas — A dis-
tribuicio do vapor entre a caldeira e o cilindro & obtida por
«distribuidores» que sdo o6rgios coloeades junto aos cilindros,
cuja funcfo é admitir o vapor vivo e esgotar o vapor morto;
devem éles ainda assegurar, a par de uma distribuiciio perfeita do
vapor, a realizagio de trabalhos iguais nas duas faces do émbolo,

I TLTEELL I PSS TETS. }?}.&i)}}lll/[l/tl{ﬁ

o O

Fig. 87

Ag locomotivas sdo munidas quase sempre de distribuidores
conheeidos como gavetas. Hntretanto hi muito se conhecem og
digtribuidores de vélvula, que sfo auténtieas valvulas comanda-
das por «ecames», formando um sistema andlogo ao dos motores
de explosio. Modernamente muito se tem falado no emprégo
racional déste sistema de vélvulas, que apresenta vantagens reais
sbbre o cléssico distribuidor de gavetas, quando se conserva o
quadrante regulador dos graus de admissdo. A desericio e
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estudo deos distribuidores com véalvulas eseapa ao objetivo déste
livro e, assim sendo, 86 focalizaremos com detalhes os distribui-
dores adaptados nas nossas locomotivas.

A gaveta comumente usada consiste numa caixa de ferro
fundido fechada em trés lados e deslizando sbbre o espelho Gue
faz parte do eorpo do cilindro; nesta face de contato existem
ranhuras B para lubrificacio; algumas vézey esta face € provida
de metal branco. O contato, e eonseqilentemente o desgaste entre

o espelho e a gaveta, deve ser resclvido de tal modo que seja a

gaveta a peca a substituir, pois um desgaste do espelho obriga-
ria & troca do cilindro.

-

A gaveta é mantida contra o espelho sob a pressido exercida
pelo vapor da caldeira, mas esta pressio provoea atrito gue di-
fieulta o deslizamento da gaveta, exigindo as vézes um esféreo
congiderdvel para consegui-lo, apesar de uma boa lubrificagio.
Bste atrito é reduzido <«equilibrando-se» a gaveta com compen-
sadores. Bstes con-
sistem de um «pra-

| ‘;4 7 I to» colocado sthre

> . =, a face superior da

2 s } gaveta e facilmen-

— Za _ ' te“ a ecla ajustado
ETE : & (fig. 88). .A gave-

AN N N L ta, tanto transver-
SN DR sal como longitudi-

Fig. 83 nalmente, possui ra-

; nhuras formando
wm retanculo 'e nas quais se introduzem pequenas barras de ferro
fundido, eada uma delas descansando sbbre uma mola de chapa
que as mantém aplicadas contra o «prator. Com compensador
a gaveta desliza com facilidade sébre o espelho do eilindro. o
gue foi conseguido subtraindo-se uma parte da gaveta & acéo
de vapor proveniente da caldeira, Mnitas vézes o compensador
encontrado sbbre a gaveta é de um tipo diferente; as quatro
barrinhas foram substituidas por um finico anel de ferro fundido

que isola, parte da gaveta, da acfio do vapor. Qualqguer gue seja
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y-tipe de co mpensador, a sua acdo s6 serd eficiente quando houver
ajustagem de t6das as suas pegas.

veta liga-se & sua haste por meio de um guadro de
forjado  que

0 seu eorpo ; !‘ )

A fig. 90 repre- Haste
senfa um corte mos-

trando o cilindro com —f@mm - —- 5 .
sua gaveta desviada '
para a esquerda da
sua posicdo central.

A gaveta plana
comum  apresenta-se
&s vézes com um canal
interior,

Vé-se pela fig. 91 RS B e
que a secio total da
admissfo, quando a gaveta se deslocar para a direita, por exem-
plo, serd dupla da censeguida por uma gaveta eomum, e aguela

-Guadro

e

Afraz Frent:

seeflo se mantém dupla durante (6da o admissio, o

ntil. pois em geral a gavela comuum abre a laz muito leatament
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0 gque é um inconveniente principainiente nas méaquinas de expan-
sdo acentuada.

A gaveta cilindrica é de emprégo muito generalizado na dis-
tribuicdo do vapor nas locomotivas. Ela nada mais é do que
uma gaveta plana en-
rolada sbbre si mes-
ma, de modo que a sua
superficie de desliza-
mento toma a forma
de um cilindro. Sendo
perfeitamente equili-
brada, a gaveta cilin-
drica é francamente
! aconselhada para as
! locomotivas modernas

que empregam vapor
com alta pressao e
fortemente superaquecido, o que exige uma boa lubrifieacio.
permitida por éste tipo de gaveta. Para receber uma gaveta
cilindrica, a caixa de vapor toma a forma de um cilindro 6ec
revestido internamente por uma camisa (fig. 92 (4), de ferro
fundide, na qual entra a gaveta gue é constituida por dois ém-
holog soliddrios (2) conduzidos por uma haste central (1), Estes
émbolog deslocam-se sdbre duas séries de aberturas (a) feitas na
camisa e gue vao ter a dois econdutos anulares (a’) gque circun-
dam a camisa e concordam na sua parte eom as luzes de admissiio
do.cilindro. (a’’),

A admissao do vapor com a gaveta cilindrieca faz-se geral-
mente pela parte interna do distribuider, ao contrario da gaveta
plana, euja admigsfo é feita pela sua parte externa; o vapor vivo
¢ admitido por entre os dois émholos da gaveta (5) e o escapa-
mento para o exterior se faz por grandes aberturas eirculares ()
“eitas na camisa e nos extremos da caixa de vapor, constituindo
as luzes de escapamento.

Fig. 91

A adimissfio pelo corpo central do distribuidor oferece a van-
sm de preservar o vapor contra o resfriamento, ao mesnio
S

rfempo que 0s escapamentos laterais permitem & haste movimen-
tar-se em meio de vapor com baixa pressdio, facilitando portanto
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. w =movimento. sendo ainda mais faeil fazer a estanqueidade
e "wr e onde a haste penetra na caixa de vapor.
S tirno dos émbolos da gaveta vio anéis de ferro fundido,
L eciios como segmentos (3), que asseguram a estanqueidade
% = mibumidor nio permitindo que o vapor vive, admitide pela
Jur = ¢eniral. passe para os extremosg da caixa de vapor.
Corpo

Vapor de admissdo

jelng

cilindro
N ( (17

\l

Orificio do es-
capamento

Haste

e

= W///{//M/f// :

Canal de
admissdo

I
o
[ = ;

erimras separadas gue constituem ag luzes de admig-

)

2 s2p interrompidas por espacos cheios (p), a fim de evitar
W+ u= segmenios se prendam nelas gquando deslizarem e além
=2 a

=80 == apresentam obliquamente e inclinadas de modo alternado
e — S e e e —
1
P
/\\//\\\//\Q ?/\\///./\\\//}i
. Fig. 93
pars evitar o agarramento dos segmentos e para gque éstes nao

re a camisa: uma das partes cheias, que corresponde a
Sameso dos anéis (fig, 93), entretanto, apresenta-se paralela ao
issribuidor.

li
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Quanto as aberturas do escapamento, as partes cheias s8o
dispostas longitudinalmente, uma vez que os émbolos da gaveta
ndo eobrem as aberturas.

A montagem de uma gaveta cilindrica deve ser cuidadosa
para evitar o atrito do corpo dos &mbolos contra a camisa. ©
distribuidor estd montado sbbre uma haste apoiada em dois pon-
tos, situados nas extremidades da caixa de vapor; os émbolos
flutuam no sen interior e nfo tocam na camisa; esta deve resis-
fir sdomente ao atrito resultante da tensfo dos segmentos eldsti-
cos que sdo arrastados pelog émbolos. Assim, a lubrificacio das
cavetas ecilindricas faz-se sem dificuldade.

50. CQCaixa de distribnigdo — A caixa de distribuicio ou
caixa de vapor é geralmente fundida no mesmo bloco dos- cilin-
dros. Apresenta forma retangular, se deve .

Sl receber uma gaveta plana; tera forma cilin-
drica, se no seu interior fér um distribuidor
(s = —p i
L**_Jr@ cilindrico ;
A posiedo da eaixa de vapor em relacdo

~— aos eilindros depende da posicdo déstes nlti-
I%§>‘ mos. Quando os eilindros sdo exteriores, a

% caixa vai sobre éles (fig. 94-a). Se os cilin-
dros sfo interiores, a posicdo da caldeira

2 iuaéﬂ[ as vézes obriga que as caixas figuem ao
. lado dos cilindros em posicio obHgua ou

S s vertical (fig. 94-b e ¢). Entretanto, se o

d) ‘ diametro dos cilindros o permitir, pode ha-
ver uma caixa de distribuicdo comum colo-

e cada entre éles; iste, porém, saerifica o

i fn@i@ acesso ao espelho do distribuidor (fig. 94-d).

e \ﬁt@l Se 6 eixe da caldeira £for elevado, as caixas
Fig. 94 podem ficar s6hre oy cilindros, mesmo quan-

do &stes forem interiores (fig. 94-e).
5. Diagrama do trabalho do vapor — A ajustagem dos

érgdos da distribuicio do vapor € geralmente feita com a locomo-
tiva fria, tendo-se ao lado os desenhos referentes ao tlpo assim
como todas as medidas que o caracterizam, )
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Quando a locomotiva j& estd em marcha, ¢ conveniente eo-
nheeer como- o vapor se distribue nos ecilindros, isto -é, -qual a
duraeio das suas diversas fases de trabalho; em outras palavras,
qual ¢ a-sua pressio a eada instante, em relagdo 4 posiedo do
gmbolo do cilindro. =

O manometro registrador permite levantar um diagrama com-
pleto do trabalho realizado pelo vapor no cilindro. Hste aparelho
consiste essencialmente de um pequeno eilindro vertical, com
20 mm de didmetro (fig. 95), cuja

' parte inferior pode ser atarraxada no
eilindro da locomotiva, no lado em que
se vai fazer o estudo do trabalho do
vapor; éste penetra mno eilindro: do
indicador (manoémetro registrador) e
empurra um émbolo - que estd no sen
interior, que, por sua vez, comprime
on distende uwma mola,’ eonforme éle
desca om suba no cilindro sob a aedo
do vapor. A pressio do vapor, a eada
instante, pode ser conhecida através
do comprimento da mola; mas, como
esta observacio direta é dificil, a mola
é ligada a um estilete que traga linhag i, 05
schie um papel enrelade num tambor
vertical colocado & sua frente; se o tambor fosse fixo, o estilete

tracaria uma simples linha vertieal; para se ter um diagrama

completo, liga-se o tambor-ao émbolo da locomotiva, de modo
que Gle passa a ter um movimento de retacio igual an de trans-
lagao doémbolo; fazge naturalmente uma reducio do movimento
do famibor; - pols, do contririo, seria necessdiio um bdapel eom
eori pEimento: igual ac do eurso do émbolo, cérea de 600 a 650 nm.
0 deslocamento do papel permite sempre conhecer a poésicdo do
émbolo” da’ locomotiva. Por exermplo, se o ponto A do diagrama
da fig. 96 representa 14 do comprimento total do diagrama. guan-
do éle foi assinalado no papel do émbolo da’ locomotiva estava

ignalmente a Y do seu prdprio curso, e a pressio do vapor, nesta

posicio; acima da atmosférics, estd representada pela linha AB,
que também representa a flexdo da mola do aparetho rvegistrador:
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A linha MN é tracada quando o indicador ndo estd em comunicaeio
com o cilindro da loecomotiva, isto é, quando o seu pequeno émbolo
estd em comunicacdo com a atmosfera.

No diagrama da fig. 96, a linha 1 — 2 foi tracada durante
o periodo de admissdo; 2 — 3 durante a expansio; 3 — 4 du-
rante o pré-escapamento; 4 — 5 durante o escapamento; 5 — 6
durante a compressio e 6 — 1 durante a pré-admissio.

: et e, Ve e =)
o |
I \ g
I
5
& : S U
B
L 3o
1 t gk
2 N &
A 8 o N

Fig. 96

Os diagramas levantados pelo indieador sio lidos com faeili-
dade, desde que o observader adquira pritica na sua leitura; o
ponte 6 € geralmente ¢ menos visivel.

Conhecendo-se, a cada instante, a pressdo do vapor sbbre o
dmbolo da locomotiva e o eaminhe percorrido por éste ultimo,
pade-se deduzir a pressio meédia do vapor ou ordenada média do
diagrama. Para isto, caleula-se a drea do diagrama levantado
pelo indicador, o que pode ser feito com um planimetro; esta area
dividida pelo comprimento do diagrama dd a ordenada®™média. Se
0 vapor tivesse esta pressio média durante todo o curse do ém-
holo e supondo nula a resisténeia durante o sen retorio, o trabalho
produzido pelo vapor seria o mesmo que na marcha real.

Em geral as ordenadas médias, correspondentes aos diagra-
mas das duas faces do émbolo, nfo sdo idénticas,

i
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Conhecendo-se a ordenada média, as dimenstes do cilindro
e a velocidade de rotacdo, pode-se caleular a poténcia indicada.
Sejam, por exemplo, 3 quilogramas e 3,1 quilogramas as ordena-
das médias atrds e & frente do émbolo de um eilindro com 500
milimetros de diametro e haste de 80 milimetros. A superficie

T

da frente sujeita & acio do vapor é: — 1.963 centimetros

gquadrados; a superficie da face oposta do émbolo, deduzida a

3.14 x 502 3.14 x 8
area da hagte, é: : — 7 — 1913 centime-

tros gquadrados. As forcas que agem sObre as duas faces do
émbolo 880 pois: 3 X 1.963 = 6.080 quilogramas e 3,1 X 1.913
= 5.740 quilogramas. Se o émbolo tem um curso de 650 mili-
metros, o trabalho por curso é: 0,656 (6.080 - 5.740) — 7.700
quilogrametros. A velocidade do émbolo sendo de 3 cursos por

segunde, a poténecia desenvolvida pelo vapor seri: 7.700 X 3 =

23100
23.100 quilogrametros/segundo ou 7_5-—m = 308 H. P.

A poténcia indicada da locomotiva serd o débro desta, caso ela
possua dois cilindros.

52. Inversio da marcha — A locomotiva a vaper deve mar-
char nos dois sentidos: para frente e para trés. Og diversos
sistemas utilizados para a inversio da marcha podem se classi-
ficar em:

a) sistema com dois excéntricos; b) sistema eom um ex-
céntrico; ¢) sistema sem excéntrico.

Sistema com dois excéntricos -~ Um excéntrico ealado na
posicdo OA, estando a manivela em OM (fig. 97-a), regulard a
mareha no sentido da flecha 1, isto é, para a frente. Se o excén-
trieo fOsse calado em OB (fig. 97-b), para a mesma posicio OM
da manix"r‘ela, a marcha estaria regulada para o sentido da fle-

. cha 2, ou seja, para tras. Tendo-se dois exeéntricos OA e OB

(fig. 97-¢) calados simétricamente em relagho a manivela OM e
podendo eada um déles ligar-se & vontade, em €, com a haste
do distribuidor, pode-se facilmente avancar a locomotiva para a
frente ou para tras. Isto foi conseguido unindo-se as extremida-




i LOCOMOTIVAS A" VAPOR

des € e D das barras do exeéntrico por uma barra CD, chamada
corredica ou setor de Stephenson, idealizada em 1843 por Howe,
operario das oficinas daguele inventor. A corredica pode desli-
zar de uma extremidade 4 outra s6bre o dado k, préso a haste
da gaveta. i ;

Fig. 97

- A) Corredica de Stephenson — Quando a corrediga desce
até gue o dado k ocupe a sua extremidade superior, onde se ar-
ticila a barra AC (fig. 97-d), a gaveta -fica ¢omandada somente
pelo excéntrico OA, ndo. exercende OB nenhuma influéneia ; a loec-
motiva fieara disposta para marcha & frente, sentido da flecha 1.
Se, ao eontrdrio, levantar-se a corredica, de modo que a sua
extremidade inferior se ligue ao dado k, como se v& no ponti-
lhado da fig. 97-d, a gaveta serd acionada pelo exeéntrico OB,
nao exercendo QA nenhuma influénecia; a locomotiva estard dis-
posta para recuar, no sentido da flecha 2, -
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A distribuicio do vapor sempre se faréd segundo as seis fa-
ses de trabalho j4 vistas, quer a locomotiva avance para a’frente:
ou para trds; isto é devido a que os excéntricos tém o mesmo’
raio ¢ 0 mesmo angulo de «calagems, o que assegura a mesma du-
racdo para cada fase, qualquer gue seja o sentido da marcha.

Examinemos o caso da fig. 98.

Fig. 98

A manivela estd vertical e por conseguinte o émbolo do eilin-
dro atingin a metade do seu curso; a marcha da locomotiva esta
sendo feita para a frente, visto a gaveta ser comandada pelo ex-
eéntrico OA; a luz de admissio estd aberta, assim como. a do
" escapamento. =

~ Na fig. 99 a manivela estd ainda na posicio vertical, mas
a gave"pa‘ é comandada pelo excéntrico OB e a locomotiva mar-
chard para trés; o émbolo do cilindro estd a meio eurso, a luz
da esquerda estd provocando o eseapamento do vapor e a luz da
direita estd em admissio.

Para a mesma posicdo vertical OM da manivela, mas com
o dado na posicdo média da corredica, fig. 100, a gaveta estd
na sua posicio média e portanto as duas luzes estdo fechadas.
Conclui-se que, estando a manivela imdvel na sua pesicio
vertical, pode-se conseguir deslocamentos 1mpu1~tantes da‘ gaveta-
com Gma cfinple&, manobra da corredica. WS R e
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A corrediga tem a sua concavidade voltada para o eixo mo-
tor (fig. 101) e o seu raio é igual a AC e a BD; estd suspensa
por uma barra -TH que se prende a uma alavanca PRT ecuja

Fig. 100

extremidade oposta liga-se por um tirante PN i alavanca de mar-
cha, LI. A haste da gaveta possui uma guia G que a obriga a
deslocar-se em linha reta. Um contrapéso Q equilibra o con-
junto da corredica e barras.

A alavanca de
marcha manual LI
move-se num  setor
dentado S8’ e leva
um gatilho que permi-

2 te fixd-la em qualquer
posicio do setor. O
movimento da alavan-
ca de marcha trans-

. mite-se. a corredica
através do sistema de
barras descrito acima

&
g
H [
0
Fig. 101

e ela pode ocupar as duas posicoes extremas AV ¢ AR correspon-
dentes as marchas para fremte e para tris.
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Além de inverter a marcha, a alavanca LI permite variar
a expansido do vapor no cilindro. Vimos gque se a locomotiva
movimentar-se, estando a alavanca de marcha nas posicies ex-

Fig. 103

tremas AR ou AV, a gaveta sé serd comandada por um finico
exceéntrico, OB ou OA, Fixando-se, porém, a alavanca no 3.°
dente, de modo que o dado esteja com ks, na corrediga, e movi-
mentando-se a locomotiva, a gaveta receberd a acio dos dois

T
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i e e e e

|
|
1

T —

e

excéntricos ao mesmo tempo; é como se ela recebesse a agio de
um fGnieo excéntrico «ficticio» OF, com raio e Angulo de avango
diferentes daqueles dos exeéntricos reais OA e OB A cada posi-

c¢ido da alavanea de marcha no setor dentado, corresponde um
exeéntrico ficticio.
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As barras dos excéntricos podem ser abertas ou cruzadas -

‘Ssempre se referindo & manivela em ponto morto anterior (fig. 102).

Q) primeiro sistema, barras ahertas, é geralmente o mais usa-
do. Observemos que apés meia volta da manivela, as barras aber-
tag estardo cruzadas e vice-versa (fig, 103).

Gom barras abertas, o avanco da admissio aumenta 3 me-
dida que o grau de admissio diminui; com barras eruzadas, o
avango diminui com o aumento do grau de admissie.

A corredica ¢ construida de aco em duas chapas (fig. 104)
ou em uma tUnica peca (fig. 105).

o

i

~ Os construtores preferem em geral a primeira disposicio de

duas pecas paralelas, tendo nas extremidades de cada face as
~mangas onde ge articulam as barras dos exeéniricos e no centro

a manga de articulacie da barra de suspensio da corrediea.
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A corredica de Stephenson, além de modificar o perfodo de
admissdo, altera também o avanco da gaveta,

B) Corredica de Gooch — Possuindo dois excéntricos, di-
fere entretanto da de Stephenson por ter a coneavidade voltada
para a gaveta cuja haste estd ligada a numa barra de comprimento
igual ao raio da corrediea. A corredica estd présa por barras de
suspensio a um eixo fixo e nfo diretamente ao sistema da ala-
vanca de marcha; esta atua s6bre a barra que liga a haste da
gaveta i corredica (fig. 106).

Fig. 106

Sendo o raio da corredica igual & barra que comanda a haste

da gaveta, o avanco linear desta iltima é eonstante para qual-
quer grau de admissio.

A corredica de Gooch exige mm éspaco maior do que a de
Stephenson, em virtude da necessidade de se colocar a barra que
comanda a haste da gaveta. -

() Corredica de Allan — O seu caracteristico é ser reta,
sem concavidade como as de Stephenson ou de Gooch; entretanto
apresenta analogias com aquéles dois tipos jd vistos. Como a
de Stephenson, ela se prende ao sistema de alavanca de marcha
e como a de Gooch a haste da gaveta liga-se & corredica através
de uwma barra. Tanto a corredica como a barra que comanda

a haste da gaveta estfio ligadas ao gistema da alavanca de marcha,



80 LOCOMOTIVAS A VAPOR

mas 0s seus movimentos se processam em sentidos contririos:
.quando uma sobe a outra desce (fig. 107).

De modo semelhante ao sistema Stephenson, com a corre-
dica de Allan, os avancos lineares nfio sio iguais para tédas as
posigbes da alavanca de marcha.

e

53. Sistemas com wum excéntrico: A) Distribuicio Wal-
schaert — O gistema de distribuigio Stephenson, como foi visto,
possui dois exeéntricos para cada cilindro, regulando as marchas
a frente e & ré e assim uma locomotiva com dois eilindros possuird
quatro exeéntricos no seu mecanismo motor.

Egide Walschaert, mecénico helga, em 1844 patenteava o
seu sistema de distribuicio ecom um fnico exeéntrico para cada
cilindro. Nesta mesma época, Heusinger von Waldegg apresen-
tava na Alemanha um sistema idéntico, reconhecendo entretanto
a primazia da idéia de Walschaert. Por ésse motivo muitas

vézes o sistema referido é conhecido pelo nome de Walschaert-
Heusinger.

0 ftnico excéntrica de Walschaert, ON, é calado a 90? em
relagdo & manivela motora OM, isto é, sem avanc¢o angular

(fig. 108).

fiste excéntrico aciona, por meio da «barra do excéntrico»
ND, a extremidade D de um quadrante CD, fixo e oscilante em
torno do ponte F. O dado ou cepo E move-se ao longo do gua-
drante sempre ligado a «barra radial» EK que é comandada pelo

sistema de alavancas PHX ligado a4 alavanca de marcha,
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Sendo fio o ponto F, a rotacio do excéntrico ON no sentido
de marcha a frente faz com que a extremidade inferior D do
guadrante oscile para a direita e a extremidade superior C para
a esquerda. Compreende-se ficilmente que para inverter a mar-
cha basta colocar o cepo E na metade superior FC do quadrante.
Neste caso, tudo se passa como se a gaveta fosse comandada por
um excéntrico ON’, oposto a ON, e sabemos que ésse exeéntrico
assegura um sentido de marcha oposto a ON. Percebe-se agora
porque deve o excéntrico ON estar calado em &ngulo reto com

relacdo & manivela, pois se éle tivesse avanco angular, o excén-
trico oposto ON’ teria wm atraso angular e assim a distribuicdo
neste tltimo sentido de marcha daria maug resultados mesmo
que fésse boa no sentido comandado por ON,

Vejamos ecomo foi obtido por Walschaert o movimento desti-
nado a dar recobrimento exterior e interior 4 gaveta.

A extremidade § de uma alavaneca RS (fig. 108), chamada
alavanca de combinacio, recche da cruzeta um movimento de
vaivém através da barra de oseilagio (bracinho) 8T; o ponto K
move-se com o cepo E por estar a éle ligado pela barra radial BK,

Em virtude desta disposicio das pecas do mecanismo, a haste

. A & 5 ]
da gaveta recebe movimento do excéntrico através do quadrante
e ainda é influenciada pelo movimento da manivela motora, pois,
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pelas alavancas de combinaciio e harra de oscilacio, estd ligada ao
deslocamento da eruzeta que por meio do puxante transmite o seu
movimento & manivela motora. Esta tltima desempenha o papel
de um segundo excénirico.

O quadrante tem forma circular e raio igual & barra EK e,
estando a manivela em ponto morto, pode-se fazer o cepo deslizar
a0 longo do quadrante, sem que a gaveta sofra qualquer desloca-
mento, e para esta posicdo da manivela motora a gaveta deixa
descoberta uma quantidade de luz igual ao avanco que é constante
para todas as posigcoes da alavanca de marcha.

Se o ponto K dividir econveniente e proporcionalmente a barra
de combinacdo B8R, quando a manivela estiver em ponto morto, a
gaveta terd se deslocado da sua posicic média de uma quantidade
e + 1, sendo e o recobrimento exterior e n o avanco linear de
admissio. De fato, suponhamos o cepo E colocade na posicio
média F do quadrante; o ponto K pode ser considerado como fixo,
pois o exeéntrico nenhuma influéneia exercerd sdbre E; para uma
meia volta de manivela motora, o ponto 8 percorrerd a distineia
88’ igual ao eurso do émbolo, enguanto R, ou seja, a gaveta, des-
locar-se-4 em sentido oposto de um comprimento reduzido, em
virtude da relacido dos bracos a e b da alavanca de combinacio.

Se 1 for o curso da gaveta, quando o cepo estiver no ecentro
do quadrante e L fér o eurso do émbolo do eilindro, ter-se-4:

Passando a manivela do ponte morto atrds para o ponto
morto & frente, a gaveta que provocava a admissio & esquerda
passa a di-la a direita; em resumo, a gaveta deve deslocar-se, da
sua posicdo média, para a direita em uma distineia e + n e desta
mesma distineia para a esquerda e assim o seu curso total deverd
ser 1 = 2 (e 4+ n). Estando o cepo no centro do guadrante, a
gaveta se movimenta apenas sob a acdo da alavanca de combina-
¢io, visto o excéntrico nio exercer influéneia séhre ela, de modo
gque o ponto K deve estar numa posiedo tal que permita & alavan-
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ca de combinaciio dar um curso & gaveta igual a 2 (e + n) ou,

-

em outras palavras, aquéle ponto deve satisfazer a4 relacio
a L

2
b 2 (e+n)
e quando isto acontece a distribuicio do vapor nos eilindros se
processa segundo as seis fases j4 conhecidas.

Tudo se passa como se o exeéntrico ON fosse substituido
por outra QA que acionasse diretamente a gaveta sem interven-
cio da alavanea de combi-
nacdo. O excéntrico OA é
o excéntrico fieticio corres-
pondente & posigio extrema
da alavanca de marcha a
frente. Para marcha a ré, Mo
ter-se-4 igualmente um ex-
eéntrico ficticio OB, :

No sistema Stephenson,
quando a alavanca de mar-
cha estd numa posiedo in- Fig. 109
termedidria, a distribuicao
se faz como se f0sse comandada por um exeéntrico euwjo centro F
(fig. 109) estivesse no arco que passa pelos pontos A e B. No
caso presente o centro F désse excéntrico ficticio encontra-se sobre
a reta AB. Vemos pois que no sistema de Walsechaert o avanco
linear de admissio é constante para tddas as posicies da alavanca
de mareha, ao passo que no de Stephenson éle é varidvel. No
sistema de Walschaert a expansio, o pré-escapamento e a com-

pressao aumentam a medida que a alavanca de marcha se apro-
xima do eentro. g

Quando os cilindros da locomotiva sio externos, o execén-
frico do sistema de Walschaert é geralmente substituide por
uma contramanivela MN (fig. 110) que desempenha as mesmas

funcdes de um execéntrico de raio ON,

Geralmente a marcha & frente da locomotiva processa-se com
o cepo na metade inferior do quadrante; se entretanto se desejar
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que aguela marcha se processe com o cepo na parte superior do
quadrante, basta ‘calar o excéntrico de modo que éle avance atris
da manivela e ndo a sua frente.

Ocupando a manivela motora a posicio vertical, para cima
ou para baixo, o émbole do cilindro estard na metade do geun
curso e o ponto S estard na metade de S8’ (fig. 108); e se a
alavanca de marcha estiver no centro, o ponto K estard fixo e a
extremidade R estari na metade de 1, isto &,
a gaveta estari centrada e as Iuzes de admis-
gdo estarfo fechadas.

Se a manivela movimentar-se para cima
e a alavanca de marcha for colocada toda a
frente, haverd admisso do vapor pelo lado
esquerdo da gaveta; se a alavanca de marcha
estiver toda atris a admissdo do vapor se fara
pelo lado direito da gaveta.

B) Sistema Southern — O sistema de
distribuicio «Southerns é um sistema de mo-
Fig. 110 vimento externo, isto 6, as peeas ficam situa-

das na parte externa dos longerdes. HExiste

um tnieo tipo de «distribuicio Southerns que pode ser aplicado
em qualquer classe de locomotiva independente de ser interna ou
externa a admiss@o de vapor pelag gavetas. O inventor déste
sistema conseguinu uma boa distribuicio do vapor com poucas
pecas no movimento. O movimento do exeéntrico é transmitido
até as gavetas em movimento direto e através de linhas retas,
0o que elimina esforgos anormais e distorgles encontradas em
outros sistemas de distribuicdo. E’ interessante notar que no
caso da distribuicao «Walschaert», o pequeno curso da gaveta
que vence a cobertura e provoea o avanco é obtido pelo movi-
mento da cruzeta, e estd conjugado, por meio da alavanca de
combinac@o, com o longo curso da gaveta, movimento éste que
provém do pino do exeéntrico. No caso da distribuicio «South-
erns, o excéntrico é a fonte de movimento para o longo ecurso
da gaveta e ainda em virtude da sua posicio quando a «méquina»
estd em ponto morto, a cobertura da gaveta é veneida e o avanco
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obtido. A fig. 111 mostra o crogui da distribuicio «Southern»
aplicada numa locomotiva com gaveta de admissio externa. Com
2 barra de alcance podewse conjugar uma alavanca, um parafuso
ol uma reversdo meeidnica para se inverter a marcha. O qua-
drante é usado com o respectivo cepo, mas como mostra a fig. 111
8le é mantido horizontalmente estacionédrio e rigidamente apara-
fusado num suporte que, por sua vez, estd fizxado de um lado
num apoio em cruzeta e de outro numa peca em cantoneira.
Estas duas Gltimas pecas sfo fixadas rigidamente nos longerdes.
O cepo do quadrante estd conjugadoe, por uma harra de alcance
auxiliar, ao braco de uma haste de reversfio, e os desgastes do

Barra de Barra QUX!:{fé'f
reversao % do 7 :”m oo .~ Guadrare ]
< Barra dupla gsciionte
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fxcé?ﬁ—/é:o salusmonts

Tig. 111

cepo e do quadrante sio quase nulos, porque o ¢epo Se MoOve NoO
quadrante apenas para modificar a admissao ou inverter a marcha.
A «Southern» é quase uma distribuicio sem quadrante. Visto
radialmente, o centro do pino do excéntrico situa-se numa linha
gue passa pelo cenfro do eixpo motor formando um &ngulo de
90 graus ou, em linguagem de oficina, éle estd em esquadro, com
a linha que passa pelo centro da manivela.

Tiste Angulo de 90 graus subsiste quer o exceéntrico preceda
1 anteceda o pino da manivela, no sentido de avanco da mé-
quina. A barra do excéntrico, na sua parte dianteira, estd ligada
a0 pino do cepo do quadrante por meio de uma barra radial.
A mesma barra do excéntrico, como mostra a fig. 111, avanca
além da sua ligacio eom a barra radial até o ponto em que se
sonjuga com a barra de transmissio, Hsta barra transmite para
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a parte superior o movimento do pino do excéntrico até um dos
bragos de uma barra dupla oscilante que pelo seu segundo braco
estd conjugada com a haste da gaveta que controla o movimento
desta 1ltima. Para explicarmos claramente o movimento da ga-
veta devemos considerar, por um momento, a maneira pela qual,
na distribuicdo Walschaert, sfo obtidos a «cobertura e o avanco».
A fig. 112 mostra uma alavanca de combinagio usada no caso

Govelo de
o e odmIsSsSTId externa

90’0’3\ ALY
Quadironte Barra radal 2 W T o el
A 3 T P

Cenfros ob
quadranfe e do
Seu grord.

|

i <
Alovanca N\ _ |
o combinaca® \ Coberfuro
b

)

Cruzeto na suo
OSICED e
Fig. 112

de admissio externa. A barra radial apresenta-se présa no cepo
e no centro do quadrante, isto é, o centro do cepo coincide com
o fulero do quadrante (ver A, fig. 112). A cruzeta apresenta-se
no meio de seu curso trazendo a alavanca de combinacio na ver-
tical e eolocando a gaveta centrada. Se se mover a cruzeta para
o extremo posterior do seu curso, mantendo-se a posicdo da barra
radial e a proporcionalidade da alavanca de combinacio, a gaveta
deslocar-se-i para frente da quantidade A (fig. 113) superando
a cobertura e provocando o avanco C. Se se mover a cruzeta
para o extremo anterior do seu curso, mantendo-se imdvel a
posicdo da barra radial, a gaveta recuari da quantidade B (fig.
113). A distancia A + B é jgual a duas vézes o avanco mafs
duas vézes a cobertura. Como se mostrou na distribuicio Wal-
schaert o avango permanece invaridvel ou, em outras palavras,
ela tem avango constante. Rste mesmo prineipio rege a distri-
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buicdo Southern. Para melhor compreeunsio, com a alavanca de
marcha na sua posicio média, imaginemos a posicdo normal da
alavanca de combinagio da distribuicio Walschaert desenhada

Joval o gquos vezes 4 Govelo gz
o coberfura maris duos | admissad  exferna
VEZES O T arrco, = A =t

Pig. 113,

horizontalmente, como se vé em A (fig. 114). O tipo de gaveta
e respectiva posiedo estio representados em B da mesma figura.
Suponhamos também uma barra de transmissido C (fig. 114) con-
Jugando a alavanca de combinacio eom a barra dupla oscilante D
(fig. 114); um dos bragos desta wltima estd conjugado com a
barra da gaveta E (fig, 114). Se as pecas forem conveniente-

 Gavefa gk
QaiTissad externa.

A
—'L"’ =T Nusigad cenfrol |
ob alwaica o combiracad
Fig, 114

mente proporcionadas, a barra de transmissdo comunicard o seu
deslocamento F a um dos bracos da barra dupla oscilante G
provocando conseqiientemente no outro braco o deslocamento H,
como mostra a fig. 114. O tamanho déste deslocamento é obtido
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pelo conhecimento do eurso da cruzeta que é controlada pelo
pino da manivela.

Tendo em mente o que acabamos de dizer, concentremos a
nossa atencdo sobre a distribuicio Southern.

Quando a manivela estiver em ponto morte (fig. 115-A), a
alavanca de marcha pode ser movida completamente para a frente
ou para tris sem provoecar deslocamento ao ponto B ou a gaveta
(fig. 115). i

Isto prova que o raio do quadrante tem o mesmo compri-
mento que a barra radial.

O centro do pino do excéntrieo, estando finalmente colocado
numa linha que faz um angulo de 90° com a linha central da

@/ooff .

Govern ok
ochmssad exferma

Fig. 115

z

manivela, isto é, estando em «esquadro» com o pino da manivela
e mantendo com esta uma determinada relagio — o avanco é
considerado apenas quando o pino motor estd em ponto morto —
verifica-se que as posicdes do pino do exeéntrico, para eada ponto
morto (€ e €, fig. 115) serfo atingidas na linha CDC, (fig. 115),
exatamente como a eruzeta da fig. 114 atingiu o fim do seu eurso.

Podemos portanto considerar o exeéntrico e stas posicoes
C e C] (fig. 115) sob o mesmo aspecto e produzindo o mesmo
efeito que a cruzeta no seu curso, mostrado na fig. 114; a barra
do excéntrieo produz o mesmo efeito que a alavanca de combi-
nacdo da fig. 114; dai a razfio porque se obtém o «avanco»
constante.
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Os tamanhos proporcionais A e B da harra do excéntrico,
mostrados na fig. 116, estdo representados de maneira idéntica
aquela usada para a alavanea de combinacio da Walschaert e a
auntomaticidade das fungdes é tal que nio hi necessidade de ala-
vanca de combinagio ou qualquer outra peca.

A barra de transmissio conjugase com a extremidade da
barra do excéntrico e esta liga-se & barra radial no ponto B.

Esta disposicAo mantém-se em todos os casos, nio 1111p01‘ta11-
do que sejam ag gavetas de admissiio interna ou externa.

Se a locomotiva possuir gavetas de admissio interna, o pino

do excéntrico segue a manivela no seu curso para a frente (ver
C, fig. 116).

Fig. 116

Se a admissio for externa o pino do excénirico avanca na
frente da manivela (C, fig. 115).

A barra dupla oscilante desta distribuicio é colocada do
mesmo modo em qualquer locomotiva, isto é, o seu braco supe-
rior avanca do fulero muma direcio oposta aos eilindros.

Esta distribuicdo dispensa o emprégo de molas elipticas ou
espirais para contrabalancar o péso das pecas do movimento.

P

O grande curso da gaveta é obtido quando se d4 uma revo-
lucio completa ao eixo motor, com a alavanca de marcha a fundo
de curso (atrds ou a frente).

.

O pequeno curso da gaveta é obtido quando se d4 uma re-
volucdo completa no eixe motor com a alavanca de marcha na
sua posicdo média,
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Os cursos varidveis da gaveta sio obtidos quando se dio re-
voluctes eompletas ao eixo motor com a alavanca de marcha em
diferentes posicdes compreendidas entre a média e a mixima, A
frente.

O movimento da gaveta é direto quando ela se move na
mesma diregdo que a barra do excéntrico, e indireto quando o
seu movimento se faz em dire¢io oposta, permitindo enunciar
para éste sistema de distribuicio o seguinte: em marcha & frente,
o movimento é direto, e em marcha atris, éle é indireto, indepen-
dente de se usar gaveta com admissiio interna ou externa,

Fig. 117

C) Outras distribuigcdes com um exceéntrico — Na fig. 117
sio apresentados alguns tipos de distribuicio com um finico ex-
céntrico; trata-se dos sistemas Helmholtz, Marshall e Orenstein.
Sdo entretanto menos empregados do que os descritos anterior-
mente.

o4. Sistemas sem excéntrico. Distribuicio Joy e Klose —
Og sistemas que dispensam o uso dos exeéntricos em geral utili-
zam o puxavante como fonte de movimento da gaveta. Na fig.
118 pode-se ver um esquema dos sistemag Joy e Klose muito
difundidos em locomotivas de procedéneia inglésa.
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Fig. 118

55. Aparelhamento de inversio da marcha — Qualguer que
seja o sistema utilizado para se obter uma boa distribuicio do
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vapor nos cilindros, exige-se um aparelhamento destinado a mo-
dificar a posicio das corredicas ou dos cepos dos guadrantes e,
portanto, o grau de admissdo do vapor; deve ainda o aparelha-
mento ser capaz de inverter a marcha das méiquinas a vapor da
locomotiva.

A) Alavanea manual — E’ o aparelho mais antigo e mais
difundido nos diversos tipos de locomotivas. Consta de uma
alavanca movendo-se num setor dentado e capaz de fixar-se em
qualquer dente por meio de um gatilho (fig. 119) acionado por
uma mola que fica sblta com o esférgo muscular da méo.

ba &
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Fig. 119

Tiste sistema para a inversio da marcha e para variabilidade
da admissfo do vapor, contrariando a sua simplicidade, apresenta
eraves Inconvenientes. A variabilidade da marcha pode ser di-
ferente da desejada em virtude dos passos do setor dentado. Em
segundo lugar hi forte oscilacdo da alavanea quando estd desen-
catilhada para mudar de posicdo, podende muitas vézes essas
oscilagbes causarem sério perigo ao maquinista.

B) Aparelho de parafuso — Congsiste num volante que pode
ser manohrado pelo magquinista e yue aeiona um parafuso de
rosea sem-fim horizontal ou ligeiramente inclinado. No para-
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fuso estd fixo o tirante de suspensdo, eujo avango ou recuo de-
pende do sentido de rotaciio do parafuso. O inconveniente déste
sistema é a lentidio com gque se movimenta o parafuso, o que
é um grave inconveniente quando se deseja inverter rapidamente
a marcha.

Belpaire, engenheiro belga, estudou e realizou um dispositivo
meelnico aliando o parafuso sem-fim com a alavanca manual
comum, como pode ser visto na fig. 120. ‘

Com o aparelho de Belpaire, 36 se aciona o parafuso quando
se deseja vegular a expansdo; a alavanca é empregada quando
se gquer agir com rapidez ou inverter a marcha,

() Aparelhos acionados a vapor — Hstes aparelhos facili-
tam a tarefa do magquinista, pois diminuem de muito a fadiga
provoeada pelo acionamento dos aparelhos comuns de inversdo
de marcha. O prineipio bésico déstes aparelhos consiste num

Fig. 121

cilindro, acionado pelo vapor, cuja haste esta ligada & alavanea
de inversio da marcha; o maquinista aciona esta ltima, admi-
tindo & vontade o vapor nas duas faces do émbolo do cilindro.
Atualmente o dispositivo mais eonheeido & o idealizado por Rongy
e que pod'e ger visto na fig. 121,

A alavanea manual do sistema de Rongy é apenas um apa-
relho indicador; a verdadeira alavanca de marcha, ligada direta-
mente ao mecanismo do setor, acompanha a primeira em tédas
as posiedes. A aclo do vapor cessa automaticamente quando a
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verdadeira alavanca de marcha atingiu a posicdo desejada. O
aparelho de Rongy leva ainda um parafuso com volante, permi-
tindo acionar manualmente a alavanca de marcha.

Um conjunto idealizado por Flamme-Rongy resolve o cago

inversio da marcha nas locomotivas compound, onde dois
parelhos de inversio podem ser acionados juntos ou separada-
nente” (fig. 122).

Fig. 122

56. Ajustamento da distribuicio — A distribuicido de uma
locomotiva estd bem ajustada, quando o vapor é admitido, em
nantidades iguais, nas partes anterior e posterior de cada ecilin-
iro, produzindo trabalhos equivalentes s6bre cada uma das faces
embolo.

Ajustar uma distribuicio é fixar e determinar as dimensdes
las diversas pecas do meecanismo distribuidor de vapor, para
realizar aquelas condigbes.

Um bom ajustamento da distribuicio conduz a uma boa utili-
20 do vapor, que, em Ultima anilise, se concretiza na consecucio
la poténcia maxima que a locomotiva pode desenvolver,

O ajustamento da distribuicio serd perfeito se se conseguir
vealizar a triplice condigdo:

a) igualdade dos avancos de admissio;

b) igualdade das aberturas méximas das luzes;

¢) igualdade dos graus de admissio.
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Avango de admissio é a quantidade de Iuz que a gaveta des-
cobre, quando o ¢mbolo estd no extremo do curso, do lado da
luz considerada — manivela motora em ponto morto.

Grau de admissio é o comprimento do curso do émbolo, du-
rante o qual se processa a admissdo do vapor.

A triplice eondicdo mencionada, niao € conseguida rigorosa-
mente por nenhum dos sistemas de distribuiciio usualmente em-
pregados. Nos sistemas Stephenson e Walschaert, os avancos
de admissio sfo sensivelmente iguais para todas as posicoes (den-
tes) da alavanca de marcha, mas as aberturas méaximas, que séo
iguais no ponto morto da alavanca, deixam de o ser nas admis-
soes prolongadas. Quanto aos graus de admissdo, apenas o sis-
tema Walschaert os possui igunais para todas as posicoes da ala-
vanca de marcha.

Essas consideragdes eonduzem & escolha de uma Unica das
trés condicdes, para o ajustamento de uma distribuicio. Podem-
se escolher a igualdade das aberturas méiximas ou a igualdade
dos avancos de admissdo, visto ser a igualdade dos graus de
admissdo mais dificil de se conseguir,

a) Operacoes preliminares — Antes de se proceder ao ajus-
tamento da distribuigiio, devese colocar a locomotiva numa linha
exatamente horizontal, tomando-se o cuidado de colocd-la em
ordem de marcha, isto é, gue a Agua na caldeira atinja o nivel
normal, que haja combustivel na fornalha e areia no areeiro e,
em se tratando de locomotiva-ténder, que os depdsitos estejam
cheios de dgua.

Quando a locomotiva estd em ordem de marcha, o eixo geo-
métrico do eixo motor encontra-se com o prolongamento do eixo
do cilindro, a menos que se trate de uma locomotiva especial.

Se ndo acontecer o que foi dito, é que a méiquina ndo estd
devidamente equilibrada pelas molas e deve-se entdo fazer desa-
parecer a irregularidade.

Todos os desgastes das pecas do mecanismo devem ser cor-
rigidos.

Deve-se verificar se o cepo (dado) encontra-se mo centro do
quadrante (setor), quando a alavanca de marcha estiver em
ponto morto e se éle se desloca de quantidades iguais em toérno
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. guando a alavanca se deslocar para as posiches extre-
‘= marcha & frente e marcha & ré. Og tirantes (barras) de
ras devem ger diminuidos ou aumentados para que se veri-

= exatamente as condicdes expostas.

Jeritica-se, em seguida, se as gavetas (valvulas) estdo com
sbes proprias do tipo da locomotiva, isto é, se elas estdo
= a2s coberturas externas e internas exatas.

ITétodo geral de ajustamento de uma distribuicho —
~ . mitese que hd um ajustamento perfeito da distribuicdo guando
s quatro avancos de admissio (frente e atrds, para a marcha a
‘rente e marcha a ré) sdo iguais.
Mede-se o avanco de admissiio, para a marcha i frente, co-
cando-se a alavanca de marecha no extremo a frente do seu
wurs0o e acertando-se a manivela nos dois pontos mortos (frente
atrds, e tomando-se a medida das aberturas. Procede-se, para
marcha a ré, da mesma forma; apenas a alavanca de marcha
leve estar na extremidade anterior do seu curso.

Na determinacdo dos avancos de admissdo, deve-se fazer an-

far a locomotiva no sentido da alavanca de marcha, isto é, para

frente, se a alavanca estiver toda & frente. Se, por uma falsa

manobra, o ponto morto da manivela f6r ultrapassado, deve-se

retroceder com a locomotiva e manobrd-la novamente. Com esta

precaucdo, as folgas e o jogo das diversas pecas do meeanismo
se repartem igualmente durante a marcha.

¢) Quadro dos avangos — Os avancos de admissio obser-
vados devem ser dispostos assim:

Marcha @ frente

-1

o

Lado esquerdo | Lado direito
da gaveta da gaveta

Marcha a ré

Os nimeros T e 2 mm representam os avancos observados
guando a locomotiva estd com a alavanca de marcha a frente:
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eparte-se esta diferenca de 4 14 milimetros entre as duas
as. diminuindo-se a barra de marcha a frente de 2 14 mili-
cetros e aumentando-se a de marcha a vé de 2 14 milimetros.

Supondo-se feitas estas correcdes, tem-se para cada lado da
caveta avancos iguais 4 média dos avancos verificados ante-
riormiente :

Mareha & frente

6 1 | 3
Lado esquerdo i R Lado direito
da gaveta 4% 0 A da gaveta
9 7 14

Marcha @ ré

Os avancos obtidos & direita e & esquerda da gaveta sio ainda
designais, apesar de se terem dado comprimentos iguais as barras
dos execéntricos. Pode-se pois aereditar que a haste da gaveta
nao esti com o comprimento conveniente. A correcido a fazer
na haste serd igual a metade da diferenca entre os dois Gltimos

: RS
avancos observados, isto é: —~——2——-»— = 145 milimetro.

Deve-se pois aumentar ¢ comprimento da haste da vélvula

cérea de 15 milimetro. O avanco obtido serd a média dos lti-
4%+ 5%
mos avancos observados: ——————— — 4 3/ milimetros.

2
Veja-se o qﬁadro final :

Marcha a frente

6 14 3
Lado esquerdo 4 14 434 514 Lado direito
2 | 7 15

Marcha a ré
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Fste quadro resume as correcdes a serem feitas:

a) ecortar 2 14 milimetros na bharra do exeéntrico de mar-
cha a frente;

b) aumentar 2 14 milimetros na harra do excéntrico de
marcha & 1é;

¢) aumentar 15 milimetro na haste da gaveta,

~

7 Se, devido & construgio do mecanismo, a haste ndo se presta
a um ajustamento, a correciio poderi ser feita em cada uma das
harras. Assim, no caso apresentado, cada wma das barras deve
ser aumentada de 14 milimetro, mas como a barra de marcha &
frente deve ser encurtada de 2 14 milimetros, &ste encurtamento

¥

se reduz a: 234 — 1h = 134 milimetros. A harra de marcha
4 ré deve ser aumentada de: 214 + 146 — 234 milimetros.

Aumentam-ge ou diminuem-se, na forja, as barrag dos exeén-
tricos; havendo pecas intermedifrias entre as barras propria-
mente ditas e os eolares dos exceéntricos, basta troci-lags por ou-
tras com as espessuras necessdrias ds correcdes a serem feitas.

Fig. 123

Estabeleceu-se até agui que o dado ocupa, nas suas posi-
coes extremas no quadrante, a extremidade das barras de exeén-
tricos. Nem sempre isto acontece.

Suponha-se que ao elevarse o guadrante, na passagem para
marcha & ré, o dado deslizou de k para k’, enguanto o compri-
mento do quadrante propriamente dito tem um comprimento
igual a mm’ (fig. 123).

Voltando ao quadro de avangos vé-se que o €rro devido a
haste da valvula serd sempre de: 434 — 414 = 14 milimetro,
a0 passo gque as diferencas de um mesmo lado, por exemplo,
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— 2 = 4 1% milimetros, provém de uma diferenca, no
ento das barras, maior do que 4 145 milimetros: esta

mm’ :
— vézes maior.
kk’

Assim, se mm’ f6r o dbébro de kk’ conclui-se que:

iiferenea sera

a barra de marcha i frente deverd ser encurtada de:

b

mm
2 X ——— =2% X 2 = 4% milimetros;
kk
a barra de marcha a ré deverd ser aumentada da mesma
antidade ;

¢) a haste da gaveta deverd ser aumentada de 14 milimetro.

Se nao puder fazer a correcido na haste da gaveta, ela deve
<er referida as barras e assim:
a) a barra de marcha & frente seri encurtada de:
415 — U5 = 4 milimetros;
b) a barra de marcha & ré deverd ser aumentada de:
414 - 145 =— b milimetros.
Se o sistema de distribuigio f6r de admissio interna, o sen-
tido da correcdo das barras e da haste serd em sentido inverso.

e) Ajustamento de uma distribuicio Walschaert — O
ajustamento é feito por um processo mais rapido e perfeito, de-
corrente das particularidades do sistema.

Num sistema Walschaert, quando o dado estd no ponto morto
do guadrante, e seu eixo coincide com o eixo de oseilacido do
gquadrante, que é fixo, Nestas condicdes, o movimento da val-
vula depende unicamente da barra de eombinacio (péndulo);
independe, pois, do movimento do gquadrante e nao é influenciado
pelo comprimento da barra do execéntrico.

Coloca-se, entio, o dado exatamente no centro do quadrante,
regulase o comprimento da haste da gaveta, igualando-se os
avancos de admissfo, movimentando-gse a locomotiva nos dois sen-
tidos de marcha.

No sistema Walschaert quando a manivela motora esti em
ponto morto e o comprimento da barra do exeéntrico estd correto,
a gaveta permanece imdvel, quando, manobrando-se a alavanca
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de marcha, faz-se deslocar o dade de um extremo a outro do
quadrante.

A gaveta descobre assim uma qguantidade de luz (avanco de
admisséio), que é «constante para todos os dentes da alavanca
de marchay. ]

Se, nas condigdes deseritas, a gaveta tizer algum movimento,
é que a barra do excéntrico mio estd com o comprimento dese-
jado, ¢ da amplitude e do sentido do movimento constatado, con-
clui-se a quantidade que deve ser acrescentada ou diminuida ao
comprimento daquela barra.

Pode-se também aplicar ao sistema Walschaert, o mesmo
proeesso descrito para o Stephenson,

Para se obter a igunaldade dos avancos de admissfio, corri-
gem-se oy comprimentos da bharra do exeéntrico e da haste da
gaveta,

Fig. 124

Deve-se lembrar gue no sistema Walschaert a correcio da
haste da gaveta atua diretamente sobre os avancos, ao passo que
a correcio da barra do exeéntrico opera indiretamente séhre os
avancos atraveés:

CA

a) do quadrante, que reduz a sua acdo da relacdo
(fig. 124). EA
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b) da barra de combinacio, gque amplifica a sua acde na

FG
relacio e

e, por exemplo, a barra do excéntrico necessitar de um au-
mento de 2 milimetros, ésse aumento na realidade deve ser de:
DG EA

e
FG CA

2, X

Quando nio se puder agir diretamente na haste da gaveta,
pode-ge alterar o comprimento da harra radial; devendo-se, por
exemplo, cortar 14 milimetro do comprimento da haste da ga-
veta, diminui-se o comprimento da barra radial de uma quan-
tidade igual a:

G
14 W —— milimetros
G

2 - : 4
ig) Adimisscd JEroonsc®d | Fré ‘ Escapomento Co.g_omi Pz, jg Adwissad f fxpanses [Aré { Escapoment, Qﬁgm A‘i‘fm'o
g &
3 o
= =
Q B0 260 © 50 360
Percurso ok maniveis Rercurso oo monivek
— C - N
&) Veataida a) Gavera
Fig, 125

57. Distribuicio com valvulas — Em lugar do emprdgo de
cavetas para admissio e escapamento do vapor dos ecilindros, po-
dem-se empregar valvulas idéntieas 4s dos motores de explosio.
Existem diversos sistemas de valvulas aconselhados para emprégo
em locomotivas. Nfo og desereveremos; apenas faremog ligeiras
comparagdes entre as valvulas e as gavetas,

O emprégo da vilvula permite realizar a independéneia das
fases da distribuicio do vapor, como pode ser vista na fig. 125.
Vé-se pelos grificos que, com a gaveta, a pequenos graus de
Linissfo, " correspondem aumentos sensiveis na compressio e no
pré-escapamento, o que nio acontece com o emprégo da vilvula.
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A valvula permite ainda uma abertura mais rdapida e eom-
pleta das luzes, o que reduz de muito a perda Irreversivel por
laminagem do vapor; isto pode ser visto no grifico da fig. 126,
onde estdo comparadas as aberturas da gaveta e da valvula para
diferentes graus de admissio.

g Vehve /o Gaovera
i
£
3
¢
g
Adchrrssoes
Fig. 126

Estudos recentes sobre o emprégo de védlvulas tém aconse-
Thado empregéd-las, mas sempre comandadas por ecorredicas ou
quadrantes. Parece assim ter-se tirado maior proveito do seu
emprégo, pois a vilvula apresenta reais vantagens sébre a gaveta,
nio s6 quanto ao seu péso, que é muito inferior ao de qualguer
gaveta, para uma mesma secdo de passagem do vapor, como tam-
bém ela permite uma lubrificacio mais perfeita aliada a uma
estanqueidade melhor, qualidades estas de grande importineia
nas locomotivas modernas que empregam vapor fortemente su-
peraqueeido.



CAPITULO VII

VEICULO

58. Generalidades — A locomotiva, como ja foi dito, consta
da caldeira, local onde se produz o vapor, do mecanismo motor,
que & o conjunto de érgfios que utiliza o vapor, e do veiculo.
Tiste filtimo compde-se do chassi, dos aparelhos de suspensdo, dos
eixos, das rodas e caixas de graxa.

59. Chassi — O chassi constitui uma espéeie de quadro
rigido destinado a suportar a caldeira e os cilindros. Rle se
apdia, através da suspensfo, sdbre os eixos da locomotiva. Mon-
tam-ge, s6bre o chassi, os aparelhos de engate e de amortecimento
que solidarizam a locomotiva com os veiculos rebocados e amor-
tecem os choques provocados sébre 'a méaquina; o chassi recebe
ainda cutras pecas acesgérias, como sejam, a cabina do pessoal,
os freios, ete.

O chasgsi deve ser suficientemente rigido para:

a) suportar sem deformacio o péso da caldeira, dos eilin-
dros e das pecas acessorias; :

b) manter invaridivelmente os eixos da locomotiva nas po-
sicdes necessarias;

¢) suportar o esforco de lracio necessidrio para rebocar o
treim ;

d) resistir aos esforgos determinados pela expansao do va-
por e as pressdes produzidas pelos eixos quando se inscerevem
nas curvas.

Para ter esta resisténeia e rvigidez necessdrias, o quadro do
chassi & formado por duas pecas longitudinais paralelas, conhe-
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c¢idas pelo nome de longerdes e cujo paralelismo é mantido por
pecas transversais que os amarram solidamente.

Os longerdes podem ser interiores ou exteriores. Sio inte-
riores quando &les ficam entre ag rodas e exteriores quando as
rodas ficam entre éles. Geralmente as locomotivas apresentam-se
com longerdes interiores, apesar de os exteriores permitirem a
colocaciio de uma fornalha maior. Isto, porém, dificulta a sua
amarracdo, principalmente se as rodas forem de grandes dia-
netros.

A construcio clissica dos longerdes era obtida com chapas
de ago reunidas por pecas transversais. Atualmente os longerdes
sao formados por barras de secfio retangular, forjadas e soldadas,
e gracas aos progressos atingidos na téenica de fundicio do aco,
os longerdes sdo constituidos em tma finica peca de aco moldado ;
éste altimo tipo de longerbes é muito empregado, por apresentar
reals vantagens nao sé quanto a facilidade de montagem e ins-
pecdo, como também pelo fato de se prestar a combinacdes dese-
Jadas para determinados tipos de locomotivas.

Og longerdes s@o portanto verdadeiras chapas providas de
aberturas que recebem as caixas de graxa dos eixos das rodas e
por onde se podem fazer inspecbes na méaquina (fig. 127).

,

Uma das funebes do chassi da locomotiva é suportar a cal-
deira que sobre éle deve fixar-se nao s6 pelas extremidades an-
terior e posterior como ainda por varios pontos intermediarios,
dependendo o nitmero déstes do comprimento e do volume da
caldeira.

A caldeira sofre dilatacdes a que ndo estd sujeito o chassi.
Portanto a sua fixacio deve ser feita num Unico ponto cuidadosa-
mente escolhido.

Fiste ponto deve ser a parte anterior da caldeira, isto é, a
caixa de fumaca, pois além de ser uma parte da caldeira onde
nfo hi dgua, ela contém os condutores de vapor que se comu-
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nicam com os cilindros, cujas posicoes devem permanecer.inal-
teradas, quaisquer que sejam as dilatacdes sofridas pela caldeira.
A caixa de fumaca prende-se pois solidamente nos longerdes, seja
nan suporte especial ou seja diretamente s6hre os cilindros, se
Gstes forem apropriados a tal fim.

A livre dilatacio da ealdeira é obtida pelos seus pontos de
fixacdo intermedidrios e posterior; esta fixaclo é obtida por pe-
cas em forma de patins que se fixam ao corpo cilindrico da cal-
deira e que podem deslizar sObre travessas gue amarram os
longerdes, ndo permitindo movimentos transversais.

Uma fixacio da parte posterior da caldeira pode ser vista na
fig. 128 onde o apoio prineipal & é um patim que desliza sobre
uma travessa robusta dos longerdes; o corpo cilindrieo estd sus-
tentado por duas pecas B e © que prendem verticalmente a cal-
deira ao chassi e permitem, pela sua flexibilidade, o deslocamento
longitudinal devido a dilatacdo, opondo-se a qualguer desloea-
mento transversal da caldeira em relacio aos longerdes.

Fig. 128

60. Aparelhos de suspensio — O péso da caldeira e do
chassi transmite-se aos eixos das rodas da locomotiva através dos
aparelhos de suspensiio que sflo constituides principalmente pe-
lag melas. Sem estas, a locomotiva e os trilhos receberiam cho--
ques violentos e, devido As irregularidades da via, certas rodas

nio toeariam os trilhos sobrecarregando assim as oufras.
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Devemos lembrar que nem todo o péso da loecomotiva estd
suspenso pelas molas; a parte ndo suspensa é compreendida pelas
rodas, bracagens, caixas de graxa, barras dos excéntricos, ete.

As molas de suspensio, geralmente empregadas nas locomo-
tivas, sio constituidas de chapas de aco superpostas e amarra-
das com uma hraeadeira central (fig. 129).

ity

A carga é transmitida pelas extremidades da chapa superior,
conhecida como chapa mesfra; hi, sob esta, algumas chapas de
ecomprimento idéntico, seguidas de outras com comprimentos de-
crescentes. As chapas tém secio retangular e possuem numa
face uma ranhura e na outra uma saliénecia, o que permite um
encaixe de chapa sdbre chapa, evitando assim um deslocamento
transversal,

As hastes de suspensfio sobreearregam as molas através de
um parafuso eolocado sb6bre a parte superior das hastes que atra-
vessam um oriffeio ovalado nas chapas superiores (fig. 130).
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A mola pode ser colocada sdbre a caixa de graxa, onde pode
sseilar livremente (fig. 130), ou sob a caixa, na qual fiea présa
por uma peca artieulada (fig. 131).

Fig. 130

A primeiva disposicldo apresenta melhores condigdes de equi-
librio.

I th .
(= ;
% S L-m‘:: ’ ==—" ‘.:f‘—’ : I
Fig: 131

A mola antes de ser montada apresenta uma certa flecha de
fabricacio; quando ela recebe o péso, a flecha diminui e a mola
pode fiear completamente horizontal. Com o aumento do péso,
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chega a apresentar uma pequena flecha de curvatura em sentido
contrario. A diminuicdo da flecha é prdporeional & earga que a
mola recebe, sende geralmente de 5 milimetros a tlexibilidade por
tonelada; assim, ecom 1.000 guilogramas de carga, uma flecha de
fabricacio de 40 milfmetros se reduz a 35 milimetros.

H4 a mola tipo Belpaire que é construida sem flecha de fabri-
cacdo; quando carregada, ela se curva.

Algumas vézes as locomotivas apresentam-se com molas de
hélices; sfio eolocadas em grupos de duas, lateralmente ao eixo,
e cada uma recebe metade da carga total.

Ag molas de chapas apresentam vantagens sébre as de héliece,
como sejam:
a) a ruptura de uma chapa ndo compromete a mola toda;

D) o deslizamento das chapas entre si amortece as oscilagaes.

O material destinado & eonfeccio das molas deve satisfazer
as seguintes condicdes:

a) suportar, sem deformacio permanente, uma carga bas-
tante acentuada;

h) entre diversos materiais, deve ser escolhido aquéle que,
para uma mesma carga, sofre uma deformacio maior,

Sob estas condiedes, é aconselhado, para molas, o ago tempe-
rado e revenido; @&ste material pode suportar, sem deformacao
permanente, esforcos de 150 a 160 quilos por milimetro guadrado.
As chapas de aco, depois de recurvadas, sio temperadas e reve-
nidag; ésté tltimo tratamento térmico do aco consiste em aque-
cé-lo, depois de temperado, a uma temperatura aproximadamente
igual a 3009,

O revenido da ao aco uma grande tenacidade que o capacita
a resistir choques inesperados e violentos.

As molas da locomotiva, além de amortecer os choques pro-
duzidos pelo rolamento dag rodas sbhre os trilhos, asseguram
uma certa constineia da carga s6bre og eixos. O papel das mo-
las vai ainda mais longe, pois elas permitem modificar a repar-
ticdo das cargas sbhre os eixos. Tste fato é muito importante,
pois deve-ge ter em vista na locomotiva:

/1
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a) a carga sObre cada eixo ndo deve exceder de um certo
limite previsto pelo tipo da via permanente:

b) os eixos conjugados devem suportar uma determinada
carga para evitar que as rodas patinem e assim nfo desenvolvam
o esforeo de tracio desejado;

¢) os eixos simplesmente suportadores de cargas devem estar
convenientemente carregados para que fiquem estabilizados sbbre
a via e nfo desearrilhem nas curvas de pequeno raio.

O péso da locomotiva é avaliado antes da sua construcia e
o seu centro de gravidade é caleulado, fixando-se assim a posicio
dos eixos segundo a reparticio imposta das cargas.

Na montagem da locomotiva apertam-se os parafusos das
molas, repartindo-se assim as eargas por aproximacio. Pode
acontecer que, na pesagem da locomotiva, em balancas especiais,
constate-se uma reparticio diferente da prevista ou que aguela
reparticio sofreu variagles com a mdquina em servico.

As molas, constituindo verdadeiros apoios eldsticos da mé-
quina, que se deformam & vontade do meecinico, permitem modifi-
caches das cargas sobre os eixos.

Na fig. 132 estd representada uma maquina de trés eixos
equidistantes, igualmente carregados e colocados num mesmo nivel
sobre a via. O centro de gravidade estari sdhre a vertical que
passa pelo centro da roda do meio.

EIICCS SO Diefs

Fig. 132 Fig. 133

Apertando-se as molas do eixo ecentral, aumentar-se-4 a
:arga sOhre éle; o eonjunto da mAquina elevar-se-d4 e as molas
extremas descarregar-se-do, cada uma, de uma quantidade igual
a metade da que foi aumentada sdbre a mola do centro.

Em todas as operacgdes andlogas, apérto ou afrouxamento
das molas, a reparticio das cargas sébre os diversos eixos sofrerd
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variacdo, mas a resultante passard sempre através do centro de
gravidade, cuja posicio é invaridvel. Nao se pode descarregar
no ecaso apontado, o eixo anterior sem provocar uma descarga
no correspondente posterior; se o centro de gravidade da ma-
quina encontra-se exatamente sdbre o eixo da via, a carga total
s0bre as rodas da esquerda deve ser igual aquela séhre as rodas
da direita.

Do que foi dito, conclui-se que a maior ou menor tensiio
dadas as molas permite uma variacdo da carga sdbre os eixos
dentro de limites bastante extensos,

J& vimos que apesar de as molas assegurarem uma reparticio
de eargas bem precisa, esta reparticio nde é totalmente invarié-
vel e a variabilidade tem lugar dentro de certos limites.

Pode-se, entretanto, em certos casos, chegar-se a uma dis-
tribuicfio de cargas completamente invariavel.

Examinemos o caso da miguina com um eixo motor colo-
eado entre um trugue de gula e um eixo livre (fig. 133).

Se, por uma cireunstineia qualquer, o eixo motor se descar-
rega, esta reducio de carga acarretari um aumento naqueles dois
outros eixos do trugue de guia que nio as utilizam para a ade-
réncia e a miquina patinara.

Tig. 134

No easo agora apontado, pode-se congeguir que o eixo mo-
tor conserve-se normalmente carregade, empregando-se «halan-
cins» (fig. 134).

—_—
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O «balancim» é uma alavanca de bracos desiguais, fixos no
longerfo da locomotiva e em cujas extremidades M e N pren-
dem-se as molas.

Desejando-se que o eixo motor suporte, por exemplo, 10 to-
neladas e o eixo livre 6 toneladas, dar-se-d aos bracos AO ¢ OB
do balancim, comprimentos inversamente proporcionais aquelas
cargas, isto &, comprimentos que estejam entre si na razdo de 6
para 10. A carga total s6bre as molas dos eixos motor e livre
se repartem sempre na proporcio de 10 para 6; a resultante das
cargas sbbhre aquéles eixos estard sempre sobhre a vertical X,
situada a uma distincia invaridvel do ponto 0. Vé-se que a
carga total da maquina estd repartida segundo trés verticais: o
pino P, do truque de guia, e as verticais X, & direita e & esquerda
da maquina. Com o emprégo do balancim, obteve-se uma distri-
buiedo eonstante das cargas.

61. Eixos — A locomotiva transmite o seu péso aos trilhos
através dos eixos e das rodas. THstes eixos sfo geralmente conhe-
cidos pelos nomes de: motores e suportadores.

Motores sio aquéles que recebem e transmitem movimento;
que estdo ligados entre si pelas bracagens ou recebem movimento
dos cilindros através dos puxavantes.

Suportadores sdo os eixos que apenas servem de apoio a
locomotiva e sio arrastados pelos eixos motores; em geral éles
oeupam as partes anterior e posterior da locomotiva, ao passo
que os eixos motores situam-se na parte central do corpo da
maquina.

O namero de eixos de wma locomotiva depende geralmente
da capacidade de resisténeia da via permanente e em particular
da resisténcia dos trilhos. Esta resisténcia é estabelecida em
tantas toneladas por eixo da locomotiva. Quanto maior o nt-
mero de eixos tanto menor serd a carga por eixo, suportada
pelos trilhos.

Quando os cilindros da locomotiva sfo exteriores, o eixo mo-
tor é reto, recebendo nas suas extremidades as manivelas motoras
que se calam a 90°, uma em relacido & outra,
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Se os cilindros forem interiores, com relaciio aos longerdes,
o eixo metor é duplamente acotovelado. No easo de a maquina

possuir 3 ecilindros, o eixo motor é simplesmente acotovelado,
recehendo as manivelas com uma ealagem de 120¢. ;

_8! -

Fig. 135

Os eixos retos sdo geralmente confeccionados em aco semi-
duro, resistinde a 50 quilos por milimetro quadrado e com alon-
gamento de 20%. Tratando-se de eixos motores acotovelados,
torna-se necessario confecciond-los com ago espeeial bastante re-
sistente e tenaz, geralmente contendo pequena porcentagem de
niguel e eromo e resistindo a um minimo de 60 quilos por mili-
metro guadrade e com um alongamento de 18%.

_—

J

Tig. 136

Os eixos motores acotovelados tomam formas diversas, como
se pode verificar pelas figs. 135, 136 e 137. A primeiro mostra
um eixo acotovelado em Z, a segunda nm eixo acotovelado mono-
bloco e a tereeira um polibloco.
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62. Rodas — As rodas da locomotiva sdo constituidas de
duas partes essenciais: o corpo da roda e o aro.

O corpo ou nteleo da roda é constituido do cubo, dos raios
e da coroa e é moldado em aco que geralmente apresenta uma
resisténeia em torno de 50 quilos por milimetro quadrado. Os
raios, partindo do cubo, viio ter & coroa e apresentam, em geral,
secOes elipticas ou retangulares; o ntmero de raios corresponde
aproximadamente ao difdmetro expresso em decimetros; assim,
uma roda com 1,50 metros de difimetro devera ter 15 raios.

Tig. 137

As rodas motoras apresentam-se com contrapesos que geral-
mente sio fundides com elas e se destinam a equilibrar os movi-
mentos parasitas da locomotiva; 8sses eontrapesos ocos na fun-
dicdo sfo posteriormente cheios de chumbo.

A fixacio das rodas nos eixos é efetuada em prensa hidrau-
lica com carga crescente até atingir uma pressio de 700 quilo-
gramas por milimetro de diimetro da parte prensada. A fixacdo
dos eixos s6bre as rodas ¢ ainda garantida com chaveta de acgo.

Freqiientemente o plano médio da coroa nio coincide com
o plano médio do cubo da roda; isto é, éste tltimo sobressai-se
da coroa. ‘

Um rodeiro completo (eixo com duas rodas) pode ser visto
na fig. 138. '
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As rodas da locomotiva recebem sGhre a coroa um aro de
aco gue constitui assim a parte externa que rola sébre os trilhos.

Tig. 138

O aro se destina a suportar o desgaste devido ao rolamento co-
mum e as freagens eventuais. Hle comstitui uma peca a parte
que & fixada a quente sdbre a coroa da roda; ao resfriar-se pro-
duz um apérto de cérca de 1 milimetro por metro de didmetro
do ntieleo exterior. Estd assim calcada a roda.

iR,
SRRKS
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&

Tiste apérto resultante do resfriamento € muito enérgico e
em geral é suficiente para manter a roda calcada. Entretanto
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leve-se fer em vista wma possivel ruptura do aro devida a aei-
lentes; assim acontecendo, o apérto do aro contra a coroa de-
: Para conjurar a eventualidade apontada, criaram-se
dispositivos especiais para melhor fixarem-se os aros nas rodas
e que consistem nas chamadas fixacfes continuas, capazes de
assegurar uma unido uniforme em todo o contdrno do aro. Al-
guns dispositivos desta fixacfo podem ser vistos na fig. 139,

O perfil de um aro para bitola de 1,43 m pode ser visto na
fig. 140. O friso, em geral, apresenta-se com uma inclinacdo de
60° em relacio a vertical e o seu desgaste deve ser sempre veri-
ficado para que a sua espessura nio ultrapasse um minimo estabe-
lecido, além do qual o desearrilamento da roda pode produzir-se.

Nas rodas intermedidrias, a inclinacio dos frisos diminui
acentuadamente, chegando mesmo a desaparecer em alguns tipos
de locomotivas.

P —
=t
P

Fig. 140 Fig. 141

A fig. 141 apresenta alguns tipos de perfis do are, segundo a
posicio ocupada pelas rodas na sequénecia dos eixos da méiquina.

63. CQCaixas de graxa — Os longerdes da locomotiva sfo
abertos nos pontos onde passam os eixos. Nestas aberturas, que
tém a forma de U invertido, sfo colocadas pecas com forma idén-
tica, chamadas impropriamente caixag de graxa. Estas caixasg,
confeccionadas em aco cementado, forjado ou fundido, distri-
buem sbdbre os eixos as cargas que lhes transmitem as molas de
suspensic. O deslocamento transversal do eixo é contido por
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flanges da caixa que abracam o longerdo, permitindo-se um li-

geiro jogo para facilitar a inscricio da locomotiva nas eurvas.
O esforeo longitudinal suportado pela caixa é quase sempre su-
perior ao vertical, principalmente no arranque da locomotiva, e
isto acarreta desgastes que devem ser continuamente corrigidos
para se evitar um jbgo excessivo nas pecas do movimento; esta
correcio & obtida por pecas conhecidas pelos nomes de cunha (D)
e telha (C) que ocupam os espacos laterais entre a caixa e o
longerio; a cunha D pode ger, constantemente, apertada por
um parafuso V que prende a travessa ao longerdo, fechando o
espaco por onde passa o eixo (fig, 142),

A parte superior da caixa é em geral aberta, constituinde
uma espéele de reservatdrio que recebe o dOleo destinado a lubri-
fiear as mangas do eixo por meio de condutos ou mechag apro-
priadas (fig. 143).

O interior da eaixa de graxa é revestido ou recebe pecas de
hronze guarnecidas com metal antifriccdo, destinadas a diminuir
0 atrito de rolamento do eixo; sio os coxXing que podem-se cons-
tituir de duas ou trés pecas, conforme se vé na fig, 144
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A montagem dos coxins exige o maior cuidado para que as
suas pecas componentes figuem rigorosamente paralelas entre si
e perpendiculares ao eixo longitudinal da méquina.

A lubrificacio dos
coxing e das mangas do
eixo tem grande impor-
tancia, pois devido as
cargas suportadas e aos
esforeos longitudinais de-
senvolvidos, pode apare-
cer um aquecimento ex-
cessivo da manga do
eixo, com grave prejuizo
para a sua constituicdo
e conseqilente diminui-
¢do de resisténecia. A lu-
brificagdo da manga po-
de ser feila pela parte superior da caixa ou pela sua parte infe-
rior, ou ainda por &sses dois pontos simulténeamente; de qual-
quer maneira deve-se dispensar o miximo cuidado quanto as
mechas transportadoras do éleo, que podem ser de 14 ou algodio.

Tig. 143

Modernamente as caixas de graxa da locomotiva sfo eons-
titnidas de verdadeiro mancal de esferas, dos tipos Timken,
S.K.F., ete. HAa os de tipo rigido com dois pares de rolamento
e 0s de rétula com um Gnico par de rolamento,

64. Inscricdo do veiculo nas curvas — A montagem da
locomotiva é realizada com o euidado necessirio para que os S6us
=ixos se mantenham paralelos. Quando a loeomotiva estd sbhre
= via, h4 sempre uma pequena folga de acomodacio entre as ro-
Tas e os trilhos, Ao circular a miquina sdbre uma curva da via,
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os eixos ndo podendo se deslocar em relacio ao chagsi, fazem
com que a base rigida do veiculo (conjunto formado pelos eixos
motores) inserevam-se na curva, isto é. o eixo longitudinal da
base rigida toma uma posicio obliqua em relaciio ao eixo da eurva.
Esta inscricdo realiza-se gracas a folga de montagem estabelecida
entre as redas e os trilhos e ela serd tanto mais fécil quanto me-
nor fér a distinela entre os eixos motores extremos.

As grandes loeomotivas modernas possuem geralmente uma
grande base rigida e a sua insericio nas curvas faz-se gracas a
cuidados especiais. Um déles seria dar & curva uma sobrelar-
gura, mas esta nao pode ultrapassar um certo limite além do
qual uma das rodas poderd cair dentro da curva; éste limite serd
tanto menor guanto mais reduzida for a base rigida da locomo-
tiva. Nas méquinas de grande base rigida éste aumento de lar-
gura da via é insuficiente e assim lanca-se mio de outros recur-
sos para facilitar a sua insericdo nas curvas. Um déles consiste
no adelgacamento dos frisos dos aros das rodas e mesmo algumas
das rodas intermedifirias sdo completamente destituidas de frisos.

Uma méaquina de trés eixos, ao inscrever-se numa curva de
pequeno raio faz com que os eixos anterior e posterior se apdiem
sbbre o trilho exterior, ao passo que o eixo intermediirio fica
comprimido eontra o interior (fig. 145).

Estas compresstes das rodas eontra os trilhos podem ser
estudadas e medidas com aparelhos modernos baseados no se-
guinte prinecipio: um eristal de quartzo submetido a um esférco
de compressdo carrega-se de uma quantidade de eletricidade
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proporeional a ésse esforgo. Coloea-se assim um eristal de quartzo
na extremidade do rodeiro e a carga de eletricidade varidvel se-
gundo o esforeo exercido pelo redeiro é transformada em corrente
elétrica, que é amplificada por meio de uma ldmpada especial
anédloga as empregadas na telegrafia sem fio; as variacfes de inten-
sidade da corrente sdo reproduzidas por um oscilégrafo produ-
zindo um raio luminose que impressiona um papel fotografico.

Fig. 146

Esta compressao do aro contra o trilho, além de apresentar,
em certos easos, perigo de descarrilhamento, produz sempre um
esforco de atrito, eriando. assim resisténcia ao avanco da locomo-
tiva. E’ portanto natural que se procure meios de diminuir éste
atrito. Além dos melos j4 apontados, sobrelargura da via e
adelgacamento dos frisos, so ainda utilizados aquele propésito:
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a) dispositivos que permitem um deslocamento transversal dos
eixos; b) eixo radial ou bissel; ¢) caixas radiais; d) truques,

a) Para diminuir a compressio das rodas contra os trilhos,
facilitando assim a insericdo da locomotiva nas curvas, costuma-
se dar a alguns eixos um jogo transversal que nio deve atingir
0 eixo que recebe o puxavante. Este jogo transversal pode ser
obtide com os dispositivos de chamada ou retdrno, que consis-
tem no emprégo de planos inclinados situados sdbre as caixas de
graxa (fig. 146).

Ao toear o friso contra o trilho o eixo desliza sob o longe-
rio arrastando a caixa cujos planos inclinados- colocados sdhbre
ela levantam a coluna da mola, retida no levf:3o por uma guia
vertical, e ela entra em tensdo, cujo excesso Ta: a coluna descer,
gquando a locomotiva sai da curva, trazendo a caixa i sua posi-
¢do primitiva.

Tig. 147

b) O eixo radial idealizado pelo engenheiro Bissel consiste
num chassi triangular independente com um fnico rodeiro ar-
ticulado na frente da locomotiva. Hste chassi gira em torno do
pino de articulagio situado no eixe longitudinal da maquina e
colocado de tal modo que o rodeireo mével desloear-se-4 sempre
radialmente, qualgquer que seja o raio da curva (fig. 147).

O hissel é munido de dispositivos de chamada ou retoérno,
pois é neeessdrio que, ao atingir as suas rodas o trilho exterior,
o chassi da méquina receba j4 um certo impulso, tendente a
fazé-la girar no sentido da curva,

-

¢) A pressdo das rodas contra os trilhos é atenuada, como
J4 vimos, pelo jOgo transversal do eixo; se &stes puderem tam-
hém girar, aquela pressdo serd ainda mais reduzida. Isto pode
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ser congeguido sem o bissel, simplesmente com ag caixag de graxa

e

radiais. Sao caixas de graxa com guias curvas ou obliguas que

obrigam o eixo a girar & medida que
éle se desloca transversalmente (fig.
148).

A chamada do eixo & sua posicio
normal é conseguida eom planos in-
clinados colocados sébre as caixas. O
emprégo das caixas radiais tem sido
superado pelo uso do bissel.

d) A fim de facilitar a insericio
da locomotiva nas eurvas, o emprégo
de truques esti hoje muito difundido.
O truque consiste num pequeno carro
de dois rodeirog formados por um
chagsi independente da mdiquina, sen-
do que a parte antérior desta dltima
a éle se solidariza por um pino colo-
cado no seu centro (fig. 149).

Tig. 148

Quando a locometiva circula numa curva, o truque gira sb-
bre si mesmo, dirigindo-se os seus eixos para o centro da eurva.

O emprégo dos truques nio somente assegura uma inscricio
mais suave da locomotiva nas eurvas, como também aumenta a
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Fig. 149

base e a estabilidade da maquina; além disso a acio dos choques
produzidos pelas desigualdades verticais da via, é atenuada lon-
gitudinalmente, pois' o truque, recebendo uma parte acentuada
do péso da locomotiva, prepara a passagem das rodas motrizes,
distribuindo em quatre pontos aquela fracio do pése da méaquina.
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A carga pode ser transmitida ao trugue por meio do pino een-
tral ou por suportes laterais que se apdiam nos longeroes.

) jogo de retérno ou chamada pode ser ohtide por molas,
planos ineclinados ou bielas verticais, paralelas ou inclinadas.

A suspensiio no truque pode ser assegurada por molas, colo-
cadag sbbre as caixas de graxa, independentes ou ligadas por ba-
lancins. HA ainda o dispositivo de uma mola tnica de cada lado,
cujo meio corresponde ao plano médio transversal do trugque e
cujos extremos abracam as caixas de graxa (fig. 150),

Fig. 150

65. Teénder — A caldeira é o gerador da energia que movi-
menta a locomotiva. KEsta energia é obtida com o wvapor, sob
pressio, produzido pela vaporizacdo da &dgua, conseguida gracas
ao calor desenvolvido pela queima do combustivel,

A locomotiva deve levar, pois, dgua e combustivel necessi-
rios & producio do vapor exigido para a viagem do trem. HKsta
provisdo de dgua e combustivel é levada num veiculo auxiliar,
o ténder, que acompanha a locomotiva,

A quantidade de ecombustivel e 4gua, armazenados no ténder,
deve ser caleculada, tendo-se em vista o trajeto que a locomotiva
vai percorrer de um a outro ponto de abastecimento. Sendo o
ténder um péso morto, éle deve comportar o maximo de provi-
sio com um minimo de péso. Da mesma forma, o ténder deve
levar o estritamente necessirio & viagem; em geral o combustivel
é cérea de 14 do péso de dgua, pois apesar de um quilo de earvio
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vaporizar 8 quilos de 4gua, o reabastecimento de dgua é sempre
mais faeil do que o de carvao. '

O chassi do ténder é feito com dois longerdes exteriores as
rodas, unidos nas partes anterior e posterior, sendo que esta Glti-
ma constitui uma sélida travessa que recebe os aparelhos de engate.

Segundo a capacidade do ténder e a resisténecia da via, o
chassi se apdia sdbre dois, trés ou quatro eixos. A suspensio
do péso é feita de wmodo usual, sendo mais comum com molas
independentes. As caixas de graxa sdo do tipo monobloco fecha-
das na parte anterior por uma tampa.

=
IJ L
L
Fig. 151

Ag rodas do ténder sio geralmente andlogas ds da locomotiva.

Os tanques do ténder sfo de chapa com paredes transversais
lividindo-os  em compartimentos para evitar deslocamento de
massas de 4deua nas paradas réapidas do veiculo; éstes comparti-
ntos comunicam-se entre si, produzindo o mesmo nivel geral

1o liguido.

A disposicio _do tanque e do depésito de combustivel varia
:onforme a capacidade exigida do ténder; algumas dessas dispo-
siedes podem ser vistas na fig, 1561
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LUBRIFICACAO

66. Objetive da lubrificacio — Quando dois corpos desli-
zam o0 rolam um sbébre o outro, hd uma forca, chamada atrito,
que se opde ao movimento relativo dos dois corpos. Esta forca
realiza um trabalho que se transforma em calor, elevando assim
a temperatura dos dois corpos.

Para atenuar é&sse inconveniente interpoe-se entre as duas
superticies de contato dos ecorpos, uma pelicula de 6leo. O atrito
entre os corpos & substituido pelo atrito de cada um com a ca-
‘mada de dleo, sendo éste Gltimo inferior ao primeiro, uma vez
que a forca de atrito depende da natureza das superficies em con-
tato. Dai decorre uma menor elevacdo de temperatura, cujo
exeesso ainda podeser absorvido pelo 6leo e arrastado para fora
dos eorpos em contato quando o lubrificante é expelido.

Coneluindo: quando duas superficies metdlicas nfo estio mais
diretamente em contato, o desgaste é diminuido.

67. Tipos de lubrificantes — Os 6leos emprecados como
lubrifieantes sdo produtos graxos e viscosos, de origem mineral,
animal ou vegetal. ; :

S8o0 de origem mineral os Oleos & hase de petréleo e todos
os produtos déle derivados.

Os bleos de origem vegetal sfo geralmente procedentes das
sementes de certas plantas, ecomo o 6leo de oliva, de palma, de
linho, de algodao, de ceolza, de ricino, ete.

Dos tecidos graxos de certos animais, como a baleia ¢ a
foea, extrai-se 6leo, e alguns eutros como o hoi e o earneiro for-
necem graxas lubrificantes.
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6%. Propriedades dos lubrificantes — Os lubrificantes pos-
suem propriedades diversas que servem para caracterizd-los e
assim  permitirem uma escolha cuidadosa para o seu emprégo,

nforme o fimm a que se destinam.

Vejamos algumas dessas propriedades:

2) RESINIFICACAO: é a propriedade que possui o lubrifi-
cante de se oxidar ao ar; ela se concretiza na formacio de uma
crosta endurecida e espéssa.

h) VISCOSIDADE: & a resisténeia que oferecemn ag mo-
léculas do Iubrificante ao deslocamento relativo entre elas; um
lubrificante mais ou menos viseoso apresenta maior ou menor
dificuldade em atravessar um orifieio de pequeno difimetro.

¢) FLUIDEZ: é o contrario da viscosidade.

d) UNTUOSIDADE: é a propriedade que possui o lubri-
ficante de resistir & expulsio, quando colocado entre duas super-
ficies comprimidas uma contra a outra.

e) CAPILARIDADE: é a propriedade que faz o lubrificante
subir no interior de um tubo ou de uma mecha, acima do nivel
em que se acha no reservatério onde o tnho ou a mecha estio
mergulhados.

) EMULSAO: é a facilidade que possui o lubrificante de
se separar em finas goticulas quando estd misturado com dgua ou
com outro lubrificante de origem diferente.

o) ACIDEZ: é a quantidade de deido contida no lubrificante.
7 h)  ADERENCIA: é-a forca de atraciio que as superficies

exercem sbbre o dleo com que estio em contato.
i) INFLAMABILIDADE: é a propriedade que possui o lu-
brificante- de emitir vapores explosivos, a partir de uma deter-
minada temperatura. Toéda a massa do lubrificante inflama-se a
- partir de uma temperatura ligeiramente superior aquela.

¢

? | As propriedades dos lubrificantes, aecima mencionados, sio
estudadas e medidas eom preecisdo, em laberatério.

it

69, Escolha dos lubrificantes — As propriedades dos lubri-
ficantes modificam-gse, mais ou menos intensamente, soh a acfo
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do ealor. A fluidez, por exemplo, geralmente aumenta com a
elevacio da temperatura. A foérea de atrito, por outro lado, de-
pende da natureza do lubrificante.

Quando se escolhe um lubrificante, deve-se ter em vista nfo
somente a natureza dos metais em contato e a temperatura, mas
também a pressio que comprime os corpos e a veloeidade de des-
locamento de um sdbre o outro.

O lubrificante deve suportar a elevacio de temperatura. A
sua fluidez deve ser a maior possivel, sem entretanto ultrapassar
um limite, além do qual nao serd mais possivel ao lubrificante
permanecer entre os corpos em contato.

Nao deve ¢ lubrificante conter Agua, dcidos, poeira ou cor-
pos estranhos; nao deve alterar-se ao ar, vaporizar-se ou se de-
compor a uma temperatura mais elevada do que aquela de trahalho.

A escolha de um lubrificante obedece nio somente a um es-
tudo tedrico, mag, na maioria das vézes, resulta de virios en-
saios efetuados.

70. Aparelhos lubrificadores — A lubrificacido de pecas do
mecanismo da locomotiva, como sejam, pinos motores, polias dos
excéntricos, ete., é feita por pequenos apare-
lhos agindo diretamente sébre as pecas. Cons-
tam de pequenos -reservatdérios, com capaei- |
dade para os maiores percursos da locomotiva
e com vazio regulivel.

Conforme se trate de pecas fixas ou mé-
veis, o aparelho recebe uma disposicio espe-
cial, para que no Ultimo easo o lubrificante
niao seja escoado nas paradas.

O lubrificader pode ser de mecha (fig.
152) euja finalidade é estabelecer um sifao
entre o reservatério de 6leo e a peca a lubri-
ficar; pode ser ainda um lubrificador de agu-

Tha (fig. 153) por meio da qual pode-se bem regular a vazdo de éleo.

Na lubrificacdo de pegas animadas de movimentos, o tipo
déste ultimo deve ser levado em consideraciio na escolha do apa-
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relho labrificador. O aparelho destinado a pecas animadas de
movimento ecircular deve ser diferente daguele utilizado para
pecas de movimentos retilineos (paralelos, hastes dos émbolos,
ete.).

A lubrificagio das gavetas e dos cilindros assume grande
importincia em qualquer tipo de locomotiva e mais se acentua
se a méquina for de vapor superaguecido.

Os aparelhos mais empre-
gados na lubrificacdo dos ci-
lindros e gavetas sfo os cha-
mados de condensagio.

Fstes aparelhos eompdem-
se essencialmente de um reser-
vatorio cheio de dleo, no fun-
do do qual acumula-se a 4gua
proveniente da condensacdo
do vapor; o-dleo, que sobre-
nada, é deslocado progressiva-
mente pela dgua e lancado sd-
bre as pecas a lubrificar.

O corte de um déstes apa-
relhog € apresentado na fig.
154, onde se pode observar que
o vapor vindo da caldeira,
através da torneira A, conden- 5
sa-se na camara esférica (B) Fig. 153
e a A4gua, assim produzida,
desce para o reservatério de 6leo, quando a «torneira de tomada
da dgua» (D) estd aberta.

O o6leo, empurrado pela dgua, sobe e cai no tubo que vai
ter & agulha de débito visivel (P), de onde sobe num tubo de
vidro (V), constantemente cheio de Agua, obtida pela eomuni-
cacdo do tubo V, com a cidmara de condensacio B.

O 6leo misturado com o vapor escapa em seguida através
de um orificio ecom 1,5 de diimetro, penetrando na canaliza-
cao K que vai ter ao 6rgdo a lubrificar, cilindro ou gaveta.
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A vazao de 6leo, medida em gotas, é controlada pelo regula-

lor de agulha P.
0 aparelho possui ainda um bujdo G por onde se processa
enchimento de 6leo; uma torneira de purgacio I., por meio da

qual faz-se a descarga e lavagem do aparelho.

Torneira de fomada
e vapar

~
Cammara de <o,
ETITEDTO

Agettha de de- [
bito visivel A\ e

Torneira oe
OUrFICTS

(&)

Fig. 154

De um mesmo reservatério podem partir vérios tubos separa-
dos para lubrifieacio, munidos cada um de seus visores de débito
reguldvel, destinados a lubrificarem tddas as gavetas e cilindros

da locomotiva.

/

3
f
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dos aparelhos de condensacao, sdo também empregados
< lubrificadores mecanicos, que essencialmente consistem de
pequenas bombas de émbolos que, aspirando o 6leo de um reser-
vatdrio, injetam-no numa canalizacdo. Alguns désses lubrifica-
lores mecanicos sdo acionadog pelo movimento da prépria locomo-
i possuindo assim a grande vantagem de ter uma vazdo pro-
porcional 4 velocidade de marcha; a lubrificacio é nula durante
s estacionamentos, achando-se assegurada na marcha com regula-
lor Techado. ‘

Existem intimeros tipos de lubrificadores mecénicos, sendo os
mais conhecidos os de Bowdon, Friedmann, Bosch, Wakefield,
Martin, ete.




CAPITULO IX

FREIOS

71. Generalidades — Para diminuir a marcha do trem e
provocar a sua parada, quando necessirio, sio instalados na loco-
motiva e nog veiculos da composicio aparelhamentos capazes do
realizar aquéle objetivo.

A prineipio, os trens s6 eram freadog com aparelhos ma-
nualis, colocados no ténder e em alguns veiculos isolados na com-
posicdo. Quando havia necessidade de se frear o trem, o maqui-
nigta apitava e os encarregados do freio o apertavam no ténder
e nos vagdes onde houvessem instalacies adequadas. Vé-se que.
com &ste sistema, nfo podia haver simultaneidade na acio dos
diversos agentes encarregados dos freios e que necessiriamente
decorria um certo tempo entre o apito do maquinista e a aplicacio
completa dos freios.

Atunalmente, téda a composicio, desde a locomotiva até o
altime vefeulo da cauda, possui um sistema fnico de freio. FE’
o ehamado freip continuo: todos os veiculos estio ligados entre
$1 e sdo manobrados, num dnieo ponte do trem (na locomotiva)
por um tnico agente (o maquinista).

Tistes freios continuos, com que os trens modernos sdo equi-
pados, freiam sem intervencfo humana, quando se pr odw avaria
no seu aparelhamento: sdo automaéticos.

Eles permitem ainda modificacies na sua atuaciio. Alguns,
quando apertados, podem ser ligeiramente desapertados. Outros
devem ser completamente afrouxados para permitirem nova frea-
gem. Tanto uns como outros sfio moderdveis.
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Em conclusfo, os freios modernos, utilizados nas composicies
ferrovidrias possuem a triplice qualidade: sfo continuos, auto-
maticos e moderavels.

Qualquer que sejét o frelo, manual ou mecénico, a sua acéo
é transmitida, por um sistema amplificador de alavanecas, até as
sapatas, que pelo seu atrito contra as rodas provocam a diminui-
¢io da rotacdo destas Gltimas, com uma conseqiiente reduciio da
velocidade dos veleulos. Quanto maior f6r a pressdo das sapa-
tas sObre as rodas, tanto maior serd o esforco retardador e tanto
menor serd a distincia de parada do veiculo. Se esta pressio
dag sapatas ultrapassar um ecerto limite, a roda cessa de girar e
arrasta-se sobre o trilho, provoecando um desgaste acentuado e
anormal do aro. Procura-se pois dar Aquela pressio um valor
rroximo daquele gque provoeca o arrastamento da roda: se ela for
muito inferior a éste Gltimo, produz-se um outro inconveniente:
a distineia de parada do veieculo aumenta. Tem-se constatado
que aquela pressio deve ser igual a 60% do péso total do veiculo,
para que as suas rodas continuem a girar, sem se arrastarem.
O sistema de freagem é disposte de tal modo que a pressio das
sapatag sObre as rodas seja o mencionado. O pése do veiculo
entretanto pode variar, dependendo da sua lotacdo, jA que a sua
tara é constante; é costume adotar-se para os carros de passagei-
ros, cujo péso total é pouco variavel, P como sendo o péso do
vefeulo vazio. T4 sistemas de freios que permitem variar a pres-
sao nas sapatas, eonforme o veieulo esteja lotado ou vazio.

72, Freio manual — HBste tipo de freio, ainda empregado
em muitas ferrovias, permite frear cada veiculo isoladamente.
AMesmo nas eomposicdes dotadas de freios continuos, €les cons-
titnem um auxiliar preeioso na freagem de trens de mereadorias
wmito longos, em trechos da linha com forte declividade,

FEles sfo acionados pelos guarda-freios, que sio homens colo-

wdos em diversos pontos da composicio e que geralmente se en-
regam de apertar os freios de dois vagbes continuos, cujas
Tormas estdo colocadag frente a frente. Se por uma causa

nzlguer o maquinista nota gue o freio mecdnico continuo do
‘rem @ insuficiente para diminuir a sua marcha, &le apela para
snarda-freios, apitande. Tistes tltimos apertam og freiog por
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meio de volantes com eixo vertical, colocados nas plataformas
dos vagdes. Hsta acio manual é multiplicada pelas alavancas do
sistema, colocadas sob o estrado do veiculo, e transmite assim
um esféreo consideravel as sapatas que, pelo seu atrito contra
as rodas, diminuem a rotacdo destas tltimas,

Para se ter uma idéia da multiplicacdo do esféreo produzido
por um tGnico homem agindo no volante do freio manual, faca-se
0 seguinte racioeinio: suponha-se que o esférco exercido por um
homem seja de 40 quilogramas; se o volante tiver, por exemplo,
300 milimetros de diAmetro, aquela forea de 40 quilogramas agird
num percurso de 942 milimetros (uma volta) produzindo um
trabalho de 40 X 0,942 = 37,68 quilogrimetros; suponhamos
ainda que éste trabalho conseguiu um deslocamento no apérte
das sapatas de 6 milimetros; éste espago multiplicado pela forca
deseconhecida que aperta as sapatas fornece o trabalho equivalente
ao que o homem executou no volante, isto é, 0,006 X X — 37,68

37,68
quilogrametros ou X = ——— — 6.280 quilogramas.
0,006

Na realidade, entretanto, os atritos do mecanismo de ampli-
fieagdo reduzem de muito aquela f6rea, que sdmente pode ser
avaliada por uwma verificacao direta.

O freio manual, como ja foi dito, tende a desaparecer com
o emprégo dos modernos freios mecinicos e continuos; entretanto
éles ainda prestam servicos em muitas estradas de ferro e ne-
cessitam, para utilizacio perfeita, de revisdes e vistorias euidado-
sas, principalmente no parafuse do volante de comando. Ele nio
deve chegar ao fim do curso, antes de que as sapatas estejam
com 0 maximo de apérto.

Como todo e qualquer freio, o manual deve agir com uma
pressdo tal sdbre as sapatas, que as rodas continuem girando
em ver de deslizarem sbbre os trilhos, e esta pressdo, como J4
se digse, serd tanto maior quanto mais carregados estiverem os
vagles e a experiéneia tem demonstrado que o arrastamento da
roda produz-se tanto mais ripidamente gquanto mais lentamente
ela gira; conclui-se que, & medida que a velocidade diminui, a roda
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poderd arrastar-se, se a pressio sdbre as sapatas se mantiver
constante. Isto acontece freqilentemente com os freios manuais.

7o

73. Freio a vapor — Iiste tipo de freio é ainda empregado
nas loecomotivas como um auxiliar de emergéneia; é conhecido
pelo nome de «burrinho». O seu funcionamento é simples: consta
de um cilindro onde o vapor é admitido e euja expansio aciona
um émbolo que, por intermédio das alavancas de multiplicacio,
provoca o apérto das sapatas contra as rodas da locomotiva. Im-
pedida a entrada do vapor no cilindro, o émbolo retorna & po-
sicdo primitiva por intermédio de uma mola, afrouxando as sa-
patas. O manipulo déste freio é muitas vézes provido de redu-
tores, que regulam & vontade a pressio do vapor admifido no
cilindro de freagem. Os freios a vapor sfo ainda encontrados
com freqiiéneia nas locomotivas de manobra dos pitios de es-
tacoes.

Tratando-se do freio da loecomotiva, deve-se lembrar que as
sapatas necessitam ser maiores para apresentarem grandes su-
perficies de atrito e de contato com o ar. No caso comum de
uma fnica sapata contra a roda, ela abserve a velocidade de
uma massa de 10 toneladas nas locomotivas modernas e a parada
desta massa na velocidade de 120 gquildmetros por hora exige um
trabalho de 565.000 quilogrametros que, transformado em ealor,
desenvolvido no aro e mna sapata; é de 1.300 calorias, B’ ver
dade que uma grande parte se irradia no ar, mais rapidamente
o calor do aro do que o da sapata. Limitando a 500 calorias
o calor absorvido por uma sapata de 10 quilogramas, a sua tem-
peratura se eleva a 450° em tdda a sua massa, sendo um pouco
superior na parte que atrita contra o aro. Aumentando-se o
pereurso de parada da locomotiva ou colocando-se duas sapatas
em lugar de uma, reduz-se aquela elevacio de temperatura, mas

;

e qualquer modo devem-se usar sapatas de grandes superficies.
Atualmente as locomotivas recebem a acio do freio em 1o-
las as suas rodas, inclugive as suportadoras e as do truque de

74. Freio a contravapor — Quando as composicies ferro-
“irias dispunham, para a diminuicio da velocidade, de freios
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manuais em um ou dois vagdes, além do ténder, o contravapor
era largamente empregado para frear a locomotiva. Atualmente
éste meio de freagem, apesar de pouco usado, ainda presta um
grande auxilio nas descidas de rampas fortes, gnde o apérto
prolongado das sapatas contra as rodas é nm grave inconveniente,
como ji se viu. ;

0 contravapor consiste simplesmente na inversdo do senti-
do de marcha da loecomotiva, estando o regulador eompletamente
aberto.. Sendo assim feito, processa-se uma inversio na dis-
tribuicdo do vapor nos cilindroes, podendo-se obter um retarda-
mento da marcha da locomotiva e mesmo uma parada, depen-
dendo da distincia que a alavanca de comando estd em marcha
a ré, do ponto neutro do setor. Mesmo com a alavanca de mar-
cha no ponto zero, a locomotiva ainda desenvolve esfdrco motor,
em virtude do avanco de admissfio; para que o esférco motor seja
nulo, é necessidrio gue a alavanca esteja um pouco recuada da-
quele ponto e para haver retardamento tem-se verificado expe-
rimentalmente ser necessiria uma admissdo de 30 a 40%. A 90
quildémetros por hora o esforco retardador sé se inicia com uma
admissio de 50%. Com grandes graus de admissio (80%) o
esforco retardador é de apenas 63% do esférco motor que se
Obteria- com a mesma admissio na marcha & frente. O contra-
vapor permite, como se vé, regular i vontade, a velocidade da
locomotiva nos deelives.

A aplieacdo do contravapor requer cuidados especiais, pois
o émbolo do cilindro aspira os gases da caixa de fumaga, muitas
vézes acompanhados de cinzas; éstes gases sdo comprimides nos
cilindros, aumentando ainda mais a sua temperatura e expondo
a avarias os cilindros e as gavetas e em seguida sao enviados
para a caldeira. Com o fim de se evitar éste ineonveniente, nas
locomotivas onde se emprega freqiientemente o contravapor, cos-
tuma-se adaptar um dispositivo para lancar um jato de dgua
quente nos condutos de escapzfmento; esta dgua, saindo da ecal-
deira, com temperatura elevada, vaporiza-se, e assim os cilindros,
em lugar dos gases, langcam vapor tmido na caldeira. Para se
ter a certeza de que se esti aspirando vapor em vez dos gases da
caixa de fumaca, regulase o aparelho injetor de dgua até que se
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veja sair pela chaminé uma ligeira chuva de vapor. Para fazer
Tuncionar o contravapor deve-se:

a) abrir o aparelho de injecdo de dgua;

h) inverter a alavanea de marcha até um pouco aquém do
ponto zero;

¢) abrir completamente o regulador;

d) trazer a alavanea de marcha até & admissio suficiente

para se obter o retardamento necessirio, ao mesmo tempo que
se regula o aparelho de injecdo de dgua.

Quando ndo for mais necessirio o contravapor, deve-se:
a) fechar o regulador;
b) recolocar a alavanca na posicio normal de marcha;

¢) fechar o aparelho injetor de Agua.

Se se tratar de locomotivas com multipla expansdo (com-
pound) a injecdo deve ser feita também no escapamento dos ci-
lindros de alta pressdo, isto é, no reservatério intermedidrio.

Quando se passa & marcha normal, depois do emprégo do
contravapor, é conveniente abrir-se as torneirag de purgacio dos
cilindros para dar safda a 4dgua que néles permanecer. Além
disso, durante o contravapor, devese diminuir a lubrificacao dos
cilindros para que alguma guantidade excessiva de 6leo nio pe-
netre na caldeira.

Um cuidado muitas vézes necessario quando se emprega o0
contravapor é fazer funcionar os areeiros, para evitar que as rodas
patinem, quando da inversio da sua rotacio, diminuindo com
isto o efeito do eontravapor. :

Tedricamente nio deveria haver aumento de consumo de
-ombustivel com o emprégo do contravapor; entretanto hd sem-
pre uma perda de vapor com a injecio de Agua quente no esea-
pamento e um conseqiiente aumento no gasto de energia calo-
rifica, mas éste aeréscimo é recompensado com a vantagem obtida
com éste sistema de freagem que, sendo corretamente empregado,
torna-se um elemento precioso para moderar a marcha do trem
em trechos de linha com grandes declives, sem necessidade do
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emprégo dos freios comuns, que obrigam um apérto intenso e
demorado das sapatas, com os inconvenientes j4 apontados.

75. Freio a védcuo — Bste tipo de freio continuo automd-
tico utiliza a pressio atmosférica como agente na freagem. o
intimeras as estradas de ferro brasileiras gue possuem éste sis-
tema de freio. Rle consiste essencialmente de um encanamento
geral que percorre todo o trem; a ligacio do encanamento de um
veiculo com o seu vizinho é feita por meio de mangueiras fle-
xivels de borracha. Na locomotiva e em cada veiculo existe um
ou dois cilindros de freio,
em comunicacio com o en-
eanamento geral. A loco-
motiva possui um aparelho
acionado a vapor, o ejetor,
que em funcionamento faz
0 VACUo no encanamento ge-
ral, retirando quase com-
pletamente o ar néle exis-
tente. Como os cilindros de
freio estdo em ecomunieacdo
com o0 encanamento geral,
o véeuo é feito néles tam-
bém, tanto na sua parte in-
ferior ecomo na superior;
“%‘ agsim, os émbolos dos ci-

Fig. 155 lindros caem pelo préprio

" DEso e como estdo ligados

pelag hastes as alavancas e travessas que sustentam as sapatas,
estag Gltimas se afrouxam.

Para frear, o maquinista, acionando o manipulo, faz entrar
0 ar no encanamento geral que rapidamente avanca até os cilin-
dros de freio, penetrando na sua parte inferior, mas néo passando
para a superior, devido a uma vélvula de esfera que fecha a co-
municacio das duas partes e que s6 permite a passagem de ar
de cima para baixo (fig. 155).
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Como na parte superior do cilindro hi véacuo, o ar que pe-
netrou na parte inferior empurra o émbolo para eima, cuja haste
arrasta nesse movimento todo o sistema de alavancas provo-
cando, em tultima andlise, o apérto das sapatas contra as rodas.

Tiste sistema de freio, como se vé, é bastante simples e muito
moderavel, pois o apérto e o afrouxamento das sapatas é regulé-
vel pela maior ou menor quantidade de ar que o maquinista faz
penetrar no encanamento geral. A sua automaticidade se pro-
cessa quando hd uma ruptura qualquer nos encanamentos com
uma conseqiiente penetracido de ar, como nos casos de desengate
das mangueiras de um veiculo por outro ou gquande um passa-

geiro aeiona num carro a védlvula de emergéneia.

O aparelho ejetor, que é acionado pelo vapor da caldeira,
retira 0 ar do encanamento geral; é wm aparelho de tubulagdes
concéntricas, andlogo aos injetores de dgua, e em geral consta
de dois aparelhos separados, um grande que retira rapidamente
o ar do encanamento e um menor que funciona continuamente
a fim de equilibrar gualguer entrada de ar proveniente da falta
de estanqueidade dos encanamentos. No momento em que o ma-
quinista abre a torneira de vapor do ejetor, o funcionamento déste
¢ assinalado por uma coluna branca expelida por um pequeno
encanamento colocado junto & chaminé. A depressio reinante
no encanamento geral é assinalada num mandémetro coloecado em
frente ao magquinista; muitas vézes éste aparelho contém dois
ponteiros, porque, além da depressio no. encanamento geral, é
também assinalada a depressfo num reservatério de auxilio eolo-
cado na locomotiva onde tamhém se £8z o vdcuo; os mandmetros
sio graduados em libras/polegadas? ou quilogramas/centimetro
gquadrado. O vécuo obtide na parte superior do cilindro de freio
atinge uma pressio de 0,3 quilogramas/centimetro quadrado;
como a pressdo atmosférica é de 1 quilograma/centimetro qua-
drado, conclui-se que a pressio utilizada, na face do émbolo,
para a freagem, é de apenas 0,7 quilograma/centimetro quadrado,
7 que exige grandes émbolos e portanto grandes cilindros, quan-
do se desejam esforcos considerdveis na freagem.

Um melhoramento introduzido no sistema de freio a vaeuo
¢ a valvula de admissio direta de ar nos ecilindros, tornando
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mais rdpida a aplicacdo do freio. O seu funcionamento inicia-ge
no momento em que a pressio no encanamento geral atinge um
certo valor (fig. 156).

76. Freio a ar comprimido — O ar comprimido é empre-
gado como agente, em véirios sistemas de freios continuos e auto-
méticos, tais como os do tipo Westinghouse, Knorr e outros.

O prineipio que rege o funcionamento déstes freios baseia-se
na pressio desenvolvida pelo ar comprimido ao expandir-se nos
cilindros de freio de eada veiculo; esta expansio impele os ém-
bolos, eujas hastes se encontram articuladas com o eonjunto de
alavancas que vao até as sapatas das rodas.

O ar comprimido é produzide por uma bomba compressora
colocada na locomotiva e que é acionada pelo vapor da caldeira,
cuja pressio é de cérea de 12 quilogramas/centimetro?. Atual-
mente, em trens longos, as locomotivas sfo equipadas com hom-
has compressoras de duplo efeito, que injetam o ar ecom a pres-
sio de 8 quilogramas/centimetro quadrado; estas bombas tém
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i} vazio de 2.400 litros por minuto, com uma velocidade de

130 cursos naguela mesma unidade de tempo. Og detalhes de
onstrucdoe da bombha, assim como de outros aparelhos do freio
ar comprimido escapam ao objetive déste livro.

A bomba aspira o ar atmosférico e o lanca comprimido num
reservatorio principal, com capacidade média de 500 litros, eolo-
cado na locomotiva.

O ar comprimido carrega o conduto geral que percorre o

trem da ponta até i cauda (fig. 157).

="
£ncanamento geral |o fncanamente geral |-
o ___./£ i R L
T ‘ :
—_— b =
Fig, 157 — a) Reservatério auxiliar; b) Triplice valvula; ¢) Cilindro

de freio.

De cada velculo parte uma ligacio do conduto geral que vai
ter a triplice valvula que, como indica o seu nome, pode manter
comunica¢do de um lado com o reservatério auxiliar, do lado
oposto com o cilindro de freio e ainda eom a atmosfera.

O funcienamento do freio a ar comprimide é regulado pelo
manipulo & disposigio do maquinista. Antes de se examinar as
diversas posicoes permitidas pelo manipulo, vejamos em sintese
como se obtém o apérto e o afrouxamento das sapatas do freio.

O ar comprimido do reservatério principal passa através do
manipulo para o conduto geral entra na triplice védlvula empur-
rando a sua haste cuja parte superior fecha a passagem para o
cilindro de freio, mas deixa aberta a entrada do reservatério
auxiliar permitindo que éste se carregue com ar comprimido
(fig. 158).

O cilindro de freio estando vazio, seu &mbolo é mantido por
uma mola na sua posicdo normal, isto &, a sua haste combinada
com as alavancas de multiplicacdo mantém frouxas as sapatas,
das rodas do veiculo,
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Para frear, o maquinista, acionando o manipulo, descarrega
na atmosfera, total ou parcialmente, o ar do conduto geral; de
qualquer modo éle provoca uma reducio de pressio naquele en-
canamento; esta reduciio se produz também na parte inferior da

Cilindra de frere

1 _/:'-'rula-‘n’p.'ice Reservatariv

o [
M

Cempressor

Tig. 158 — Freio a ar comprimido (afrouxado)

triplice vilvula, j4 que ela se comunica eom o encanamento ge-
ral; a sua haste cai pelo proprio péso colocando em comunicagao
o reservatério auxiliar com o cilindro de freio (fig. 159).

i~

Fig. 159 — Freio a ar comprimido (apertado)

0 ar comprimido do reservatério auxiliar entrando no cilin-
dro de freio impulsiona o émbolo déste, cuja haste se desioca
arrastando consigo todo o sistema de alavaneas que vai ter as
sapatas, provocando o seu apérto contra as rodas do veiculo.
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Para afrouxar as sapatas, o maquinista, com o manipulo,
conduto geral da atmosfera, colocando-o em comunicacio
reservatério principal, de onde sai o ar comprimido que

ter novamente a triplice vélvula, empurrande para eima a

haste, gue corta assim a comunicacdo entre o reservatério

ar e o cilindro de freio; nesta posicio, a triplice valvula

o cilindro em comunicacio com a atmosfera, esgotando,

nele, 0 ar comprimido; a mola do émbolo do cilindro obriga-o

wltar 4 sua posicdo normal de afrouxamento das sapatas.

-a

Verifica-se pelo exposto que a automaticidade do freio a ar
mprimido é garantida pela existéneia do reservatério auxiliar
:ada velculo; no easo da ruptura do trem em duas partes, por
zemplo, aquela isolada da locomotiva possui no reservatério de
veiculo a energla necessdria ao apérto dos freios, nfo de-
pendendo agsim  diretamente do reservatério principal da loco-
maotiva,

Cilindro de freio

Reservatorio
auxiliar

Qi)

- >
aS_, \\\\\ =
o
b<\< I T
ey =
: 4
Seservotdrio
brincipal
Fig. 160 — 1.* posicio do manipulo

O manfpulo do freio carrega de ar comprimido os reservaté-
i0s auxiliares e provoca o apérto ou afrouxamento das sapatas.
) maquinista, colocando o manipulo na posicio a (fig. 160), es-
tabelece a comunicacio do reservatério prineipal eom o encana-
mento geral; o ar comprimido entrando na triplice valvula le-
vanta a sua haste, afrouxando o frelo.

Na posicio b (fig. 161), que é a posi¢io normal de marcha,
v ar comprimido s6 penetra no encanamento geral depois de ven-
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cer a valvula de alimentaefo, ecuja mola estd graduada de tal
forma que a pressio no reservatério principal é um poueco supe-
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Fig. 161 — 2.* posigdo do manipulo Fig. 162 — 3.* posicdo do manipulo

rior & do encanamento geral; esta diferenca de pressio é neces-
siria para que o afrouxamento dos [reios seja [leito com segu-
ranca e facilidade e compensa ligeiras fugas do encanamento
geral.

Reservatdrio

principal
1‘——‘——----—_

Fig. 163

4.* posi¢cio do manipulo

2

A terceira posieio ¢ do manipulo é conhecida como neutra;
a partir da segunda posicdo toéda a comunicacdo é cortada entre
0 reservatdorio principal e o encanamento geral (fig. 162).

A posicdo d provoeca o apérto dos freios (fig. 163).

Nesta posicdo, o encanamento geral fica em comunicacdo com
a atmosfera; o ar comprimido eseapa-se, a haste da triplice val-
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vula desce provocando a passagem do ar do reservatdério auxiliar
para o cilindro de freios cujo émbolo, deslocando-se, aciona todo
o sistema de alavancas que vao ter as sapatas produzindo o seu
apérto contra as rodas.

b

O manipulo descrito até aqui é o do tipo mais simples; ge-
ralmente o tipo mais aperfeicoado é conhecido como manipulo
de descarga equilibrada, que age sdhre o encanamento principal
através de um reservatorio de manobra e de um émbolo nivela-
dor de pressio (fig. 164).

Reserv.
de
manobra

Cilindro de frefo
) Reaseary.

|
auxiliar

Triplice vdlvula

& s ,\
Nz 2%
prine. ¥<<//(/////\/\/4°

fncanamenfol, geral

/’

Fig. 164 — Manipulo de descarga equilibrada (freios afrouxados)

Néo havendo @sses dispositivos, no afrouxamento dos freios,
o ar eomprimido eorre pelo conduto prineipal até ao manipulo;
s¢ o maquinista manobri-lo entfio inesperadamente em sentido
contrério, cortando a eomunicacio do encanamento geral com &
atmosfera, produz-se no manipulo um verdadeiro golpe de ariete.
capaz de aumentar a pressio e levantar a haste das vélvulag tri-
plices afrouxando os freios dos veiculos mais préximos da loco-
motiva, enquanto a cauda do trem continua freada; isto tem
uma grave repercussio sobre os aparelhos de ligacdo dos veiculos.

Clom o manipulo de descarga equilibrada nas suas posicdes
a, b, ¢, tudo se passa da mesma forma ji mostrada anteriormente,
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e o émbolo nivelador tem nas duas faces a mesma pressio do
encanamento geral, como se pode ver na fig. 164; assim, pelo
proprio péso, éle mantém fechada a comunicaeio o com a atmos-
fera.
Quando o manipulo ocupa a posicio ¢, de apérto do freio,
a parte superior do émbolo nivelador fica em comunicacio com
o exterior pela abertura m, deixando escapar o ar do reservatério
de manobra; esta diminuicio da pressio na parte superior do
émholo faz com que o ar comprimido do encanamento geral 1&-
P N vante, pela parte inferior, o
' mesmo émbolo, escapando-se pe-
la atmosfera através da abertura
o (fig. 165).

5

Se o maquinista fechar o
manipulo, mesmo rapidamente, o
ar do conduto geral continuara
escapando-se por o, até que a
presséo, na parte inferior do ém-
bolo, seja igual a da parte supe-
rior e éste desca lentamente fe-
chando o orificio o e evitando o
golpe de ariete mencionado,

Fig. 165 — Manipulo de descarga : = g
equilibrada (freios apertados) (Geralmente o &€mbolo nivela-

dor faz parte integrante do ma-

nipulo e nfo é separado, como pode ser visto nas figs, 164 e 165.

Tste tipo de manipulo de descarga equilibrada permite ainda

umg quinta posicdo que corresponde a freagem de emergéncia;

éle coloea o encanamento geral em comunicagdo com a atmosfera
através de uma grande abertura de escapamento (fig. 165).

0 funcionamento da triplice valvula ji foi descrito; a des-
crigiio detalhada da sua construcgio escapa ao objetivo déste livro.
Atualmente existe no aparelhamento dos frelos a ar compri-
mido a triplice valvula de acdo rapida. Tste tipo permite mul-
tipliecar os pontos de escapamento do ar do encanamento geral
e aproveitar éste ar, introduzindo-o nos cilindros de freio. Com
isto, consegue-se uma redueiio muito maig rdpida na pressio do
encanamento geral e wm aumento na capacidade de aclo do ei-
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lindro de freio; hd uma simultaneidade mais acentuada no fun-
mento dos freios em todos os veiculos, o que nfio acontece

m a triplice valvula simples; um sistema com vilvula simples
provoca um apérto mais rdpido dos freios nos veiculos proximos

locomotiva, fazendo com que os da cauda do trem comprimam
s da frente; no afrouxamento do freio, pelo contrario, os vei-
-ulos da frente séio soltos em primeiro lugar, havendo uma de-
ra de freagem na cauda do trem, podendo mesmo cecasionar
: ruptura nos aparelhos de ligacio dos veiculos.

iona

A vélvula triplice de acdo répida evita ésses inconvenientes.

Um sistema de frelo a ar comprimido conta ainda com um
mandémetro duplo colocado & vista do maquinista; a sua gradua-

Ao € indieada por dois ponteiros: um préto, mostrando a pressio
1o encanamento geral, e wm vermelho, que indica a pressiio do
reservatério prineipal.

H4 ainda, em cada veiculo, uma valvula de escapamento, que
permite afrouxar manualmente o freio de cada um déles.

No caso de tracdo dupla, os freios da composigio sdo acio-
nados pela locomotiva da frente; a segunda locomotiva é consi-
lerada como um vefculo comum e assim o geu reservatério prin-
sipal deve ser isolado, por meio de uma torneira, do manipulo;

escapamento da sua triplice vélvula deve ficar aberto e o
manipulo ficard coloeado na posicao inicial de freios afrouxados;
em caso de necessidade, o maquinista da segunda locomotiva pode
auxiliar na freagem.

B’ comum encontrar-se um freio separado para a locomotiva
& o ténder; os cilindrog déste freio sio acionados diretamente
pelo ar do reservatério principal, sendo muito moderdvel éste
fipo e o seu acionamento é regulado por um manipulo separado
enquanto o manipulo ordindrioc eomanda os freios dos vagoes e
da locomotiva. '

77. Consideragoes finais sobre os freios — Com o aumento
de poténecia nas modernas locomotivas a vapor, surgiram trens
cada vez mais compridos e pesados, exigindo tipos de freios sem-
pre mais aperfeigoados.
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As atuals composicdes ferrovidrias que ecirculam em quase
todos os paises do mundo sio equipadas na sua maloria com
freiog continuog automaiticos, acionados pela pressio atmosférica
ou pelo ar comprimido. B’ uma questio muito debatida saber-se
se um sistema & superior ao outro. As suas caracteristicas sdo
1§ seguintes:

a) qualquer variacfio na pressio do ar rarefeito ge transmite
mais rapidamente no encanamento geral do que se a variacio se
propagar no ar comprimido; é a vantagem prinecipal do freio a
VACUO;

B) a pressio que se obtém com o ar comprimido nos cilin-
dros de freio é superior & obtida pelo freio a vdcuo; como J4
toi dito, a pressio atmosférica de 1 quilograma/centimetro qua-
drado que se exerce na face inferior do émbolo do cilindro é
ainda reduzida pelo véeuo imperfeito existente na face superior;

©

Fig. 166

esta peguena pressdo por unidade de superficie do émbolo (cérea
de 0.7 quilograma/centimetro quadrade) exige grandes cilindros
para se obter um esféreo considerdvel de freagem ; isto representa
uma desvantagem do freio a védeuo.

Tanto o tipo de freio a ar comprimido como o de freio a
véceuo foram muito aperfeigoados, tornando a freagem mais ré-
pida e simultines em todos os veiculog do trem; ¢ primeire eom a
triplice valvula de acio rdpida e o segundo com a valvula de
admissio direta de ar nog cilindros de freio.
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= a ar comprimide é muito difundido nos Hstados Uni-
~ = zrande parte da Europa. Naquele é empregado o freio
.~~~ o=amento direto; na FEuropa, principalmente nérdica e
“liimamente foram instalados os freios de afrouxamento
0, prm(npalmente do tipo Knorr. Este altimo tipo tem
\ =do novas caracterfsticas, como seja, o dispositivo de frea-
{ = iemonal de carga, o que permite uma freagem mais uni-
Je irens compostos de vagbes vazios e carregados. A
. 1 ¢ mostra um sistema de freio moderno a ar comprimido,
-~ o omzamento gradudvel, e com dispositivo automAtico para
~ o z-m adicional de cargas.

. questdo da padromizacio dos freios na réde ferroviiria de
o ouzer pals é um assunto de grande relevénecia. O ideal seria
= “ida a réde nacional fosse provida de um tipo dnico e que
kS mmposmoes destinadas ao trafego 1ntemaclona1 possulssémk




148

CAPITULO X

TRABALHO DA LOCOMOTIVA

78. Esférgo motor — O movimento das rodas da locomotiva
¢ produzido pela aclio do vapor contra os émbolos dos cilindros.
) vapor, estando sob pressio, expande-se, empurrando os ém-
bolos, cujas hastes executam um movimente retilineo alternado
¢ vaivém que se transmite aos pnxavantes que estdo ligados as
manivelag colocadag sdbre ag rodas motoras, Aquéle movimento
retilineo das hastes transforma-se em movimento circular de
rotacdo das rodas (fig. 167).

Fig. 167

O esféreo molor produzido pelo vapor & proporcional & sua
press@o ¢ as superficies dos émbolos, isto é, éle serd tanto mais
elevado quanto maior f£or a pressio do vapor e guanto mais amplag

forem as superficies dos émbolos.

O esféreo motor varia segundo a pressio do vapor no inte-
rior dos eilindros e essa variacio é controlada pela maior ou me-
nor abertura do regulador da locomotiva; entretanto a pressio
do vapor admitido nog cilindros, para uma determinada abertura
do regulador, ndo é constante durante todo o curso do émbolo;
o esforco motor é méximo durante a fase de admissfo do vapcr e

vai decreseendo progressivamente durante a expansfo,
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Deve-se ainda ter em vista que na outra face do émbolo o
vapor ainda estd com pressio e a pressio resultante final é
entdo a diferenca das pressies exercidas sdbre os dois lados do
émbolo.

79. Esférco de tragio -— Para que a roda motora gire, é
necessirio que se aplique nma féreca no ponto de contato do are
com o trilho; e ela produz sébre a roda o mesmo efeito que o
do puxavante agindo sbbre o pino motor da manivela. Tsta

e

“orca desenvolvida pela locomotiva é chamada esférco de tracfo.

Para um determinado esférco motor, o esféreo de tracido
serd tanto maior gquanto menor for o raio da roda em relacio ao
raio da manivela; &ste Gltimo é igual 4 metade do eurso do
émholo. Racioefnio idéntico se faz para o outro lado da loco-
motiva.

O esforeo de tracio totalsda locomotiva é a soma de todas
as f0rgas aplicadag nas rodas motoras e conjugadas pelas bra-’
cagens, :

Uma parte déste esfdérco de tracio é utilizada para movi-
cientar a propria locomotiva; o restante fica disponivel para
ehocar o trem. i

0O esférgo de tragio é diretamente proporcional & pressiao do
~=apor admitido nos eilindros, ao difimetro e ao curso do émbolo;
© Smversamente proporcional ao difimetro das rodas motoras.

Para se ealeular ¢ esféreo de tracio de uma locomotiva, es-
‘abelece-se inicialmente que o vapor trabalha & plena pressdo nos
indros, isto 6, que a pressio do vapor se mantém constante
ante todo o eurso dos €mbolos,

Sendo p a pressio do vapor, d, o difimetro do émbolo, e 1 o
«=u curso, o trabalhu realizado pelo vapor em cada meia volta
Jda manivela é:

L B A

A pressdo (p) multiplicada pela drea do émbolo (14 T d?)
- mece a forea total agindo no émbolo; esta forea agindo num
~erenrso 1 executa o trabalho estabeleeido na férmula acima, para
~ 2 meia volta da manivela.

g
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Para um curse completo do émbolo, ida e volta, correspon-
lente a uma rotacio completa da manivela, o trabalho realizado

2o AR d2 ey % 1

Este é o trabalho realizado num eilindro. Como téda loco-
motiva tem, no minimo, dois cilindros, o trabalho total serd:

2 3¢ 2 % L Rd® X p x 1 ou
T & X X1

O esforeo de tracio F sendo uma foérea que age tangencial-
mente na roda, em cada volta completa desta ltima, &le realiza
um trabalho igual a F X ] D, sendo T D o perimetro externo

da roda. Tste trabalho é igual aquele realizado pelo vapor. TPo-

de-se escrever

Iy . o o g o, N
Desta férmula, tira-se o valor de F, esfére¢o de tragio tedrieo:

A2—se—gpoe=l
e

D

Nzo intervieram neste cdleulo do estérco de tracdo, as resis-

A . . re P . -~
téncias do mecanismo e dos vefculos, o deeréscimo da pressao de-

vido & expansdo do vapor, a contrapressio, ete. A férmula acima

“ornece pois um valor para o esforco de tragio acima da realidade.
m geral o esféreo de tracio real é cérea de 60% do tedrico.

- 7]

3SIm

)
¥

0.6 > W2 3¢ pe 1

D

Aplicacio: calenlar o esféreo de tragio de uma locomotiva de
simples expansio, de dois cilindros, cuja pressdo do vapor seja
de 14 quilogramas/ecentimetro quadrado, com rodas de 1,20 me-



LOCOMOTIVAS A VAPOR 151

tros de difimetro e émbolos com cursos iguais a 0,7 metro e
didmetro de 40 centimetros.
0,6 X 0,42 % 140000 x 0,7 :

= : = 7.840 quilogramas.
12 :

Note-se que todos os valores na férmula foram homogenei-
zados, isto &, estio expressos em quilogramas e metros.

80. Aderg_ncia — Para se gbter um méximo de trabalho com
a locomotiva, deve-se realizar o maior esforco de tracio possivel.
Tiste esforco de tracdo, entretanto, deve ser sempre inferior i
aderéncia conseguida entre as rodas da locomotiva e os trilhos.
A aderéncia da maguina depende diretamente do «péso aderentes,
isto é, do péso gue sobrecarrega as rodas motoras.

A experiéneia mostra que, para evitar que as rodas patinem,
o esforco de tracho nao devé em momento algum, ultrapassar
um valor igual a 20-25% do péso aderente ou, inversamente, o
péso aderente deve ser — 4 a 5 vézes maior do que o esfdrco
de tracdo,

Definindo de outro modo, a aderéncia é a forca de atrito das
rodas so6bre og trilhos; sem aderéneia as rodas ndo poderiam avan-
¢ar, pois elas patinariam. Chamando de k o coeficiente de atrito
das rodas sébre o trilho e se P for a carga suportada pelo eon-
junto das rodas motoras, o esforco de tracio nio deverd sobre-
pujar o valor k.P, acima do-qual as rodas comecariam a patinar.

No arranque inicial de trens pesados, torna-se necessirio um
grande esforco de tracdo; para se evitar o deslizamento das rodas,
procura-se aumentar o produto K.P, com o aumento de k ou de P,

O coeficiente k varia com o estado em qgue se encontram os
trilkos; seus valores extremos sido de 023 e 0,10, trilhos muito
secos ou lavados pelas chuvas e trilhos tunides. Para k = 0,10,
o esforco de tracglo, permitido numa locomotiva com péso ade-
rente de 50 toneladas, seria apenas de 5.000 quilogramas. Se o
arranque do trem exigir um esforco maior, as rodas patinario;
isto pode ser evitado com o aumento do coeficiente de atrito (k),
que se consegue, lancando areia sobre os trilhos; esta areia € trans-
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portada pela locomotiva num reservatério coloecado no alto da
parte externa da caldeira, o areeiro. Os areeiros podem funeio-
nar manualmente, por meio da ac¢lo do vapor ou de ar compri-
mido.

A acdio da arcia sc concretiza no aumento do coeficiente de
atrito k; as vézes isto é insuficiente para se obter wm aumento
do produto k.P, exigido para um determinado esféreo de tracéo.
Procura-se entfo dar a P o maior valor possivel. Quando a re-
sisténeia dos trilhos o permite, aumenta-se o ntmero de eixos
conjugados. E’ comum atualmente, no Brasil, a locomotiva de
cinco_eixos conjugados («ten-coupleds). Na Russia existem loco-
motivas com sete eixos conjugados. As locomotivas articuladas
forneecem uma outra solucio para o awmento do péso aderente
e a locomotiva ecom ecremalheira soluciona os casos das linhas
com declive exagerado.

Geralmente um grande esférco de tracio é exigido apenas
durante um certo terapo; éste aumento temporirio do esfdreo
de tracdce sugeriu ao inventor Krauss, em 1900, a adocdo de um
dispositivo suplementar, acionado a vapor, que o maquinista pode
repousar sbbre a linha; trata-se de mais um eixo que pode ser
sobrecarregado com o péso desejado.

Atualmente, ésse eixo permanece sdbre os trilhos e consti-
tui um dos eixos suportadores da locomotiva e uma miquina a
vapor auxiliar, que, com um dispositive de embraiagem, permite
coloed-le sob carga. Tste dispositivo é conheecido pelo nome de

«hoostery, ¢ um tipo usual pode ser visto na fig. 168,

81. Resisténcias — Rebocando um trem, a locomotiva, além
de vencer o péso da composicio, deve sobrepujar virias resis-
téncias que se opGem ao movimento da ecomposicio.

Estag rvesisténeias passivas sfo muito complexas e de natu-
rezas diversas. Em geral elas se classificam em trés espéeies:
registéncias proprias do trem, resisténcias devidas ao tracado da
linha e resisténeias devidas ao ar atmosférico.

A resisténeia propria do trem é muito varidvel, dependendo
do tipo dos veiculos, do seu péso e da velocidade do trem: ela
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é maior para o veiculo carrvegado do gue para o vazio. Esta re-
sisténeia tem as suas causas no atrito dos eixos contra os supor-
tes e no atrito de rolamento dos vefculos sébre a via. ‘O atrito
dog eixos contra os maneais depende das dimensdes déstes lti-
mos, da carga que suportam e da lubrificacdo. A resisténeia ao
rolamento é devida & flexdo da via sob o péso dag rodas; -em
geral ela é pequena para um bom material.

As resisténeias préprias do tracade da linha sfo causadas
pelas curvas e pela declividade. As curvas oferecem uma resis-
téncia tanto maior gquanto menores forem os seus raios; o valor

750

desta resisténcia é calculado pela férmula empirica: r = ——
: R

onde r é a resisténcia procurada e R o raio da eurva; o seu va-
lor é expresso em quilogramas por tonelada, quando R ¢ expresso
em metros. Ksta resisténeia é atenuada quando as rodas dos
veiculos tém a sua insericfio facilitada nas curvas e quando os
aros dos veiculos, principalmente da locomotiva, sio lubrificados.
A deelividade da. linha oferece uma resisténeia passiva tanto
maior gquanto mais acentuada ela for; para um veiculo de péso P,
numa linha de declividade i (milimetros por metro), a resisténecia
serd 1 X P, expressa em guilogramas, quando P & expresso em
toneladas, -

i

0 ar atmosférico ofercee uma resisténeia acentuada o mo-
vimento do trem, aumentando com a velocidade desenvolvida
pela composicdo; a locomotiva é o vefeulo mais sujeito a esta
resisténcia. Para reduzir a influéneia do ar atmosférico, que se
opde & marcha dos trens, as composicdes modernas sio construi-
das com formas externas especiais, conhecidas como perfis aero-

~dindmicos; quando a ecomposicio for de veleulos comuns, serd

conveniente que pelo menos a locomotiva tenha um perfil es-
pecial que reduza, em grandes veloeidades, a resisténeia oferecida
pelo ar.

A resisténeia do ar é muito varidvel, pois depende da veloci-
dade tanto do trem como do vento e é ainda. dependente do sen-
tido de marcha do trem. Ela pode ser caleulada praticamente

pela férmula: R = 0,005 SV2, onde 8 é a projecdo da superfi-
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cie do trem sébre wm plano perpendicular & direciio do vento e
V a velocidade de marcha,

Para o ecaleulo do esforco que a locomotiva deve desenvol-
ver, geralmente se computam tddas as resisténcias, de um modo
global, em tantos quilog por tonelada de péso do trem.

82. DPoténeia — A poténcia desenvolvida por uma locomo-
tiva pode ser definida como sendo o trabalho por ela realizado
em um segundo. Chamando de v a sua velocidade num deter-
minado momento e expressa em metros por segundo, sendo F
o esférgo de tracio em quilos, a poténcia da locomotiva serd
I' % v, em quilogrametros per segundo.

Vése pela formula F X v, que, se F (esféreco de tragiio)
pudesse ser mantido constante, a poténeia da locomotiva aumen-
taria com o crescimento da velocidade v. Ja se sabe, entretanto,
que o esforeco de tracfo diminni quando a velocidade aumenta e
esta ltima relacio pode ser vista no grafico da fig. 169.
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Fig. 169

A poténeia (' X v) cresce, quando a velocidade aumenta,
até uwm miximo. Bste mdximo corresponde a um determinado
valor da velocidade, varidvel com o grau de admissio, taxa de
combustfio, ete.; quando éstes Gltimos Tatdres permanecem fixos,
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a poténeia serd tanto mais elevada quanto menor f6r o volume
dos cilindros.

A poténeia da locomotiva é funeio, principalmente, das pos-
sibilidades de vaporizacio da caldeira, ou seja, da superficie das
grelhas, do consumo de combustivel e vapor.

Admite-se geralmente a proporcio de 600 H. P. por cada
metro quadrado de grelha.

A poténeia de uma locomotiva é limitada, na prétiea, pela
capacidade de vaporizacio da caldeira, que, por sua vez, depende
da quantidade de combustivel que pode ger laneada sébre a grelha
num tempo dado. A uma poténeia de 4.500 H. P. corresponde
uma taxa de combustio de 1.200 quilos por metro quadrado de
grelha, por hora; se a grelha tiver cérea de 4 metros quadrados
de superficie, serd necessirio lancar 20 quilos de combustivel em
cada 15 segundes e isto poderd ser obtido com um alimentador me-
cinico para a fornalha. Assim semdo, a poténeia de uma locomo-
tiva fica limitada apenas pelo gabarito e pela resisténeia da via
permanente. Ja se projetou na Franca uma locomotiva a vapor,
que, com 08 recursos atuais, é capaz de desenvolver uma potén-

_cia de 6.000 H. P, o que permite rebocar, em trecho nivelado,
1.000 toneladas, com uma velocidade de 150 guildmetros por hora!

83. Rendimento — A poténcia da locomotiva a vapor seria
muito mais elevada se todo o calor fornecido fosse integralmente
transformado em trabalho. Assim, uma lecomotiva com 5 metros
quadrados de superficie de grelha, queimando, por metro qua-
drado e por hora, 600 guilogramas de um ecarvdo com poder ca-
lorifico de 7.500 calorias, desenvolveria tedéricamente tma potén-
cia superior a 35.000 H. P. Entretanto, isto nfo acontece; na
pratica, a poténcia desta locomotiva serd bem inferior.

A relacdo entre o resultado obtido e o resultado teérico pre-
visto, é o que se chama rendimento. Se @ f6r o nimero de ca-
loriag forneeido e T o trahalho conseguido em quilogrametros, o
rendimento serd expresso pela férmula:

T

I N
Q X 495
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(425 é o equivalente mecinico da caloria; 1 cal = 425 quilogri-
metros).

O rendimento total B de uma locomotiva a vapor depende
de varios fatdres.

Em primeiro lugar o calor forneecide pela combustio nio &
integralmente utilizado na vaporizacio da Agua da ealdeira; uma
parte se perde por irradiacic e aparece al o primeiro fator in-
fluente no rendimento total: o rendimento térmico (relacio entre
o calor utilizado pela vaporizaciio e a quantidade total forneeida).

O rendimento total depende também do rendimento do mo-
tor. O calor do vapor nfio é totalinente transformado em traba-
lho; o vapor no escapamento contém ainda uma guantidade
acentuada de calor. Tste rendimento atingird o seu valor mi-

t — t’
ximo pela férmula ——————;: onde t e t’ sio as temperaturas
t 4 273
do vapor, em graus centigrados, na admissdo e no eseapamento.
Tiste rendimento sofre reducio devido aos fenbmenos de acio de
parede, laminagem, perdas de cargas, espacos nocivos, ete.

Por outro lado, o trahalho realizado pelo vapor nido é total-
mente empregado em movimentar a locomotiva; uma parte é
utilizada no acionamento dos diversos mecanismos, aparecendo
assim um terceiro rendimento parcial, o rendimento meecdnico.

Sintetizando em R o rendimento final da lecomotiva e de-
nominande r’, v’ e 1’77 os tréy rvendimentos pareiais descritos.
tem-se: |

R- — 1,7 >< ],” >< r,!??

Na precura de melhoria para o rendimento total R, deve-se
2
er

12

proeurar melhorar os rendimentos parciais r’, r

Quanto ao rendimento meeénico (r7’7), temn-se modernamente
obtido para o mesmo, valores préximos da unidade, em virtude
dos processos atuais de ajustagem dos mecanismos e da sua
lubrificacio. :

O rendimento térmico (r') pode ser melhorado com uma
disposiciio mais adequada do feixe tubular, com um sistema de
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L]
escapamento que melhor regularize a tiragem e com superaque-
cedores mais modernos.

No rendimento do motor (r’’) influem viarios elementos, como
ja foi visto. Modernamente tem-se procurado atenuar a influén-
cia de cada.um daqueles elementos. Examinando-se a férmula

e
tedrica 1"’ = ———— vé=se que, para aumentar r’’, deve-se ol
t 4+ 273
aumentar a temperatura t do vapor admitido ou diminuir a tem-
peratura t' do vapor de escapamento. Para se conseguir um au-
mento do vapor admitido nos cilindros, recorre-se ao seu supe-
raquecimento que nos dias atuais j& atingiu os 400° e parece que
um valor ainda mais elevado serd conseguido gracas aos progres-
sos obtidos na téenica de construcio dos superaquecedores e as
novas formas de lubrificantes.

A reducio da temperatura df vapor de escapamento, abaixo
daquela conseguida no escapamento livre usual, pode ser obtida
com a utilizacio de condensadores, mag isto exige o emprégo de
tiragem artifieial com ventiladores; neste caso, melhor seria se
a locomotiva fosse acionada a turhina.




CAPITULO XI

TIPOS DE LOCOMOTIVAS

84. Consideragoes gerais — Para apreciar, de wma maneira
geral, os numerosos tipos de locomotivas, é hom lembrar-se das
principais gualidades que se procuram nestas méiquinas.

Da caldeira depende a quantidade de vapor que pode ser
produzido e, por conseguinte, a foreca que desenvolverd a loco-
motiva munida de um meeanismo apropriado.

Na caldeira, sio as dimensdes do aparelho de comhustio que
determinam a quantidade de calor produzido; éste aparelho é
caracterizado principalmente pela superficie da grelha.

As secOes de passagem do ar e dos gases quentes e a dispo-
sicdo do escapamento tém também uma grande impertineia.

Uma vez produzido o ealor, é preciso empregi-lo na vapori-
zagio da dgua, o que exige uma superficie de aqueeimento sufi-
ciente, ou seja, mais ou menos 75 vézes a superficie da grelha.

Mas os limites restritos de péso e de dimensbes impostos as
locomotivas impedem, muitas vézes, de realizar esta proporcio,
principalmente se a grelha f6r muito grande. Uma parte desta
superficie, nas locomotivas modernas, serve para superaguecer
0 vapor.

Os cilindros sio calenlados conforme o difimetro das rodas
motoras, para que o esféreo motor possa atingir um valor deter-
minado; a caldeira deve facilmente alimenta-los.

0O péso aderente deve estar em relagdo com o esférco motor
que pode desenvolver a méquina.

A carga admissivel por eixo depende da resisténcia das vias;
embora a fixacio da carga mixima comporte um certo arbitra-
mento, constatam-se limites diferentes, apesar dag condiedes equi-



160 LOCOMOTIVAS A VAPOR

valentes. Estes limites entretanto foram aumentados com o re-
férgo das vias. Nag prineipais linhas francesas, nfo passa muito
de 18 t por eixo; na Inglaterra a carga €, as vézes, de 20 t; atinge
25 t e mesmo 30 t, nos Estados Unidos da Amérieca do Norte.

Bstes limites de carga ndo dependem sdmente da resisténcia
dag vias, mas também daquela das obras de arte; antigas e peque-
nas pontes nac permitem o aumento do péso por eixo.

A maior ou menor distdncia entre eixos fortemente carrega-
dos entram também em consideracio com referéncia a estas obras,

Nesta ordem de idéias considera-se o péso médio da mé-
quina por metro de comprimento.

O bom rendimento da méquina, a facilidade de circulagéo
nas curvas e nas linhas médias, a importineia dos movimentos
parasitas, tais como o lacet e o galopo, sio qualidades de outra
ordem, que adquirem uma extrema importincia para as locomo-
tivag destinadas a grandes velocidades; estas so as qualidades
gue garantem a seguranca e (Ue exigem, para serem desenvolvidas
o quanto possivel, a maior habilidade da parte dos construtores.

Algumag maquinas, entre os tipos antigos, pecam um pouco
por &ste esquecimento: uma atencdo especial para ndo ultrapas-
sar as velocidades convenientes ¢ entdo necessaria,

Uma vez preenchidas as condigbes prineipais da producdo e
do emprégo do vapor e da estabilidade, o construtor da locomo-
tiva deve fazé-la simples, forte e comoda. N&o perderd jamais
de vista as condicdes do servigo pedidas a 8ste género de maquinas.

Evitando téda a complicacdo, sacrificando todo o érgio que
ndo for indispensdvel, reduz-se a possibilidade de avarias, faci-
lita-se a manutencdo e a conducido da méquina. E’ conveniente
que a vistoria, a lubrificacdo e a limpeza sejam facilitadas. Os
orgios de manobra devem ser habilmente agrupados, a fim de
gque og pilotes os encontrem gempre 4 mao.

A ingtalacdo destinada ao pesscal deve ser confortdvel,

Ag locomotivas devem apresentar-se com a elegéincia e sim-
::: plicidade de formas que convém aos objetivos da meeclnica; o
" magquinista fica a4 vontade, o servigco é Ifacilitado e os acidentes

sd0 raros.
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Mas néio perdendo de vista estas gualidades na comparacio
das méquinas e principalmente na construcio de novas locomo-
tivas, é necessdrio tirar proveito de tddas aquelas de que se
pode dispor e nio desdenhar as velhas miquinas que prestaram
tantos servicos, guando se vé outras, mais poderosas, mais belas
e mais cOmodas.

85. (Classificacio dos tipos — A classificaciio mais usual
dos diversos tipos de locomotivas consiste em mencionar o ni-
mero de rodas motoras e a disposicio das rodas suportadoras.

Assim 4 — 4 — 2 designa uma locomotiva com quatro rodas
suportadoras & frente, isto é, com um trugue de guia, quatro
rodas motoras, ou sejam, dois eixos motores e duas rodas supor-
tadoras atrds, isto é, um eixo suportador.

O tipo designado por 2 — 8 — 0 representa uma locomotiva
com um eixo suportador & frente da méquina (2 rodas), quatro
eixos motores (8 rodas) e nenhum eixo suportador atris.

Algumas disposicoes clissicas dos eixos motores e suporta-
dores consagraram certos nomes de locomotivas e sio conhecidos
os tipos: Mikado, Pacific, Consolidation, Ten-wheel, Prairie,
Amerieano, Santa-F'é, Montanha, Ten-Coupled, etc.

Os quadros das piginas seguintes apresentam as disposicOes
usuais de eixos motores e suportadores ecom o nome usual do
tipo da locomotiva.
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Locormolivas simples

Esquema da | Designo -
disposi¢do dos €aQo anglo- Tipos
eixos americana
Frenfe 00QO 4-4-0 | American
o0 0o 2-4-2 |Columbia
000 Q0o 4-4-2 | Atlantic
coOQoo0 GY=fH=4 Double Ender
000 0-6~0 | Bourbornais
_ 0Q0O 2-6-0 | Mogu/
' ; 00000 4—=6—0 Ten-wheeler
| Yelolo]: BB Prairie
‘ 00 Q0 Qo 4-6-2 Pacific
i 0oQQQ0eo | 2-6-4 |Adriatic
0000000 | 4-6-4 |Baltic
' 0000 0-8-0 | FLighfcoupled
oQ000 2-8-0 |Consolidation
0c0Q000 4-8-0 Twelve - weeler
o000 0° E=g =2 Mikado
00Q000° 4-8-2 Mounitain
00000 0-70-0 Tencoupled
oc0OO000O0 2-10-0 | Mastodon,Dekapod
Slolelelelely 2-710-2 |Santa-Fe,Lorraine
lojolelelelel: 2=f2=2 Javanic




—

Locornotivas duplas

Esquerma da | Designa-
disposicéo dos | ¢do anglo- Tipos
EIxos arnericanda
FreneQO+00 O-%+4-0 |Mallet Meyer, Garratt
oQO+00 2~4+4-0 |Mallet
000+000 0-6+6-0 |Mallet Mayer; Garratt
000 0+000 2-6+6-0 |Mallef
00 0+0Q0e 2-6+6-2 |Mallet Mayer, Garratt
OC00O+0CC0O G-£+8-0 \Mallet, Mayer, Garralt
oQCOQO0O+000C0 2-8+8-0 |Mailet
oQOO00+00000 | 2-8+8-2 Mallel, Mayer, Garratt
O0+00+00+C0 |0~4 +4+4-0 |Shay




APENDICE

NOMENCLATURA DA LOCOMOTIVA

LONGERGES

Longerao

Guia das caixas de graxa
Parafuso de fixacdo das guias
Travessa de amar. dos longer.
Cantoneiras das trav. amarrac.
Rebites das trav. e cantoneiras
Cunha das caixas

Paraf. de graduacao das cunhas
Pedestal

Telha da caixa de graxa
Travessa do pedestal

Parafuso da travessa

Suporte da caldeira

Parafusos do suporte

Rebites do suporte

Pedo

Chapa de suspenséo do pedo
Cantoneira da chapa

Rebites da chana e cantoneira
Parafusos de chapa

Parafusos de fixa¢. do pedo
Canga dos paralelos

Reforgo da canga

Cantoneira da canga
Parafusos da canga

Rebites da canga

Consdlo do estrado
Cantoneiras do console
Parafusos do consdlo

Rebites do consblo

RODEIROS

Eixo

Chaveta de fixa¢. rodas motor.
Chaveta de fixac. rodas motriz.
Anel de cubacio

Parafusos dos anéis

ba das rodas

para o eixo

0 para o pino motor

Aro

Pino motor

Pino motriz
Arruela dos pinos
Porca dos pinos

CAIXAS DE GRAXA

Caixa de graxa
Contracaixa

Pino da contracaixa
Castanha para a mola
Tampa da caixa
Bronze

Metal patente

JoGO DE GUIA

Eixo

Camba

Aro

Anéis de cubagao

Chapa lateral

Travessa de amarracio
Tirantes de amarracio (c. porc.)
Cantoneiras da trav. de amarrac.
Chapa da trav. de suporte do berco
Reférco da cantoneira
Parafusos do reforgo

Parafusos da cantoneira
Suspensorio do berco

Pino inferior do suspensorio
Pino superior do suspensorio
Contrapino

Berco

Calco do berco

Pino do pedo

Chaveta do pino do pedo

(Guias das caixas de graxa
Parafusos das guias

Caixa de graxa

Contracaixa

Cavilha da contracaixa
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Tampa de caixa de graxa
Bronze

Metal patente

Travessa do pedestal
Parafusos das travessas
Barra de equilibrio
Parafusos de graduacdo da barra
Suspensdério

Pino do suspensorio
Contrapino do suspensorio
Molas

Suporte

Pino do suporte

Parafusos de fix. do suporte
Parafusos de fix. do pino

CILINDROS E CAIXA DE
DISTRIBUICAC

Cilindro motor

Parafusos de fix. do cilindro
Camisa do cilindro
Tampa traseira

Tampa da frente

Est6jo da tampa

Porca dos estojos
Parafusos do f0rro
Sobreposta do cilindro
Baga da sobreposta

Baga direita da sobreposta
Cachéta de amianto
EstOjo da sobreposta
Porcas dos estojos
Revestimento

Forro de revestimento
Espelho

Calgo do espelho
Parafuso do calco

Caixa de distribuicdo
Juntas da caixa

Estbjo da caixa
Sobreposta

Estdjo da sobreposta
Porcas dos estojos

Baga da sobreposta

Baga dianteira da sobreposta
Tampa da caixa de distribuicéo
Junta da tampa

Forro da caixa

Parafusos do forro

£MBOLOS E VALVULAS DE
DISTRIBUICAO

Embolo
Anéis do segmento
Haste do &mbolo

Porca da haste
Contrapino da haste
Valvula

Quadro da valvula
Porca da haste

Guia da haste
Suporte da guia
Bucha do suporte
Copo de lubrificacdo
Parafusos do suporte

PARALELOS E CRUZETA

Castanha traseira
Paralelos

Parafusos da castanha
Estdjo do paralelo
Porcas dos estojos
Parafusos do paralelo
Copos de lubrificacdo
Calgos do paralelo
Cruzeta

Sapata da cruzeta

Chaveta haste do émbolo

Tastanha da graduacdo
Parafuso da castanha
Calco do parafuso
Bronze

PUXAVANTE E BRACAGENS

Cabeca n.* 1:

Pino conector

Porcas do pino

Arruela do pino

Garfo do pino conector
Cabeca n.* 2:

Estropo

Paratuso de fix. do estropo
Chaveta

Parafuso de grad. da cunha
Parafuso de pressdo da chaveta
Calgo da chaveta

Bronze

Sifde de lubrificacdo

Tampa do copo de lubrificacdo
Cabeca dianteira:

Brago de conexdo

Bucha

Arruela da bucha

Parafuso de pressdo da bucha
Sifdo de lubrificacdo

Tampa do copo de lubrificacéo

MOVIMENTO (externo)

Manivela do excéntrico
Parafuso de apérto da manivela
Parafuso de fixacdo da manivela
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do excéntrico

da barra do excéntrico
so de pressdo da bucha
lubrificador

pa do copo

‘no da barra do excéntrico
Porca

Contraporca

Juadrante de oscilacao

Zixo do guadrante

Porcas

Rebites de fix. eixo do quadr.
Bucha do quadrante

Suporte do quadrante
Parafuso do suporte

Bucha do suporte

Sifdo de lubrificagéo

Tampa do copo

Cepo (ou dado)

Presilha da mecha de lubrific.
Pino do cepo ¢/ a barra radial
Contrapinos conicos

Barra radial

Pino de suspensio

Porcas

Chavetas

Pino de artic. ¢/ a barra de comb.
Porcas

Suspensorios da barra radial
Bucha

Pino de art. ¢/a pena

Porcas

Tampa do copo de lubrificacao
Alavanca de combinacio
Bucha

Pino de artic. c/a guia da haste
Contrapino conico

P
P

Pino de artic. ¢/ a barra de oscilac.

Porcas

Chavetas

Barra de oscilacido (bracinho)
Bucha

Pino de ligacdo ¢/ a cruzeta
Arruela

Porcas

MUDANCA DE MARCHA

Alavanca de marcha

Chapas de sup. de alav, de marcha
Rebites

Parafusos

Punho

Pinos do punho
Contrapino
Barra-lingiieta

Guia da lingiieta
Parafusos da guia
Mola

Pino de fix. da mola
Pino do suporte da alavanca
Porcas

Buchas

Pino de ligacdo ¢/ a barra
Porcas

Buchas

Setor dentado
Calco

Parafusos

Porcas

Barra de marcha
Bucha da barra
Eixo de marcha

Manivela do eixo de marcha
®Pinos de artic. ¢/ a barra

Pino da manivela

Chaveta da manivela

Mancal do eixo de marcha

Bucha do mancal

Parafusos de fix, do mancal
Pena

Chaveta da pena
Contrapino cdnico

EQUILIBRIO

Balanca de equilibrio

Suporte da bal. de equilibrio

Bucha do suporte

Parafuso de fixacdo

Pino da balanca

Contrapino

Bucha da balanca

Suspensorio de graduacio

Arruela do suspensdrio

Porca

Contraporca

Pino do suspensorio

Contrapino

Castanha do suspensoério
a castanha

da castanha
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FREIOS COM APARELHOS

Ejetor

Manipulador

Disco de ar

Valvula auxiliar

Sede superior da valvula

Alavanca da valvula auxiliar

Pino de articulagdo da alavanca

Porca do eixo de manobra

Mola do eixo de manobra

Excéntrico de comando do cOnico
grande

Haste da valvula de vapor

Valvula de vapor

Mola da vélvula de vapor

Tampa da valvula de vapor

Porca de guia da valvula

Sobreposta da haste da valvula

Baga da sobreposta

Macho de vapor

Valvula do macho

Manipulo do macho

Sobreposta do macho

Baga da sobreposta

Sede da valvula

Conico traseiro do pequeno ejetor

Tampdo do pequeno ejetor

Conico da frente

Tampdo do grande ejetor

Bacal do conico da frente

Conico traseiro do grande ejetor

Conico da frente do grande ejetor

Bocal do cbnico da frente

Conico de escapamento

Tubo de descarga

Viélvula de retenco

Tampdio-guia da vdlv. de retencédo

Valvula de reducdo

Guia da vélvula de retencéo

Cobertura da valvula de redugdo

Vélvula de escapamento

Porca p/ gaxeta da haste da valv.

Manipulo da vélvula

Pino do manipulo

Porca de jung. do cond. de vapor

Conduto de vapor

Porca de jungdo do cano de descarga
Cano de descarga

Porca de jungdo do tubo geral

Tubo geral vertical

«T» do tubo geral

Tubo geral horizontal

Cotovélo

Tubo de mangueira

Cotovélo da mangueira

AS A VAPOR

Mangueira

Bocal da mangueira
Bragadeira da mangueira
Descanso da mangueira
Brag ra do de§canso

Cano de hffa cao do reservatorio ao
tubo Oeral

Porcas de juncio

Cilindro de vacuo

Emboio

Tampa do cilindro

Junta de vedacdo da tampa

Parafiso da tampa

Haste do émbolo

Sobreposta da haste

Estdjo da sobreposta

Bucha de guia da haste do pistio

Disco de fixacdo da haste com o
émbolo

Parafuso do disco

Anel de borracha

Yalvula de escapamento

Vélvula esférica

Est6jo de fixacdo da caixa da vdl-
vula de escapamento

Diafragma da vélvula de escapam.

Anel de assento da valvula de es-
capamento

Parafusos da tampa

Tampa da haste manual

Junta da tampa

Suporte do cilindro

Parafusos do suporte

Mangueira do cilindro

Eixo de alavancas

Suspensorios da haste do émbolo

Pino do suspensério

Freio manual

Suspensorio do freio manual

Pino do suspensodrio

Parafuso

Luva com porca

Manivela

Coluna do freio manual

Suporte inferior da coluna

Suporte superior da coluna

Parafuso de fixacdo do suporte

Tirantes:

Tirante de graduacdo do freio a
Vacuo

Luva do tirante

Contraporca da luva

Pino do tirante

Travessa do freio
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Arruela

Contrapino

Garfo de graduacio da travessa
Pino do garfo
Contrapino

Alavanca do tirante
Tirante fixo

Pino

Contrapino

Suspensorio das sapatas
Bucha do suspensorio
Suporte do suspensorio
Contrapino

Rebites de fixacdo
Sapatas

Pino da sapata

TESTEIRAS

Chapa da testeira

Cantoneiras da chapa

Rebites da cantoneira-
Travessa de madeira
Parafusos da travessa

Chapa de suspensio do estribo
Parafusos

Estrado de madeira

Conwdlo do fimpa-trilito
Travessa superior do limpa-trillio
Quadro inferior do limpa-trilho
Chapa do quadro

Montantes

Tirantes de ferro

Pegador

Parafusos do pegador

Esperas do limpa-trilho

Apoio central do limpa-trilho
Parafusos

Estribo lateral

Parafusos do estribo
Para-choques

Parafusos fix. dos para-choques

CALDEIRA-FORNALHA E
CINZEIRO

Porta da fornalha
(Guarda-fogo

Pinos do guarda-fogo
Fechos da porta
Bracadeiras do fecho
Parafusos centrais do fecho
Trinco do fecho (fechamento)
Trinco do fecho (abertura)
Dobradica da porta

Suporte da dobradiga

Pino da dobradica

Contrapino
Aro da

Bujdes
Bujées fu

Rebites da fornalha

Grelhas

Suporte da grelha

Parafusos do suporte da grelha
Cinzeiro: -
Estojos de fixac. do cinzeirs
Porcas dos estojos
Cantoneiras do cinzeiro
Chapas

Porta dianteira do cinzeiro
Porta traseira do cinzeiro
Dobradica da porta

Travessa de susp. da porta
Presilha do movim. do cinzeiro
Tirantes do moevim. do cinzeiro
Parafusos

Rebites

CALDEIRA-CORPO CILINDRICO

Chapa do corpo cilindrico
Placa tubular

Estais longitudinais
Tubos de fumaca
Ciapula (ou domo)

Base da clpula
Parafusos da cipula
Tampa da cupula
Parafusos da tampa
Juntas da cupula
Enfeite da cupula
Rebites

Revestimento de amianto
Forro

Cintas do forro

Alcas da cinta
Parafusos das cintas

CALDEIRA-CAIXA DE FUMACA

Aro
Chapa da caixa de fumaca
Taramela de fixacdo da porta
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Estojos

Porcas

Portinhola de visita

Tampa da portinhola

Parafusos

Corrente

Dobradica da porta

Qlhal da dobradica

Pinos da dobradica

Rebites da dobradiga

Portas da caixa de fumaca

Guarda-fogo

Pinos

Placa de numero

Parafusos de fixacio da placa

Rebites da caixa de fumaca

Chaminé:

Base da chaminé

Corpo da chaminé

Capitel

Parafusos

Defletor:

Defletor fixo

Cantoneiras do defletor

Parafusos da cantoneira

Defletor reguldvel

Parafusos do defletor reguldvel

Detentor:

Cantoneiras de apoio de detentor
de fagulhas

Chapa do detentor

Cantoneira de contdrno da tela

Tela

Parafusos do detentor

Bifurcacio do vapor

Junta da bifurcacao

Parafusos de fixacdo da bifurc.

Conduto do vapor

Flange superior

Flange inferior

Anel de vedacéo

Parafusos de fixacdo

Estojos de fixacio

Escapamento

Base da col. de escapamento

Coluna do escapamento

Bocal

Parafusos

Estojos

Descarga de cinza

Parafusos de fixagédo

Portinhola de descarga

Dobradica da portinhola

Pinos da dobradica

L=

A VAPOR

ALIMENTACAO

Injetor:

Cano de vapor

Porca de juncdo do cano

Cano de alimentacio

Porca de juncdo

Cano de descarga

Porca de juncdo

Cano de introducéo

Porca de juncZo ¢/ o injetor

Valvulas de juncdo c/ a caixa da
valvula de introducio

Viélvula de introducio

Caixa da valvula

Tampa da caixa

Alavanca de comando

Barra de ligacdo da alavanca

Pino da barra de ligacio

Haste do macho

Cabeca da haste

Guia da haste

Porca da haste

Bino

Contrapino

Bocal do sifdo

Espiga do sifdo

Cone convergente

Cone de mistura

Cone divergente

Valvula de retengao

Valvula de prova

Excéntrico da valvula de prova

Pino do excéntrico

Valvula de graduacdo da dgua

Macho da valvula

Guia do macho

Volante do macho de graduacdo

Gaxeta metdlica

Pino da gaxeta

TOMADA DE VAPOR

Regulador

Alavanca

Punho

Guia da lingiieta

Lingiieta

Setor

Pino do setor ¢/ a alavanca
Contrapino

Braco de apoio da alavanca
Pino do brago de apoio
Contrapino do brago de apoio
Suporte de fixacdo do brago
Pino do suporte
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Contrapino do suporte
Chaveta da haste
Contrapino da chaveta
Sobreposta do regulador
Bucha da sobreposta
Estdjo da sobreposta
Porca do estdjo
Haste do regulador
Garfo da haste
Contraporca do garfo
Manivela do regulador
Pino da manivela
Contrapino
Tirante do regulador
Porcas do tirante
Contrapino
Vialvula
Tubo da valvula
Parafusos de juncio do tubo ¢/ o
conduto de vapor
Conduto de vapor
Junta de vedacdo

APARELHOS DE LUBRIFICACA(Q
E ILUMINACAO

Aparelho lubrificador

Cano do vapor

Porca de jungdo

Vélvula de vapor

Guia da valvula

Bujdo de encher

Torneira do condensador

Guia da torneira

Porca da guia

Vidro da cdmara de condensacio

Arruela do vidro

Torneira de purgagio

Bico de escoamento

Macho de graduac@o

Guia do macho

Porca

Juncdo do aparelho ao cano de ali-
mentacdo

Torneira de purgacéo

Estdjo de fixaclo

Cano de alimentacio

Porca de juncdo do cano na caixa
de distribuicdo

Valvula redutora de oéleo

Cano de descarga

Bracadeira de fixacdo da vélvula
redutora de 6leo

Aparelhio de iluminacio

Cano de tomada de vapor

Porca de jungo

Turbina de vapor

Suporte da turbina

Cano de descarga

Tomada de corrente

Chave geral

Caixa da chave geral

Soquetes para lampada

Conduto do fio para o farol dian-

Porta
Respiradouro
Refletor

Suporte do refletor
Vidro

Soquete da lAmpada
Farol traseiro
Suporte do farol
Porta

Respiradouro
Refletor

Suporte do refletor
Vidro

Soquete da lampada
Fio elétrico
Lampada

APARELHOS DE CONTROLE
E SEGURANCA

Vélvula de seguranca:

Espiga de fixacdo da valvula
Base da valvula

Valvula

Mola da valvula

Apoio da mola

Tampa da valvula

Parafuso de graduacio
Porca de graduacdo

Arruela de graduacdo para descarga
Parafuso de fixacio da arruela
Mandmetro de vapor:
Suporte do manOmetro

so de fix. na caldeira
da lampada
mandmetro

do vidro

A VAPOR L ¥
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Tubo flexivel

Tampa traseira

Juncdo do man. ¢/ o cano vapor

Juncdo do man. ¢/ o cano de vacuo

Parafusos de juncio

Pzrca de juncdo

Parzfusos

Pinos

Juncdes do mandmetro ¢/ canali-
zaches

Indicador de nivel

Tubo de vidro

Tubo protetor

Porca da parte superior do tubo

Baga da parte superior do tubo

Porca da parte inferior

Cano superior

Cano de purgacdo

TORNEIRAS E VALVULAS

Tomada geral de vapor

Bifurcacdo da tomada geral

Torneira de descarga da caldeira

Ligacdo da torneira de descarga

Caixa da torneira de descarga

Macho da torneira de descarga

Arruela

Porca

Torneira do tanque de dgua

Bujio de descarga do tanque

Torneira de purgacéo do cilindro

Valvula da torneira de purgacao

Barra de eomando da valvula

Torneiras de vapor na cabina {ma-
németro, indicador de nivel, inje-
tores, ejetor ce vacuo, aparelho
lubrificador)

Torneira de prova (turbo-gerador)

Ventilador

Caixa da torneira

Macho da torneira

Volante

Guia do macho

Porca da guia

Baga

Porca de juncédo ¢/ o cano vapor

ACESSORIOS DA LOCOMOTIVA

Ventilador:

Cano do ventilador

Porca de juncio na torneira
Porca de juncido na cx. fumaca
Arruela de juncdo

Luva de unido dos canos
Cotovélo

Cano de jato de vapor

Bracadeira do cano

Areeiro:

Base

Corpo

Ciipola

Tampa

Valvula

Manivela da valvula

Barra de ligaco da vélvula

Alavanca da manivela

Barra da alavanca

Punho da alavanca

Cano do areeiro

Flange do cano

Junta da flange

Bracadeira do cano

Apito:

Ctipula do apito

Porca da cupula

Haste da cupula

Disco

Base do apito

Valvula

Alavanca da valvula

Pino da alavanca

Corda do apito

Parafuso de fixacdo da corda

Purgacdo dos cilindros:

Alavanca de purgacéo

Suporte de purgacio

Parafuso do suporte

Pino do suporte

Barra da alavanca de purgacio

Pino de articulagdo da alavanca c/
alavanca da barra

Pino de articulacio da barra ¢/ a
manivela principal

Manivela principal

Manivela inferior

Contrapino da manivela inferior

Eixo de manivelas

Mancal do eixo

Parafuso do mancal

Haste de comando da barra

Pino da manivela inferior ¢/ a haste

Parafusos de fixacdo da haste na
barra :

Barra de comando das torneiras
Estrado:

Cantoneiras do estrado

Chapa do estrado

Parafusos do estrado

Chapa do guarda-lama
Parafusos da chapa

Rebites
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Corriméo CABINA E DEPGSITOS DE AGUA
Suporte do corrimée E CARVAO
Porca do suporte
Bola de enfeite ; Fecho
Pino da bola de enfeite Trinco
: Estribo:

Cantoneira do estribo
CABINA E DEPOSITO DE AGUA Chapa do estribo
E CARVAO Parafuso da cantoneira
Degraus
Rebites
Depésito de carvio
Chapa lateral
Cantoneira da chapa
Forro da grade
Parafuso da grade
Suporte do lampido de sinal
Parafuso do suporte
apoio do lampido
Tampa da caixa de carvio

Chapa da frente da cabina
Chapa lateral da cabina
Cantoneira

Caixilho da janela de frente
Vidro protetor

Corredica do caixilho
Guarnicdo da cabina
Caixilho da janela traseira
Vidro protetor

Corredica do caixitho Corredica da tampa

Grade protetora do vidro Alca da porta

Cantoneira do teto Tébua de retencdo do carvéo
Forro de madeira -~ Cantoneiras de guia das tdbuas
Forro de zinco Chapa lateral

Calha _ Depésito de dgua:

Corrimdo: i Cantoneira da chapa

Haste do corriméao Guarnicio

Porca da haste = Portinhola de inspecdo do movi-
Suporte do corrimao mento

Parafuso do suporte Dobradica da portinhola

Caixa de ferramentas: Trinco

Chapa da tampa Tampa do depésito de dgua
Dobradica da tampa Cantoneira de reforco da abertura
Fecho Alca da tampa

Trinco Cano de ligacdo dos tanques
Caixa de madeira Junta do cano de ligacio

Tampa da caixa Parafuso de fixacdo do cano
Forro Monograma

Dobradica Parafusos do monograma
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Escolhsa Ad0s lubrificantes, 123
Esforco de tracdo, 149
Esforco motor, 148
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H

Haste, 50
H;-stérico (Locomeotivas a vapor), 9

I

Indicador do nivel de dgua, 37
Injetor, 34

Inscricdo do veiculo nas curvas, 117
Inversao da marcha, 73
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Nomenclatura da locomotiva, 165

0

Objetivo da lubrificacdo, 124
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P

Porta da fornalha, 22

Poténcia, 155

Preaquecedor da &dgua de alimenta-
cdo, 40

Preaquecedor de ar, 41

Propriedades dos lubrificantes, 125

Puxavante, 53

Q

'Quadro dos avancos, 95

distribui-

Quadro geral das fases de
cao, 64 :

R

Rendimento, 156
Resisténcias, 152
Rodas, 113

S

Sifdo Nicolson, 39

Simples expansdo, 44

Sistema com dois excéntricos (Inver-
sfo da marcha), 73

Sistema com um excéntrico, 80

Sistemas sem excéntrico, 90

Sistema Southern, 84

Superaquecedor, 29

T

Ténder, 122 .

Tipos de locomotivas, 159
Tipos de lubrificantes, 124
Tiragem, 42

Torneiras de provas, 37
Trabalho da locomotiva, 148
Tubos de fumaca, 27
Valvula de retencédo, 35
Valvula de seguranca, 36
Veiculo, 103






