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Na drogach zelaznych zagranicznych szybkosé pociagéw osobowych jest wo-
gole znacznie wigksza, niz na polskich drogach zelaznych, i wynosi dla najszyb-
szych pociagow:

w Niemczech:

szybkoéé¢ handlowa . . . . 70 do 80 km/godz.
% srednia. . . . . 80do88 ,
we Francji, Anglji i Stanach Zjednoczonych Ameryki Pélnocnej:
szybkoé¢ handlowa . . . . 80do 95 km/godz.
- srednia . . . . . 85del00

Na niektorych drogach zelaznych pélnocno-amerykanskich, posiadajacych
niewielka dlugosé, srednia szybkos$é najszybszych pociagéw dosiega 110 km/godz=.
Najwicksza szybkosé¢ jazdy w razie opéznienia sie pociagu dochodzi na dro-
gach zelaznych francuskich do 120 km/godz. Na drogach zelaznych angielskich
i polnocno-amerykanskich osiagnieto w niektérych razach szybkosci, przewyz-
szajace 150 km/godz.

Szybkosé pociagow towarowych we Francji, Niemczech i Stanach Zjedno-
czonych Ameryki Polnocnej jest mniej wiecej taka sama, jak w Polsce. W An-
glji srednia szybkosé¢ biegu pociagéw towarowych wynosi 35 do 45 km/godz.

3. Oznaczenie czasu biegu pociggow. Sposoby wykreslne. Wykresy moey i sily pociagowej pa-

rowozu. Wykres szybkodci pociagu w zaleinogci od pochylenia linji. Szybkoéé zasadnieza i diu-

goéé zastepcza linji. Wykresy ruchu przyépieszonego i zwolnionego. Straty czasu wskutek roz-
pedzania i hamowania pociagu.

. Jak to zaznaczono powyzej, przy oznaczaniu sredniej szybkosci pociagu
wedlug rzeczywistych szybkosci, z jakiemi parow6z moze prowadzi¢ pociag na
rozmaitych odstepach drogi, koniecznem jest przyja¢ pod uwage straty czasu
wskutek zwalniania i przyspieszania biegu przy zatrzymaniu sie pociagu i ru-
szaniu z miejsca.

Wtasciwie straty te wynikaja nie tylko przy wyjezdzie ze stacyj i zbli-
zaniu sie do nich, lecz rowniez we wszystkich tych miejscach;, w ktérych prze-
kr6j podiuzny raptownie zmienia sie z trudniejszego na latwiejszy, podczas gdy
szybkoéé jazdy zmieniaé sie moze tylko stopniowo. Jednakze straty te czeécio-
wo wynagradzaja zyski w punktach, gdzie wskutek trudniejszego przekroju
szybkos¢ jazdy zmniejsza sie réwniez stopniowo, co wynika z poprzednio na-
bytej szybkosci. Wobec tego mozna przyjaé, ze na calej dlugoéci odstepu o je-
dnostajnym przekroju pociag dazy z jednostajna szybkoscia, odpowiadajaca
mocy parowozu i oporowi pociagu; straty zaé przy stopniowem dojsciu do tej
szybkoéci i zwalnianiu jej nalezy braé¢ w rachube tylko w poczatku i w koncu
biegu pociagu, to jest przy wyjezdzie ze stacyj i zblizaniu sie do nich.

Warunki przekroju podtuznego, w ktérych dany pociag moze dazyé z pewna
jednostajna szybkoscia, beda okreslone, jezeli wedtug danych przytoczonych po-
wyzej (patrz str. 87—93 i 116—119), zostanie oznaczona dla tej szybkosci sila
pociagowa parowozu i opér pociagu na linji prostej i poziomej. Przewyzka sily
pociagowej nad oporem na prostej poziomej moze byé uzyta do przezwycie-
zenia wzniesienia, ktérego wielkosé réwnaé sie bedzie wielkosci tej przewyzki
na jednostke ciezaru pociagu.
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Okresliwszy najwieksza stala moc parowozu N, wedlug wzoru (9) w zalez-
nosci od rodzaju paliwa, dopuszczonego natezenia paleniska, pola rusztéw, ro-
dzaju pary i sposobu, w jaki ona pracuje, ciénienia w kotle, jego sprawnosci i in-
nych danych i okresliwszy wedlug wzoru (4) i danych doswiadczalnych (10)
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sile pociagowa Z;, odpowiadajaca najwiekszej stalej mocy parowozu, otrzy-
muje sie dla nich szybkosé

75 N, T

Moc stala parowozu przy innych szybkosciach moze byé otrzymana z wzorow
Strahl'a (11) 1 (I12), poczem z wzoru (6) wiadoma bedzie réwniez sila pociago-
wa, ktora im odpowiada.
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Wykres szybkosci biegu pociagu przy réinych pochyleniach linji.

Jezeli, nastepnie, zachodzi potrzeba oznaczenia skladu pociagu, ktéry
dany parowo6z méglby prowadzi¢ z pewna szybkoscia po danem wzniesieniu,
to op6r pociagu powinien byé wyrazony w zaleznosci od niewiadomej ilosci
wagonéw, ktora okresli sie nastepnie ze zréwnania sily pociagowej i oporu.

We wszystkich poprzednich obliczeniach nie nalezy przekraczaé granic
najwiekszej sily pociagowej zaleznie od przyczepnosci k6! napednych i wymia-
réw cylindréw oraz najwiekszej szybkosci, na jaka pozwala ustréj parowozu,
jezeli dla najwiekszej i najmniejszej szybkoéci nie sa ustanowione scislejsze
granice w zaleznosci od ustroju budowy wierzchniej, potrzeb przewozu i in.
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Dla pociagu o danym skladzie zaleznoéé pomiedzy szybkoscia jazdy a wiel-
koscia wzniesienia okresla sie najprosciej wykreslnie.

Na wykresie rys. 65 uwidoczniono zmiany mocy parowozu i jego sily pocia-
gowej w zaleznosci od szybkoéci dla pociagu tegoz skladu, dla ktérego na wykre-
sie rys. 57, tu powtérzonym, podany byl opér w linji prostej poziomej. Rzedna ab
wskazuje najwieksza moc parowozu, Krzywe ki h sily pociagowej, najwiekszej
stalej i krancowej chwilowej, okreslono wedlug wydajnosci kotla na zasadzie
wzoru (6). Krzywe te ogranicza z jednej strony przyczepnosé kol napednych,
ktora wskazuje odcieta cd, z drugiej zas$ najwieksza przyjeta szybkoséé pociagu.

Jak widaé¢ z wykresu, stosowanie szybkosci mniejszych niz 20 km/godz.,
ktéra odpowiada sile pociagowej wedlug przyczepnosci kél napednych, nie
daje zwiekszenia sily pociagowej. Jest to wiec szybkod¢ najmniejsza, jaka
mozna bra¢ w rachube w razie okreslenia najwiekszego skladu pociagow we-
dlug najwiekszej sily pociagowej, odpowiadajacej przyczepnosci kol napednych
Przytem jednak nalezy sprawdzié¢ wedlug wzoru (4), majac na uwadze wykres
wedlug rys. 37, czy sila pociagowa, jaka moga daé cylindry przy najwiekszem
napelnieniu (patrz str. 85, 4a), nie jest mniejsza od tej granicy, ktéra okresla wy-
dajnosé kotla.

Jezeli wielkosé sily pociagowej, ktora wyobrazaja rzedne krzywej &, od-
kladaé bedziemy nie od osi odcietych (rys. 65), lecz od krzywej oporéow 1), od-
fozonych w kierunku odwrotnym od tej osi (rys. 66), to rzedne krzywej & beda
wyrazaé¢ w tysiacznych pochylenie linji, po ktérej pociag moze biedz jednostaj-
nie z dana szybkoécia. Pod pochyleniem linji mozna rozumieé pochylenie rze-
czywiste (wzniesienie albo spadek) lub tez pochylenie urojone, wyrazajace pochy-
lenie rzeczywiste w tysiacznych wiecej opor w kg/t, spowodowany polozeniem
pochylosci w luku. Wiedzac, jakie sa szybkosci pociagu, odpowiadajace roz-
nym pochyleniom urojonym, latwo oznaczyé¢ czas biegu pociagu, podzieliwszy
dlugoéé kazdej pochylosci przez odpowiednia szybkosé.

Dla uproszczenia tego obliczenia przyjmuje sie zwykle za podstawe szyb-
kosé na pewnej pochylosci, przewaznie na prostej poziomej, czyli tak zwana
szybkosé zasadniczq albo teoretyczng.

Szybkosé na prostej poziomej okreéla na rys.66 przeciecie krzywej k z osia
rzednych ox, o ile ze wzgledu na konstrukcje parowozu lub inne okolicznosci nie
zostala przyjeta szybkosé mniejsza. Jezeli do przebycia jednostki dhugosci linji
prostej poziomej potrzebny jest czas {;,, do przebycia zas jednostki dlugosci linji,
majacej pochylenie i i dlugosé¢ I, czas {, to wystarcza pomnozy¢ rzeczywista diu-
gosé | pochylosci przez wspélczynnik 2 =ti, aby otrzymaé pewna dlugosé
l, = )1 prostej urojonej, na ktére] przebycie opotrzebny bedzie czas I, = Ii,
t. j. takiz sam, jak do przebycia danej pochylosci.

Wspélezynnik » nazywa sie wspdfczynnikiem zastepczym (wirtualnym), dlugosé
za$ l, dlugoscia zastepczq (wirtualng) do oznaczenia czasu biegu pociagu. Pomno-

) Wykresy rys. 65 do 70 i 72 sporzadzono dla pociagu towarowego o skladzie wska-
zanym przy rys. 57 (str. 119), przyczem sile pociagowa i opdr pociagu okreslono wedlug wzo-
row Strahl'a.
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zywszy rzeczywista dlugosé /'
kazdego odstepu linji o jedno-
stajnem pochyleniu przez od-
powiedni wspolezynnik za- 6 ~<
stepczyidodawszy te iloczyny, Y
otrzymamy dlugoéé zastepcza N
linji. Do oznaczenia czasubie- 2 N
gu pociagu na calej dlugosci
linji wystarcza podzielié jej
dlugoéé zastepcza przez szyb-
kosé zasadnicza albo pomno- 4
zy¢ przez czas potrzebny do
przebycia jednostki dlugosci Rve. 7.

llnl]‘ prostej poziomej. Wykres wspé]‘czy'nﬁr;ikéw zastepczych do

Na rys.f)? wykres kz rys. 66 obliczania czasu biegu pociagu.

przerysowanyjestnatakq ska- Szybko#é zasadnicza 45 km/godz.
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le pozioma, ze odciete krzywej wyrazaja dlugosé zastepcza linji o réznem po-
chyleniu w procentach od dlugosci linji prostej poziomej, co ulatwia obliczenie
czasu biegu pociagu.

Strata czasu na rozped i zatrzymanie. Wszystkie poprzednie rozwazania do-
tyczyly wylacznie ruchu z szybkoscia jednostajna. Aby dojéé do tej szybkosci
niezbedna jest przewyzka sily pociagowej nad oporem ruchowi, dla przezwy-
ciezenia bezwladnosci pociagu i nadania mu przyspieszenia dopoty, dopoki nie
nastapi rownowaga pomiedzy silami poruszajacemi pociag i opierajacemi sie
jego ruchowi. Te przewyzke sily pociagowej daje moc parowozu, ktéra chwilo-
wo osiagnaé¢ mozna, zwiekszajac natezenie paleniska. Wykres krancowej chwi-
lowej mocy parowozu oznaczony jest na rys. 66 gorna krzywa h. Za wyjat-
kiem wypadku, gdy ruch pociagu odbywa sie wylacznie pod dzialaniem sily
ciezkosci, ktora przezwycieza jego opor, do powrotnego przejscia w stan spo-
czynku wystarcza usuniecie sily popedowej przez zamkniecie przepustnicy. Ha-
mulce pomagaja normalnemu oporowi do strawienia energji kinetycznej masy
pociagu bedacego w ruchu i, zwalniajac jego bieg, szybciej doprowadzaja do
ostatecznego zatrzymania pociagu.

Rozwiazanie zadan dotyczacych tych zjawisk, na pierwszy rzut oka dosé
zlozonych, moze byé osiagniete w sposéb bardzo prosty na zasadzie wyzej przy-
toczonych danych, odnoszacych sie do ruchu jednostajnego.

Wykresy jednostajnego ruchu pociagu przy rozmaitych pochyleniach linji
daja nam zupelna moznosé¢ oznaczenia wszystkich czynnikow zasadniczych ru-
chu przyépieszonego i zwolnionego przy pochyleniu stalem. W istocie, wykres
rys. 66 daje dla rozmaitych szybkosci nadwyzke  sily pociagowej w kilogra-
mach na tonne ciezaru pociagu, ktéra przeznaczona byla do przezwyciezenia
wzniesienia i = t. Jezeli ruch odbywa sie nie po najwiekszem wzniesieniu, do-
stepnem dla danej szybkosci, lecz w warunkach latwiejszych, naprz. po proste;j
poziomej, to pomieniona nadwyzka © moze by¢ zuzytkowana na przyspieszenie
ruchu 71, ktoére okresla sie wielkoscia samej nadwyzki, a mianowicie:
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W tym wyrazie m oznacza mase jednostki ciezaru pociagu, w danym wypadku
1000 kg, i g przyspieszenie sily ciezkoscei.

Tym sposobem dla otrzymania przyspieszenia, odpowiadajacego danej
szybkosci, wystarcza pomnozy¢ réznice T w kg/t pomiedzy sila pociagowa i opo-

rem dla tejze szybkosci przez ]_O%G = 0,0098]. Zaleznos$é ta daje nam moz-

nos¢ oznaczenia szybkosci jako funkcji czasu. Zauwazywszy, ze:
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odetnijmy na osi odcietych (rys. 68), podobnie jak na wykresie rys. 66, szybkosci
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g':
z ostatnim wykresem i réownaniem (61). Plaszczyzny, ograniczone osia odcigtych

pociagu, a na osi rzednych odpowiadajace im wartosci v = , zgodnie

i wykreslona w ten sposéb krzywa = f(v), zmierzone do linji pionowej,

odpowiadajacej jakiejkolwiek szybkosci, beda wyrazaé czas ¢, jaki uplynal od
poczatku ruchu do momentu, gdy szybkoéé ta zostala osiagnieta.

Okreslone w ten sposob czasy f, odpowiadajace réznym szybkosciom, mo-
ga by¢ odcinane na osi rzednych dla otrzymania k{zywej v = f(t) zaleznosci

pomiedzy szybkoscia i czasem. Plaszczyzna afc = {Ddf = [, zawarta pomiedzy

ta krzywa i osia rzednych, wyobraza oczywiscie dlugoéé drogi [ przebytej w cza-
sie t dla osiagniecia szybkosci v. Gdyby przez caly czas ¢ pociag dazy! z jedno-
stajna szybkoscia v, to dlugoéé drogi v, ktéra przebyl,wyrazilaby sie plaszczyzna
prostokata acfd.Wynika stad, ze plaszczyzna afd, zawarta pomiedzy krzywa v=£{(t)
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Wykres ruchu przyéipieszonego przy rozpedzaniu pociagu.
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Strata czasu na zatrzymanie pociagu moze byé okreslona w taki sam spo-
sob, jak i strata na rozped. Cala réznica polega na tem, ze przyspieszenie
wskutek usuniecia sily popedowej okresla sie wielkoscia oporéw, normalnego
i pochodzacego z hamowania. Pierwszy z nich mozna otrzymaé dla pociagu
danego skladu z wykresu rys. 57. Przyjmujac, ze cisnienie na klocki hamulco-
we wynosi 80% cisnienia kola i posilkujac sie dla wspélezynnika tarcia ¢ miedzy
klockiem i obrecza wzorem (52), otrzymujemy sile hamujaca:

1 +00112V
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Dodawszy te sile do oporu pociagu w wedlug wykresu rys. 57, otrzymamy sile

ogolna na jednostke ciezaru pociagu, ktéra bieg jego hamuje. Przyépieszenie

odjemne 7', wywolane sila w4, okreéla sie wedlug wzoru podobnego do

wzoru 61:
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Dalsze postepowanie w celu wykreslnego oznaczenia straty czasu przy
zatrzymywaniu sie pociagu jest zupelnie podobne do przytoczonego powyzej
przy oznaczaniu straty czasu podczas rozpedu i uwidocznione jest na wykre-
sie rys. 69. Wedlug tego wykresu strata czasu przy zatrzymywaniu pociagu na
prostej poziomej wynosi okolo 36". Do tego nalezy doda¢ mniej wiecej 15" na
straty wskutek stopniowego naciskania hamulcéw i niejednoczesnego ich dzia-
lania.

Sposéb oznaczenia straty czasu na rozped i zatrzymanie pociagu, przed-
stawiony powyzej, moze byc L
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pustowej, bo wynikajace stad réznice w czasie przebiegu sa bardzo nieznaczne
i przytem znosza sie wzajemnie dla pociagéw w kierunkach odwrotnych.

Przy sporzadzaniu wykreséw ruchu pociagéw zwykle przyjmuje sie dla
pociagéw towarowych strate na rozped 2’ i na zatrzymanie |, ogélem 3/, dla
pociagéw zas osobowych ogdlem 2.

4, Najkorzystniejsza szybkoéé pociagow towarowych. Koszta eksploatacji na pociagokilometr
pociagéw towarowych. Koszta eksploatacji na tonnokilometr przewozu w zaleznosci od skladu
i szybkosci pociagu; najmniejsza wartosé tych kosztow.

Stale wzrastajace wymagania co do szybkosci pociagéw osobowych
‘w miare postepow techniki sa zupelnie zrozumiale, poniewaz podrézny osiaga
przez to oszczednos$é na czasie, ktéra czesto posiada dla niego bardzo wazne
znaczenie. Z tego powodu, nie baczac na wynikajace stad zwiekszenie kosztow,
pociagi osobowe winny posiadaé duza szybkosé¢, o ile ze wzgledéw technicz-
nych moze by¢ ona dopuszczong. Co sie zas tyczy pociagéw towarowych, to
wahania szybkosci tychze w pewnych granicach nie maja pod wzgledem han-
dlowym tak waznego znaczenia, gdyz w pociagach tych czas jazdy stanowi
wzglednie niewielka czesé ogélnego trwania przewozu. Wobec tego przy ozna-
czaniu szybkosci, jaka winny mieé pociagi towarowe, nalezy przedewszystkiem
bra¢ pod uwage, o ile ta szybkosé bedzie korzystna pod wzgledem ekono-
micznym.

Oznaczmy wydatki eksploatacyjne na pociag i godzine przez K. Jezeli cie-
zar pociagu wynosi Q tonn, a jego szybkosé V km/godz., to koszt przewozu

jednej tonny na odleglosé¢ jednego kilometra wyniesie—-f—/—. Szybkosé pociagu,

przy ktorej pomieniony koszt wykonania jednostki przewozu okaze sie najmniej-
szy, bedzie najkorzystniejsza dla eksploatacji.

Z wydatku eksploatacyjnego K na pociag i godzine czedé, odnoszaca sie
do parowozu okreslonego typu, jego ogrzewania i obslugi, moze byé przyjeta
jako stata, druga zas czesé, dotyczaca wagonow, zalezy od skladu pociagu, t.j. od
jego ciezaru Q. Na zasadzie danych statystycznych drog zelaznych rosyjskich
(patrz ponizej w dziale Ill rozdz. IV p. 4 o wydatkach trakeyjnych i w rozdz. VI
o poréwnaniu kierunkéw, wzér 103), koszt eksploatacji na pociagokilometr po-
ciagoéw towarowych wynosi w groszach:

0,075 Q+132=0,175(Q+750). . . . . . . (64)

czyli, ze jest w stosunku prostym do Q - 750, i w tymze stosunku znajduje sie
koszt pociago-godziny przy sredniej szybkosci pociagéw towarowych, przyjetej
na drogach zelaznych rosyjskich. Wynika stad, ze najkorzystniejsza szybkosé
odpowiadaé¢ winna warunkowi:
Q-+750 .
=———=Mn. . . . . . . ...
- (65)
Ciezar pociagu moze byé wyrazony w zaleznosci od sily pociagowej pa-
rowozu i oporu pociagu. Przyjmujac ten opér wedlug wzoru uproszczonego:

wkg'r=2,4+'l—?éd ST eI e (4”‘))



