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Parowozy beztendrowe znajduja szerokie zastosowanie na drogach zelaz-
nych waskotorowych. Zwiekszajace sie wymagania co do ciezaru pociagdw
i ulepszenie ustroju parowozdéw co do przesuwnosci osi sprawily, ze zamiast
parowozéw dwu i trzy osiowych typu 0-2-0 i 0-3-0, bardzo dogodnych przy
ostrych lukach ze wzgledu na krotki rozstaw osi skrajnych, stosowane sa obec-
nie na tych drogach coraz czesciej parowozy beztendrowe o czterech i pieciu
osiach sprzezonych w jednej ramie lub typu Malleta 0-3-0-40-3-0 i 0-4-0 -+ 0-4-0.

Ciezar parowozéw drog zelaznych znaczenia ogdlnego waha sie w grani-
cach od 35 do 80 ¢ w stanie préznym, co odpowiada 40 do 100 ¢ w stanie ro-
boczym. Nacisk osi napednych w spoczynku, wplywajacy zasadniczo na ustréj bu-
dowy wierzchniej, podlega na réznych drogach zelaznych niejednakowym
ograniczeniom i w miare wzrastania wymagan co do ciezaru pociagéw stale
sie zwieksza. Na drogach zelaznych polskich znaczenia ogélnego, najwiekszy
nacisk osi napednych wymnosi od 14 do 17 {4, na innych europejskich do 20 ¢,
w Stanach Zjednoczonych A. P. do 30 &

Na drogach zelaznych waskotorowych najwieksze obciazenie osi naped-
nej wynosi przy torze | mi0,75m od 6 do 12¢, przy torze 0,6 m od 5do 6 ¢
i mniej. Przepisy polskie (P. T. M.) zalecaja stosowaé¢ na drogach zelaznych
znaczenia miejscowego nastepujace wielkosci najwiekszego nacisku osi: na ko-
lejach o torze normalnym, po ktérych przechodza wagony linij znaczenia ogdl-
nego 12 ¢, w innych wypadkach 10 ¢, na kolejach waskotorowych 1 m9 ¢, 0,75 m
8ti06m7¢t

Tendry bywaja o dwéch, trzech i czterech osiach i mieszcza w sobie zapas
od 3 do 12t weglaiod 8 do 32 t wody. Ciezar wlasny tendréw wynosi od 70%
do 90% ich obciazenia. Calkowity ciezar tendréw wraz z fadunkiem wynosi od 9
do 15 ¢ na os.

Parowozy beztendrowe niosa zapasy wegla i wody: na drogach zelaznych
o torze normalnym wegla od 2 do 6 {1 wody od 4 do 8 #, na drogach zas wasko-
torowych wegla od 0,5 do 1,5 tiwody od | do 3 4.

Koszt parowozdéw z tendrami wynosi! w r. 1914 od 1400 do 1600 z!. za tonne
ciezaru, w zaleznosci od ustroju. Obecnie koszt ten wynosi w fabrykach krajo-
wych blisko o 50°/, wiecej.

Dane, dotyczace niektérych charakterystycznych typéw parowozoéw i ten-
dréow zamieszczone sa w ponizszej tablicy 12 (patrz str. 102 1 103).

ROZDZIAL 1V.
Opér pociagow.

I. Rozbiér czesci skladowych oporu pociagéw. Opdr na prostej poziomej, na pochyleniach
i w tukach. Bezwladnoéé pociagu.
Na opér pociagu, biegnacego po torze prostym i poziomym, skladaja sie
gléwnie nastepujace czynniki:
1) opér tarcia czopéw osiowych w panwiach, 2) opér toczeniu sie kél po
szynach, 3) opér tarcia obreczy kél po szynach wskutek stozkowatosci obreczy



Tab. 9. Dane dotyczace parowozow niektorych drog zelaznych.
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znych przesunieé (wezykowania) zestawow kol, 4) opér od uderzen wskutek
nieréwnosci na powierzchniach tocznych obreczy i szyn, i 5) opor powietrza.

Oprécz tych oporéw, bedacych wlasciwoscia calego taboru ruchomego,
t. j. zarowno wagonow, jako tez parowozow, istnieja jeszcze opory wewnetrzne
mechanizmu parowozu, wywolane tarciem ruchomych czesci silnika oraz tarciem
zuzytej pary, wychodzacej z cylindréw, lub gazéw (podczas ruchu z zamknieta
przepustnica).

Tarcie czopéw osiowych w panwiach pozostaje glownie w zaleznosci od obcia-
Zenia czopa i od wlasciwoédci zwilZzajacych je smaréw, a mianowicie od tarcia
wewnetrznego w warstwie smaru, oddzielajacej panewke od czopa.

Jezeli oznaczymy przez P obciazenie czopa i przez f, wspélczynnik tarcia-
to tarcie na obwodzie czopa bedzie sie réwnaé f, P, opér za$, wywolany tem tar-

ciem, mierzony na obwodzie kola, bedzie sie réwnaé 5f1 P, jezeli d oznacza

s$rednice czopa, a D $rednice kola. Wspolczynnik f, zalezy od temperatury. Zi-
ma tarcie na czopach jest wieksze niz latem. Wplyw szybkosci na wielkosé
wspolczynnika f|, jak wykazuja spostrzezenia, jest tak maly, ze mozna go nie
braé¢ w rachube.

Opér toczeniu sie¢ két po szynach pochodzi prawdopodobnie wskutek zgnia,
tania materjaiu obreczy i szyny w punkcie, w ktéorym do siebie przylegaja.
Nacisk kola przenosi sie na bardzo nieznaczna plaszczyzne powierzchni szyny

iwskutektego prawdopodobnie naprezenia materja-
lu w punkcie przylegania kola przekraczaja granice
sprezystosci. Kolo, toczac sie, zgniata znajdujace

o \ sie przed nim czasteczki materjalu szyny, wskutek
czego odpédr naciskowi kola odchyla sie od pio-
_R“l 0. S nu ku przodowi (rys. 49), dajac sile skladowa po-

zioma.

Wedlug spostrzezen Coulomb’a i Morin’a opor przy toczeniu sie kol po szy-
nach znajduje si¢ w stosunku prostym do nacisku kola i w odwrotnym do jego
$rednicy. Wplywu szybkosci na wielkosé tego oporu nie zauwazono.

Tarcie polgczone z czesciowem Slizganiem sie kol po szynach powstaje z nastepu-

acych powodéw.

Oddzielne punkty powierzchni stykania sie z szyna obreczy (nie wylacza-
jac obrzeza) naleza do lukéw o réznych promieniach. Réwniez okregi toczne
kél, nalezacych do jednego zestawu, nie sa wogéle jednakowe, za wyjatkiem
wypadku, gdy polozenie zestawu wzgledem osi toru jest zupelnie symetryczne.
Poniewaz wszystkie punkty stykania sie kola z szyna winny przebiegaé jedna-
kowo dlugie drogi, powstaje wiec wskutek wymienionych przyczyn slizganie
si¢ po szynach niektérych z tychze punktow.

Opér, wywolany pomienionem tarciem, réwna sie naciskowi kola, pomno-
zonemu przez pewien wspolezynnik, zaleiny od wlasciwosci cial podleglych
tarciu i od ksztaltu ich powierzchni. Niektérzy badacze znajduja, ze wezykowa-
nie taboru, a wiec i wynikajace z niego tarcie, zwieksza sie w stosunku prostym
do szybkosci, jednakze zalezno$é¢ ta nie jest jeszcze dostatecznie stwierdzona.
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Z drugiej strony wiadomo, ze wspélczynnik tarcia zmniejsza sie wraz z szyb-
koscia.

Opdr od uderzeri, powodujacych zmniejszenie energji kinetycznej masy be-
dacej w ruchu, powinien zaleze¢ od wielkosci tej masy i od jej szybkosci. Przyj-
muje sie zwykle, ze opor ten pozostaje w stosunku prostym do kwadratu szyb-
kosci, jednakze wedlug prof. Petrowa powinien on zmieniaé sie wolniej i nalezy
wyraza¢ go dwoma wyrazami, z ktérych jeden zalezy od pierwszej potegi szyb-
kosci, drugi zas od jej kwadratu.

Opdr powietrza pochodzi gléwnie wskutek bezwladnosci jego czasteczek,
wprowadzonych w ruch plaszczyznami pociagu, prostopadlemi do kierunku ru-
chu. Jezeli wielko$é tych plaszczyzn oznaczymy przez ©, to energja kinetyczna,
ktorej nabywaja czasteczki powietrza, bedac przesuniete przy ruchu pociagu
na jednostke dlugosci, wyrazi sie:

v
very

W wyrazie tym (ktory przedstawia rowniez prace oporu powietrza na jednostke
dlugosci w mkg lub tenze opér w kg) oznacza 8 ciezar jednostki objgtosci powie-
trza i ¢ pewien wspolczynnik doswiadczalny, pozostajacy w zaleznosci od wiel-
kosci i ksztaltu powierzchni oporu, od szybkosci ruchu i t. p.

Z doswiadczen otrzymano, ze opor powietrza przy ruchu plaszczyzny wiel-
kosci 1 m®, poruszajacej sie z szybkoscia | m na sekunde w kierunku do siebie
prostopadlym, wynosi:

(a0
|

_ %0 _
= SR 0,1225 kg,
a wiec jezeli plaszczyzna, opierajaca sie¢ powietrzu, rowna sie £, szybkos¢ zas
ruchu w kierunku do niej prostopadlym v, to opér powietrza wyrazi sig A 2%

Wiatr, wiejacy w kierunku osi pociagu z szybkoscia v,, zwieksza lub zmniej-
sza o tez wielko$é szybko§é posuwania sie pociagu wzglednie do srodowiska
powietrznego, w ktérem on sie porusza. Z tego powodu opér powietrza podczas
wiatru, wiejacego w kierunku ruchu, wyniesie A2 (v = v,)? w zaleznosci od tego,
jaki wiatr wieje: pomyslny, czy tez przeciwny.

Wiatr boczny przyciska obrzezajobreczy kél do jednej szyny i tarcie, pe-
wstajace wskutek tego, zwieksza opér pociagu. Jezeli oznaczymy boczna po-
wierzchnie parowozu z tendrem przez »,, wagonu przez v, ilo§¢ wagonéow przez
n i szybko$é wiatru w kierunku prostopadlym do pociagu przez v,, to ciénienie
wiatru na boczna powierzchnie pociagu C = Mo, -+ nv,) v, opdr zas pociagu
wskutek tego ciénienia otrzymamy, mnozac powyzszy wyraz przez wspolczyn-
nik tarcia obreczy o szyne, ktéry mozna przyjaé érednio f = '/;, a wiec:

Cf = M (0, + nw,) vl = 0,0204 (0, +nw) 0% . . . . . (17)

Silny wiatr posiada szybkosé od 5 do 10 m/sek. Szybkosé wiatru podezas
huraganow dosiega 40 m/sek.

Wszystkie przytoczone powyzej opory mozna podzielié na zalezne i nie-
zalezne od szybkosci ruchu.
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Srednice kél i czopéw osiowych réznig sie w praktyce nieznacznie. Réwwr -
niez do wyrobu szyn, osi, obreczy i panwi stosowane sa na drogach zelaznych
materjaly, posiadajace okreslone i malo zmieniajace sie wlasnosci pod wzgledexrma
tarcia. Wobec tego opory pociagu, niezalezne od szybkosci, moga by¢ wyrazon e
w postaci iloczynu ciezaru taboru przez pewien wspolezynnik doswiadezalnsr,
zalezny od ustroju i nalezytego stanu toru i taboru, wplywajacych na tarcie
miedzy obreczami i szynami, oraz od rodzaju smaru.

Z. oporow, zaleznych od szybkosci ruchu, moze byé, ze opér, powstajac s~
wskutek uderzen kél, zmienia sie przy znacznej szybkosci wolniej niz w stosuxa~
ku prostym do kwadratu szybkosci. Jezeli jednak, wobec braku w tym przed -
miocie danych doswiadczalnych, przypuécimy, ze opdr ten zmienia sie rzeczy —
wiscie w tym stosunku, t. j. tak samo, jak opér powietrza, to wszystkie opory za ~
lezne od szybkosci przyjma ogdlng postac: A Qv?. W wyrazie tym oznacza A
wspolczynnik doswiadczalny, pod € zas mozna rozumieé pewna plaszczyzne z=aa -
stepcza, wieksza niz rzeczywista, opierajaca sie powietrzu.

Co sie tyczy opordw wewnetrznych mechanizmu parowozu, to opor wskutelk
tarcia miedzy poszczegdélnemi czesciami silnika winien zalezeé od cinienia ma
tloki i prawdopodobnie takze od szybkosci ruchu, opoér zas wskutek tarcia paxrss
zuzytej i gazow zalezy od szybkosci ruchu, wielkosci wylotow, szczelnosci przs7-
legania suwakéw do powierzchni, po ktérych sie slizgaja, i t. p. Zaleznodci te
nie sa Jeszcze dotychczas dokladnie zbadane i opor wewnetrzny parowo=ua
wlacza sie zwykle do calkowitego oporu tegoz, okreslanego w zaleinosci od
ciezaru parowozu i jego szybkosci.

Gdy pociqg biegnie po pochylosci, to skladowa sily ciezkosci, réwnolegla do
toru, dziala na wzniesieniach w kierunku zwiekszenia oporu pociagu, na spad -
kach zas w kierunku zmniejszenia tego oporu.

Pomieniona sila skladowa réwna sie ciezarowi pociagu, pomnozonemu prze =
wstawe kata, ktory tworzy linja pochylosci z poziomem, t. j. przez stosunek wy7—
sokosci pochylosci do jej dlugosci. Stosunek ten przyjeto nazywacd pochyleniern
linji. Zatem opor pociagu zwieksza sie na wzniesieniu o ciezar pociagu, pomn o -
zony przez wielkosé pochylenia linji, na spadku za$ zmniejsza sie o tez wielkoS&.

Opor w dubach znajduje sie w zlozonej zaleznosci od wzajemnego polozenia
szyn, zabezpieczajacego przejscie taboru w lukach, oraz od ustroju spodéw ta—
boru, a mianowicie od urzadzen ulatwiajacych to przejscie, o ktérych byto
moéwione wyzej (str. 70 do 72).

Jezeli bedziemy rozpatrywacé opor w fukach w przypuszcezeniu, ze osie ta -
boru pozostaja rownolegle do siebie i obrecze kol sa cylindryczne oraz ze szyn 3y
sa rozstawione w odleglosci dostatecznej do przejécia taboru i polozone obie
w jednym poziomie, to opor ten, zblizony do najwiekszego swojego znaczenia,
skladaé sie bedzie z taré, wynikajacych gléownie wskutek 1) réznic w dlugosci
obu tokéw, 2) réwnoleznosci osi i 3) sily odérodkowe;.

1) Jezeli oznaczymy przez R promien luku, s szerokosé¢ toru i f wspS¥-
czynnik tarcia obreczy o szyny, to réznica w dlugosci drég, ktére przebiegaja
oba kola tejze osi, mierzona na jednostke drogi, ktéra przebiega jedno z kS¥k,
wyniesie s: R,
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Oznaczajac obciazenie osi przez P i przyjmujac, ze rozdziela sie ono na
oba kola po polowie, otrzymamy, ze opér ruchowi wskutek réznicy w dlugosci
obu tokéw, réwny pracy sily pociagowej na jednostke dlugosci, wyniesie
1, f Ps: R, najednostke za$ obciazenia osi

— 13

2) Kazda jednostka taboru (parowéz, tender, wagon), przebiegajac po luku,
wykonywa obrot okolo swego srodku ciezkosci. Jezeli oznaczymy przez o kat
srodkowy luku, odpowiadajacy jednostce jego dlugosci, to na takiz kat obréci
sie na tej dlugosci parowé6z czy wagon okolo swojej osi. Jezeli oznaczymy przez
b rozstaw osi skrajnych, to obrét ten spowoduje slizganie sie poprzeczne obu
kot w kierunku laczacej je osi na dlugosci d, ktéra okresli sie ze stosunku

d:1 = : R. Opbdr wynikly stad wyniesie na jednostke obciazenia osi

cgz:fd-——f.z—%. .9

3) Wskutek sily odsrodkowej, obrzeza obreczy kol, toczacych sie po toku
zewnetrznym, beda przyciskane do szyny tego toku. Obrzeze zwiesza sie nize]
okregu tocznego obreczy, wskutek tego, nawet

przy polozeniu osi w kierunku $cisle wedlug pro- i 0 y
mienia luku, droga, ktéra opisuje punkt przylega- 5, & ;’I/
nia obrzeza do boku gléwki szyny, jest dluzsza niz SO _407
droga punktu oparcia kola. Nadto, wskutek réwno- Sogh
leznosci osi, kolo nabiega na szyne pod katem, RyslT

wskutek czego obrzeze przylega do szyny w pe-
wnej odleglosci n (rys. 51) przed punktem C oparcia kola na szynie. Jezeli h
oznacza wysoko$é obrzeza, r promien kola, to odleglosé n wyniesie

n=V@2r+h)h

Rozpatrujac ruch kola wzgledem chwilowego bieguna obrotu w punkcie C
oparcia kola na szynie, widzimy, ze drogi, ktére przebywa punkt przylegania
obrzeza kola do szyny i 0§ kola, maja sie do siebie jak okregi opisane z chwilo-
wego bieguna promieniamin i r.

Ze wzgledu na mala wielkoéé¢ A w stosunku do r mozna przyjaé, ze

- . :L(Z_r+5.)ﬁmi,/2:?. (o

n:.r
r

Sila odsérodkowa *, dzialajaca na jednostke masy pociagu, wynosi przy

szybkosci ruchu postepowego kola v
2

T = =

gR
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Stad praca tarcia wskutek sily odérodkowej na jednostke ruchu postepo-
wego kola czyli dodatkowy opdr pociagu od tej przyczyny:

B
n 0 !/ 2h
= ft—=f—=r—— = o . T . , 5 2l
a=fel=y2p )2 @)

Sumujac opory wskutek trzech wymienionych przyczyn, otrzymuje sie
catkowity opér pociagu wskutek krzywizny linji na jednostke ciezaru pociagu:

3 _fls , b, #1/7H)
CnF-CV%'Cz_i’Ca—R] 2 +_2_+_g_I/_rl s e o4 e (22)

Jak zobaczymy nizej, opor wskutek dzialania sily odsrodkowej moze byé
usuniety lub przynajmniej znacznie zmniejszony przez podniesienie szyny ze-
wnetrznej. Wowczas opor wskutek dwoch pozostatych przyczyn wynosié bedzie
na jednostke ciezaru pociagu:

C:_ﬁ"'(3+b) v one g m o s o« (23)

Przy torze normalnym rozstaw b sztywnych osi skrajnych wynosi 4,5 do
7.2m. Przy torze waskim promien kol taboru i rozstaw osi bywa odpowiednio
mniejszy. Jezeli przyjac¢ jako wielkosé najwieksza b = 4sif="/; to

_ 01 X5s _ 05s
~ R R

Catkowity opor pociggu, biegnacego z pewna szybkoscia, bedzie sie oczy-
wiscie rownal sile pociagowe], zaledwie wystarczajacej do przezwyciezenia tego
oporu i do podtrzymania jednostajnej szybkosci ruchu.

W razie ruchu niejednostajnego, przyspieszenia pociagu dodatnie lub ujemne
sprawia sila, stanowiaca réznice pomiedzy calkowita sila pociagowa i ta jej cze-
scia, ktora sie wydatkuje na przezwyciezenie oporéw pociagu. Pomieniona si-
la, nadajaca pociagowi pewne przys$pieszenie, rowna sie oczywiscie bezwladne-
mu odporowi mas pociagu, bedacych w ruchu. Dla okreslenia tego odporu na-
lezy bra¢ w rachube nie tylko ruch postepowy calego pociagu, lecz takze
1 wzgledne ruchy poszczegélnych jego czesci, glownie za$ obracanie sie osi
wraz z kotami.

Jezeli m, oznacza mase jednego zestawu kol, /i p moment i promien bez-
wladnosci tegoz zestawu wzgledem osi obrotu, r promien tocznego okregu kola,

to masa zestawu m,, sprowadzona do obwodu jego kol, t. j. czyniaca zadosé
rownaniu:

bedzie:

c

(24)

I i
fi= mfe = myr

zwigkszenie zas bezwladnosci pociagu wskutek obracania sie zestawow kol
wyniesie:

=M. o o 5 s o ow e (25)
i i

'|Em“ — '[Lml
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W tem réwnaniu M, = Em, oznacza mase wszystkich zestawow, 7 za$ przysépie-
szenie postepowego ruchu pociagu. Zatem odpér bezwladny T pociagu, poru-
szajacego sie z przyépieszeniem T, réwna sie:

P B ¢

= | Ik o R e
g '( + Pyl (26)
W tym wyrazie P i P, oznaczaja calkowity ciezar pociagu i ciezar jego zesta-
wow kol, zas g przyépieszenie sily ciezkosci. Przy istniejacych stosunkach cie-
zaru zestawow do ich obciazenia oraz przyjetem rozmieszczeniu materjalu ze-
stawow, zwicl;szenie bezwladno$ci pociagu wskutek obracania sie kél, wedlug

T=1(M+M %)=

P, ¢ ;
wyrazu TD’ -~ » Wynosi 6%, —10%,.

2. Sposoby doswiadczalne okreslania sily pociggowej parowozu i oporu pociagu. Silomierze.

Pomiary pracy parowozu zapomoca indykatoréw. Stacja dodwiadczalna Goss'a. Pomiary czasu

i przebiezonych odleglosci. Wskazniki szybkodci. Bezposrednie mierzenie przyépieszen. Waha-
dlo dynamometryczne Dedouits’a.

Wobec licznych okolicznosci, wplywajacych na opér pociagéw, i rézno-
rodnosci zwiazanych z nim zjawisk, okreslenie wplywu poszczegélnych czyn-
nikéw tego oporu zapomoca obliczen, opartych na podstawach teoretycznych,
nie jest mozliwe i wskutek tego zachodzi potrzeba oparciasie prawie wylacznie
na doswiadczeniach i spostrzezeniach, wykonanych w warunkach normalnego
biegu pociagéw, zadowalajac sie okresleniem oporu, wyniklego pod wplywem
lacznego dzialania kilku przyczyn.

Opér pociagu posiada pierwszorzedne znaczenie ekonomiczne, gdyz od
niego zalezna jest sila pociagowa, potrzebna do wykonania przewozu. Zrozu-
mialem jest przeto, ze do doswiadczen i spostrzezenn w celu okreslenia oporu
pociagu przystapiono zaraz w poczatkach budowy drég zelaznych. Do nalezy-
tego ocenienia wynikéw doswiadczen i spostrzezen w tym kierunku dokona-
nych konieczne jest przyjecie pod uwage sposobéw ich wykonania, ktére nie
sa jednakowo dokladne i nie zawsze obejmuja calosé oporu pociagu.

Z tego co powiedziano o sile pociagowej i oporze pociagu wynika, ze o ile
okolicznosci biegu pociagu i przekrd] podluzny linji sa wiadome, to mozna okresli¢
opor pociagu, znajac sile pociagowa, lub odwrotnie, okresli¢ te ostatnia, znajac
opér pociagu. Z tego powodu sposoby posredniego i bezposredniego okreslenia obu
tych sil musza by¢ jedne i tez same i ponizej rozpatrywane sa wspodlnie.

Praca stalych silnikéw parowych mierzy sie zwykle zapomoca sifomierzy i in-
dykatorow.

Silomierze hamulcowe, urzadzone wedlug zasady, przyjetej w znanym silomie-
rzu Prony'ego, do parowozow zastosowania mie¢ nie moga. Co sig za$ tyczy silo-
mierzy sprezynowych, to jakkolwiek moga byé one wlaczone bez szczegdlnych
trudnosci w sprzegla pomiedzy parowozem i wagonami lub miedzy specjalnym pa-
rowozem i pociagiem w pelnym skladzie, jednak w obu wypadkach wskazanie silo-
mierza nie ujawni bardzo znacznej czesci pracy parowozu, ktéra zuzywa sie na
przezwycigzenie oporu powietrza, gdyz opor ten przezwycigza parowoz, ciagnacy

. za soba za posrednictwem silomierza obserwowany pociag. Oprocz tego, wskutek
ciaglego wahania si¢ wielkosci oporu i sily pociagowe], wskazania silomierzy spre-
zynowych sa bardzo niewyraine.
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Indykatory daja moznoéé¢ okreslenia catkowitej pracy pary w cylindrach i moga
by ¢ stosowane do parowozéw nawet przy duzych szybkosciach. Jezeli pomimo to
indykatory nie zawsze bywaja stosowane do okreslenia pracy parowozu i oporéw,
jakie on przezwycieza, to przypisaé to nalezy tej okolicznosci, ze zdejmowanie wy-
kresow zapomoca indykatora na parowozie, bedacym w ruchu, nie jest tak dogodne,
jak na silniku stalym, i Ze przyspieszenia, ktore nabywa tlok indykatora przy zna-
cznych szybkosciach, wplywaja na dokladnosé jego wskazan.

Bardzo pomyslowe urzadzenie, sluzace do spostrzezen nad praca wskazana

. - 1] . -
pary w cylindrach parowozéw, zastosowane zostalo przez Goss'a w laboratorjum uni-
wersyletu Purdue w Ameryce,

o)
s I
=11

{

Rys. 52.
0™ Stacjn dodwiadczalna do badan nad praca parowozow uniwersytetu Purdue
(Lafayette,] Stany Zjedn. A. P.).

Badany parowéz (rys. 52), przytrzymywany w stalej _odlegloé-acl od pod#avgy A:
o piera sie kolami napgdnemi DD na kola:ch BB. obracajacych _51;: w panwiac rl):e:
ruchomych. Gdy parowéz pracuje, to obrot kot napqt!nyc:.h udziela sig ll';:nwr{'.lez o=
Yom podtrzymujacym, o ile opér, przeciwny obracar'nu sie l:j’rch osi‘:atngc , 316 p:izt_a—
wyZsza tarcia migdzy jednemi i drugiemi. Wspomniany opor moze ﬁrc c;lw.o liu.t;
»-wickszany zapomoca tarcz ham_ulcowych CGC; os.adzc_mych na osiact tylc ze _o‘
o odtrzymujacych, wymagajac do ich obrotu odpow:edmeg}o{zwgt:kszen_la sity poc:j
gOowe] parowozu. Sila pocingwa na ha_ku sprzegowym > mierzy s:lqk_zapomstet
maszyny rozrywajacej z ttocznia hydr_aullcznla, przez co umka sig wszelkiego 1:;10 ];Q_
powego ruchu parowozu. Jednoczesnie zde)mow.ane‘ sa wykresy ?a;??moc;q indyka-
tora. W ten sposéb otrzymuje sig mozno$é okreélenia calkowitej sily pociagowej



