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takze szyny odpowiedniego przekroju, spoczywajace bezposérednio na pod-
sypce.

Oprocz ustroju podpor zwrécié nalezy uwage réwniez na materjal tychze,
gdyz od niego zalezy przewaznie sposéb przymocowania szyny.

Ze wszystkich ustrojow budowy wierzchniej najwiecej rozpowszechnila
si¢ obecnie kolej z szyn Stephenson’a (rys. 148) lub Vignoles'a (rys. 149), ulo-
zonych na podkladach poprzecznych drewnianych lub metalowych. Wskutek
przyczyn, ktére beda przytoczone ponizej, ukladanie kolei na oddzielnych
podporach, na legarach podluznych oraz bezposrednio na podsypce jest wogéle

Rys. 148. - Rys. 149.
Dr. zel. Lancashire-Yorkshire r. 1888.

mniej odpowiednie, anizeli na podkladach poprzecznych, i dlatego wychodzi
ono z uzycia lub napotyka sie tylko w razach wyjatkowych. Wobcc tego ustroje
budowy wierzchniej na podkladach poprzecznych, bedac praktycznie najwaz-
niejszemi, zasluguja przedewszystkiem na uwage. Inne ustroje beda opisane
w krétkosci w koncu niniejszego dzialu.

ROZDZIAL L
Ogolny ksztalt kolei szynowej w planie i w przekroju.

. Szerokosé toru w linji prostej. Luz miedzy obrzezem obreczy a szyna. Zboczenia od wy-
miaréw normalnych szerokosci toru i luzu; ich przyczyny. Poprzeczne pochylenie szyn. Polo-
Zenie szyn na wysokosé.

Stosownie do swego przeznaczenia, kolej powinna nietylko podtrzymywac
kolo, lecz je réowniez kierowad.

Aby ruch zestawu kol po kolei szynowej byl $cisle okreslony, potrzeba by
bylo, zeby odleglo$é miedzy zewnetrznemi-krawedziami obrzezy dokladnie od-
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powiadala szerokosci toru, t. j. odleglosci w swietle miedzy gléwkami szyn.
Warunek ten w rzeczywistosci nie daje sie zachowaé nietylko ze wzgledu na
szkodliwy opor ruchowi, jaki by przy tem powstal, lecz réwniez ze wzgledu na
nieuniknione niedokladnoéci w nasadzeniu kél na osie i odchyleniu szyn od po-
lozenia normalnego, oraz wskutek tego, ze obrecze i szyny wzajemnie sie Scie-
raja. Z wymienionych powodéw miedzy obrzezem obreczy a szyna niezbedny
jest luz i dla bezpieczenstwa ruchu potrzeba tylko, aby luz ten nie przekraczal
pewnych granic.

Na drogach zelaznych polskich o torze normalnym, zaréwno jak na wielu
zagranicznych, normalna odleglos¢ w swietle miedzy gféwkami szyn powinna wynosié
w torze prostym 1435 mm (4’ 8%), odleglosé

zas miedzy krawedziami zewnetrznemi T — T
obrzezy obreczy!) moze wahaé sie miedzy : J E o
1425 mm i 1410 mm (rys. 150), w zaleznosci ? J 2
od drobnych niedokladnos$ci w nasadzeniu i frationria 186 il
obreczy i od bocznego zuzycia obrzezy. ? it ey '-5
Wynika stad, ze w torze prostym, utrzy- 3 BN {800 =2 mr (e
manym w dobrym stanie, luz migdzy obrze- AR od 410 do 1425 ?"r‘-Jtz:‘rE-Jn
zem obreczy a szynqg moze sie wahac¢ w gra- Rys. 150.

nicach od 10 do 25 mm?).

Wielko$é luzu miedzy obrzezem obreczy a szyna staje sie na niektérych
drogach zelaznych zagranicznych nieokreslona wskutek tego, ze goérne za-
okraglenia boczne glowki szyny i przylegajacej do nich powierzchni 'obreczy
nie sa na wszystkich drogach jednakowe. Jezeli promien R zaokragleria
pachwiny obrzeza jest wiekszy niz promien r gérnego zaokraglenia bocznego
glowki szyny, to w polozeniu uwidocznionem na rys. 151 1 152 luz miedzy szyna
a obrzezem jest tylko pozorny, gdyz kolo musialoby uniesé sie nad powierzch-
nia toczna szyny, aby moglo zblizy¢ sie do niej obrzeze.

|

Nie ulega watpliwosci, ze jezeli luz pomiedzy obrzezem a szyna bedzie
mniejszy, to wahania boczne zestawu kol tez sie zmniejsza, a zatem i jazda po

) Wymiary te sa mierzone na poziomie o |0 mm nizej okregdw tocznych kél, otrzyma-
nych z przeciecia obreczy plaszezyznami pionowemi i réwnoleglemi do osi podiuinej pojazdu,
oddalonemi od siebie o 1500 mm (por. rys. 150).

*) Na kolejach waskotorowych luz ten waha sie w granicach od 5 do 20 mm (P. T. M.).
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szynach bedzie spokojniejsza. Pomimo to na niektérych drogach zelaznych za-
granicznych luz normalny miedzy obrzezem obreczy a szyna jest wiekszy niz
na drogach polskich i np. na drogach zelaznych francuskich wynosi 22 do 25 mm.
Wogdle nalezy uwazaé, ze wazniejsze jest ograniczenie wahan w wielkosei lu-
zu, pochodzacych wskutek zuzycia lub przyczyn przypadkowych, anizeli ogra-
niczenie absolutnej jego wielkosci normalnej, poniewaz scisle okreélenie wiel-
kosci luzu jest niezbedne, jak to zobaczymy pézniej, do wlasciwego urzadzenia
toru w lukach i w rozjazdach.

Ograniczenie zuzycia obrzeza obreczy wymaga czestszego ich obtaczania,
a wiec koszta tej roboty zalezeé beda od dozwolonego zuzycia obrzeza.

Zboczenia od normalnego nasadzenia obreczy na kolach dopuszczone sa na dro-
gach zelaznych polskich do 3 mm w kazda strone.

Co sie zas tyczy zuzycia bocznego glédwki szyny, to wogdle postepuje ono
dosé wolno i réznice w szerokosci toru, powstale z tej przyczyny, nikna przy
usuwaniu zboczen od normalnego polozenia szyn, wywolanych ruchem po-
ciagow.

Pod dzialaniem uderzen bocznych i pionowego cisnienia kola szyna moze
zmienié swoje polozenie na podporach, do ktérych jest przymocowana mniej
lub wiecej sztywno, a mianowicie moze si¢ przesunaé po nich, obrécié okolo
osi podluznej i wtloczy¢ w podpory, o ile tym ruchom nie przeszkodzi umoco-
wanie szyny na podporach. Wymienione przyczyny moga wywolaé¢ poszerzenie
toru, a w pewnych razach takze i jego zwezenie. Dla usuniecia takich odksztal-
cen konieczne jest poprawienie toru, polegajace na doprowadzeniu szyn do po-
lozenia normalnego i na ponownem przymocowaniu ich do podpor. Zboczenia
od normalnej szerokosci toru, przy ktérych jego poprawienie staje sie niezbednem,
okresla sie odpowiednio do wskazéwek praktyki. Na drogach zelaznych pol-
skich poszerzenie nie powinno przewyzszaé 10 mm, zwezenie zas 3 mm.

W dziale I, rozdz. I, p. 2 podano przyczyny, dla ktérych obrecze kot obta-
czane sa stozkowato. Odpowiadnio do takiego obtaczania obreczy, oraz dla na-
dania szynom wiekszej stalosci przeciw parciu do zewnatrz toru pod dzialaniem
bocznych uderzen kol, szyny ukladane sa z pochyleniem poprzecznem ku
osl toru.

Pochylenie poprzeczne szyny wynosi¢ winno na drogach zelaznych polskich
1:20 i taka tez stozkowatosé przyjeta jest dla obreczy kol. Na niektérych
drogach zelaznych zagranicznych pochylenie poprzeczne szyn i stozkowa-
tos¢ obreczy dochodza do 1:16, na innych zas (np. w Stanach Zjednoczo-
nych A.P.) szyny nie maja pochylenia poprzecznego i obrecze obtaczane sa
cylindrycznie.

Poziom szyn. W torze prostym obie szyny powinny leze¢ w jednym pozio-
mie. Proponowane przez niektérych podwyzszenie jednej szyny wzgledem dru-
giej, dla otrzymania spokojniejszej jazdy (zmniejszenie wezykowania), nie osia-
ga celu, jak przekonaly spostrzezenia, a nawet powinno byé¢ uznane za szkodli-
we ze wzgledu, ze szyna polozona nizej bedzie wiecej obciazona, a wiec koléj
szynowa pracowaé bedzie nieréwnomiernie.
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2. Poszerzenie toru normalnego i podwyiszenie szyny zewnetrznej w lukach. Rozwazania teo-
retyczne. Wplyw tarcia na nacisk boczny kota w tukach. Wzory doswiadezalne,

Warunki ruchu po lukach byly juz oméwione w rozdziale | dzialu ll-go.
Tu zastanowié¢ sie wypadnie nad niezbedna szerokoscig toru w {ukach.

g W
el Y

Rys. 153.

Jezeli wystawimy sobie (rys. 153) przecigcie poziome trzech zestawow kol
wagonu trzyosiowego w plaszczyznie toczenia sig¢ kél 1 oznaczymy przez R pro-
mien luku, b rozstaw osi skrajnych nieruchomych, r promien obreczy w obwo-
dzie obrzeza, h wysokosé obrzeza obreczy, to aby przejscie wagonu po luku
bylo mozliwe, niezbedne jest, aby luz miedzy obrzezem obreczy a szyna by-
nie mniejszy jak -

b G20 _GH2VE—RR Gk 2T
8R 8R 8R i s

Rozstaw osi skrajnych w wagonach trzyosiowych toru normalnego nie
przewyzsza zwykle 7,5 m. Promien kola i najwieksza wysokosé obrzeza mozna
przyjaé r=0,55 m i h= 0,036 m. Jezeli podstawimy te wielkosci we wzor (112),
to otrzymamy, w przypuszczeniu, ze o$ srodkowa nie moze sie przesuwaé
w swym kierunku, 8

E:ﬁ'

W tym wzorze E i R sa wyrazone w metrach.

Jezeli przypuscimy, ze os srodkowa moze przesuwac sie w swym kierunku
co najmniej na 10 mm w kazda strone, to niezbedny luz jest o tylez mniejszy od
luzu okreslonego podiug wzoru (113), czyli wynosi:

8
E=5—000 , . « . v ..o .. (114

¢ @ owow o (N13)

Poniewaz nadto luz w torze prostym wynosi co najmniej 10 mm, wiec dla
mozliwosci przejscia taboru nie potrzeba poszerzaé toru w fuku, ktérego pro-
mien czyni zado$¢ warunkowi

R > albo R > 400m

8

0,014 0,01
Okreslenie powyzsze promienia krancowego stosuje sie do przypadku,

kiedy kola zaledwie ze nie wiezna w torze, a wiec w praktyce nie moze

byé¢ dopuszeczone. Pozadane za$ jest, aby luz normalny, zachowywany w torze

prostym, pozostal réwniez w tukach. Jezeli chcemy zachowaé ten warunek, to
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wzor (114) bedzie wyrazal, zamiast calkowitego luzu, powiekszenie jego w hu-
kach lub, innemi slowy, poszerzenie e toru w lukach wzglednie do jego szero-
koéci na proste;j: 8

e=—=—00l ; & i =

R + 5 = WD)

Promien kranicowy, przy ktérym to poszerzenie jest potrzebne w warunkach
przyjetych powyzej, bedzie:
R > 800 m.

Przypuszczenia przyjete powyzej co do ustroju spodéw wagondw trzy-
osiowych nie zupelnie odpowiadaja warunkom wspélczesnym. Rozstep osi
skrajnych tych wagonéw dochodzi wprawdzie niekiedy nawet do 10 m, jednak-
ze wedlug przepiséw polskich, zaréwno jak wedlug przepiséw drég zelaznych
nalezacych do zwiazku niemieckiego, na drogach zelaznych znaczenia ogél-
nego osie posrednie wagonow, ktorych rozstep jest wiekszy niz 4 m, winny po-
siadaé przesuwnosé, odpowiadajaca promieniowi lukéw 180 m. Przytem w dtu-
gich wagonach trzyosiowych osie skrajne bywaja najczesciej zwrotne. Wobec
tego potrzeba poszerzenia toru w lukach nie wynika z ustroju spodéw wago-
now, przewaznie za$ z niejednakowej i niedostatecznej zwrotnosci parowozow.
Trzeba rowniez zwrécié uwage na wplyw, jaki wywiera poszerzenie toru w lu-
kach na zuzycie szyn. Doswiadczenie wskazuje, ze poszerzenie nieco wieksze
od niezbednego do przejscia taboru daje pod tym wzgledem dobre rezultaty,
nie wplywajac ujemnie na spokdj jazdy.

Dla bezpieczenstwa ruchu niezbedne jest tylko, aby poszerzenie to nie
przekraczalo pewnej granicy w zaleznosci od szerokosci obreczy szyny i glow-
ki szyny, na ktérej obrecz sie opiera.

Okolicznosci te, niejednakowe warunki szybkosci jazdy i niektére inne
objasniaja roéznice w wielkosci poszerzenia toru w lukach, przyjetego na roz-
nych drogach zelaznych wedlug wzoréw empirycznych, przewaznie nieco wigk-
szego, niz wedlug wzoru (115), przy R < 250 m do 180 m 1 R > 450 m do 800 m.

Aby uniknaé drobnych réznic w szerokosci toru, utrudniajacych jego ukia-
danie, zmiana poszerzenia toru w zaleznosci od promieni lukéw uskutecznia
sie zwykle stopniami, np. co 53 mm. Na drogach zelaznych francuskich, ze wzgle-
du na wiekszy luz pomiedzy obrzezem obreczy a szyna, wynoszacy normalnie
okolo 20 mm (por. str. 170), promien, od ktérego poczawszy niezbedne sie staje
poszerzenie toru, jest przy tejze zwrotnosci taboru znacznie mniejszy, niz na
drogach zelaznych, na ktérych normalna szerokosé toru przyjeta jest 1435 mm.
W rzeczywisto$ci na pierwszorzednych drogach zelaznych francuskich posze-
rzaja tor tylko w lukach o promieniu 200 m i mniej lub poszerzenia wogdle
nie stosuja, co niewatpliwie upraszcza ustré) kolei. Interesujacem jest, ze w ro-
ku 1911 na niektérych odcinkach drég zelaznych niemieckich zastosowano
w linji prostej, tytulem préby, tor francuski 1445 mm i ze wyniki obserwacyj
nad spokojem jazdy na tych odcinkach byly pomysine.

Wedlug przepiséw polskich (P. T. O.), na drogach zelaznych znaczenia ogdl-
nego, na lul:ach o promieniu mniejszym niz 500 m normalna szerokoé¢ toru winna
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by¢ odpowiednio zwiekszona. Zwiekszenie to nie powinno jednak przewyzszaé
30 mm na drogach zelaznych pierwszorzednych i 35 na drugorzednych. Szerokosé¢
toru, Yacznie z odstepstwami, jakie moglyby powstaé w niej wskutek ruchu pocig=
géw, nie powinna w zadnym razie by¢ wieksza jak 1465 mm na drogach zelaznych
pierwszorzednych i 1470 mm na drugorzednych (zgodnie z umowa miedzynarodo-
wa o jednosci technicznej).

Poszerzenie w tukach przyjete na drogach polskich o torze normalnym wynosi
w zaleznosci od promienia luku:

przy promieniu od 150 201 301 401 601 801 m
.. = do 200 300 400 600 800 1000 m
poszerzenie . . . 30 25 20 15 10 5 mm

Szerokosé obreczy winna wynosié nie mniej jak 130 mm. Obrecz winna za-
chodzié na szyne conajmniej 45 mm swojej szerokosci.

Komisja techniczna Zwiazku niemieckiego drog zelaznych zaleca nastepujace
WZOry empiryczne na poszerzenie w fukach toru réznej szerokosei:

2

1,435 m e — QO—;)O—O-(;—JDR)- max. e = 30 mm
7

1,0 m = (60&%(?)—- max. e = 25 mm
2

0,75 m = -(%Ugﬁ)}i)— max. e = 20 mm

Podwyzszenie szyny zewnetrznej w tukach. W celu przeciwdzialania sile od-
érodkowej, ktora objawia sie przy przejsciu taboru po lukach, przyjeto ukladac¢
szyne zewnetrzna luku wyzej od zewnetrznej.

Sila odérodkowa S przy promieniu R, masie }/ i szybkosci ruchu na se-
kunde v wyraza sie wzorem . M’-’i

R
Jezeli szyna zewnetrzna bedzie podwyzszona wzgle-
dnie do wewnetrznej o wielkosé A (rys. 154), to ciezar
Mg da sile skladowa pozioma

Mgtgaw-ni!f}l-

W tym wzorze oznacza g przyspieszenie sily ciezko-
sci 1 s odlegloéé miedzy osiami szyn. Jezeli postawi-
my warunek, aby ta skladowa pozioma w zupelnosci réwnowazyla sile odsrod-
kowa, t.j. aby

G-
Rys. 154.

My _ Mgh
R 5
to podwyzszenie szyny zewnetrznej powinno wynosic:
;1:‘?9?... S R G B
gR

Jezeli wyrazimy szybkosé w km/godz. zamiast w m/sek. i podstawimy g = 9,81m
to podwyzszenie h wyrazi sie w mm:

Drogi zelazne. 18



274 Budowa spodnia i wierzehnia.

dla toru normalnego s co 1500 m o
h—ll,ﬂ--R- O 0 6 )
Gdyby podwyzszenie h, okreslone podlug powyzszego wzoru, bylo nie-
zbedne dla bezpieczenstwa ruchu, to pod szybkoscia I/ nalezaloby rozumieé
szybkos¢ najwieksza, jaka jest stosowana na danym luku. Jednakzie wtedy
wszystkie pociagi, idace wolniej, beda silniej obciazaly wewnetrzny (nizszy)
tok fuku, wywierajac parcie boczne na szyny tegoz toku i starajac sie wywrécié
je w kierunku do srodka luku, oraz powodujac silne zuzycie boczne tychze szyn.
Nalezy zauwazyé, ze we wzorze (116) nie brano pod uwage tego, ze sile
odsrodkowej przeciwdziala oprécz podwyzszenia szyny zewnetrznej réowniez
tarcie pomiedzy kolem a szyng, wynoszace co najmniej 0,] cisnienia kola. Z dru-
giej strony wiadomem jest, ze ruch taboru po lukach zalezy od innych jeszcze
czynnikéw, przewaznie zas od rownoleznosci osi, skutkiem ktorej cisnienie kol
przednich na tok zewnetrzny znacznie sie zwieksza. ;-
Wystawmy sobie, ze parowo6z trzyosiowy o rozstawie osi ab = bc = =T
(rys.155) i ciezarze P, rozlozonym réwnomiernie na wszystkie trzy osie, toczy
sie po luku. Przesuniecie sie parowozu z polozenia abc do polozenia a b ¢
mozna sobie wystawi¢ jako sklada-
jace sie z ruchu obrotowego okolo
punktu O pod wplywem cisnienia
szyny zewnetrzne] na kolo przednie
(por. str. 69), usilujacego skierowac
osie taboru w kierunku promienia
luku, przyczem parowdz przyjmuje
polozenie a'b’ ¢/, oraz z ruchu poste-

Rys. 155, powego z polozenia a'b'¢’ do po-
(]

lozenia d”b'c". Aby obrécié paro-
woz okolo punktu O, cinienie Q, dzialajace w kierunku promienia ku srodkowi
hiku, powinno przezwyciezyé tarcie Pf obreczy kol o szyny i sile odsrodkowa
s_M? _ P?
R gR "’
przyczepiona do $rodka ciezkosci parowozu. Réwnanie momentow tych sil be-
dzie nastepujace:

QI:%(£+ Dpps L0000 ]l -

S ]

Jezeli szyna zewnetrzna otrzyma podwyzszenie podlug wzoru (116), t. j. réwno-
wazace sile odsrodkowa, to cisnienie dosrodkowe, wyrazone wzorem (118),
bedzie:

Qemgf o v oo (119)
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Wspélczynnik f tarcia obreczy o szyny wynosi co najmniej 0,1. Przyjmujac np.
szybkoséé v = 14 m/sek. (50 km/godz.) i R = 600, otrzymamy:

o _ 0,033
gﬁ_ 1

Q 0,1

Q ~ 0140033

czyli ze podwyzszenie szyny zewnetrznej, obrachowane podlug wzoru (116),
zmniejsza boczne cisnienie na te szyne przedniego kola tylko o 25%,.

Okazuje sie wiec, ze podwyzszenie szyny zewnetrznej w fuku, obracho-
wane podlug wzoru (116) zmniejsza w pewnym tylko stopniu parcie przednich
kol taboru na te szyne, lecz nie usuwa go w zupelnosci. Podwyzszenie za$ szy-
ny zewnetrznej ponad wypadajace z wzoru (116) nie moze byé dopuszczone,
gdyz spowodowaéby moglo wywrot szyny wewnetrznej w kierunku ku érodko-
wi luku, oraz ze wzgledu na niedogodnosci, zwiazane z urzadzeniem przejicia
od normalnego polozenia szyn w linji prostej do znacznego podwyzszenia je-
dnej z nich na luku. W istocie, na dlugoséci rzeczonego przejicia powierzchnia,
po ktorej tocza sie kola, jest skosna. Z tego powodu oraz wskutek sztywnosei
ram parowozéw i wagonow, przednie kola zewnetrzne przy wyjsciu z luku mo-
glyby wzniesé sie nad plaszczyzne toczna w razie zbiegu okolicznosci nieprzy-
jaznych, zwlaszcza przy hamowaniu pociagu.

Z drugiej strony, jak to wyjasnily doswiadczenia i praktyka niektorych
drég zagranicznych, przy przechodzeniu pociagdw po luku, ulozonym bez pod-
wyzszenia szyny zewnetrznej, niebezpieczenstwo wykolejenia sie¢ nie grozi im

0,75

nawet przy znacznych szybkosciach ruchu.

Wobec tego zauwazyé¢ sie daje dazenie do zmniejszenia w lukach pod-
wyzszenia szyny zewnetrznej, okreslanego podlug wzoru (116), do czego przy-
czynia sie rowniez i ta okolicznoéé, ze w miare wzrastania szybkosci pociagow
wzér ten daje wielkosci, ktére nie moga byé dopuszczone z powodu wyzej
wskazanych przyczyn. Poniewaz nadto niemozliwe jest tak wybraé podwyz-
szenie szyny zewnetrznej, aby ono odpowiadalo wielorakim i czesto zmienia-
jacym sie warunkom szybkosci pociagéw, odleglosci miedzy osiami, ich obcia-
zeniu, wspolezynnikowi tarcia i t. p., wiec dla wyznaczenia tego podwyzszenia
sa obecnie w uzyciu przewaznie wzory doswiadczalne ksztaltu:

h=n.%..........(120)

We wzorze tym } oznacza najwieksza dopuszczalna szybkos¢ pociagu w km/godz.
i R promien luku w m. Wspoélczynnik n przyjmuje sie 0,5 do 0,7 w zaleznosci
od warunkéw miejscowych. Przy V=40 do 60 km/godz., wzér ten daje rezul-
taty zblizone do otrzymywanych podlug wzoru (116), lecz przy dalszem zwiek-
szaniu sie szybkosci wielko$é podwyzszeniu wzrasta w mniejszym stosunku.

Z tego, co powiedziano wyzej, nalezy wyprowadzi¢ wniosek, Ze na pod-
wyzszenie szyny zewnetrznej w lukach nalezy zapatrywac sie nie jako na sro-
dek bezwzglednie nieodzowny dla bezpieczenstwa ruchu, lecz raczej jako na
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srodek osiagnigcia mozliwie réwnomiernej pracy obydwoch tokéw szynowych
i spokojnej jazdy.

Wedlug przepisow polskich (P. T. O.), na drogach zelaznych znaczenia ogdl-
nego szyna zewnetrzna winna byé na lukach wzniesiona nad szyna wewnetrzna na
wysokosé, zalezna od promienia fuku i od predkoéci pociagdw, tak, aby praca oby-
dwéch tokéw byla mozliwie jednakowa. Tak okreslone podwyzszenie szyny ze-
wnetrznej winno byé calkowite juz na poczatku tuku kolistego.

3. Przejécie od normalnego polozenia szyn w linji prostej do polozenia przyjetego w tukach.

Krzywe przejéciowe. Wytykanie krzywych przejéciowych na linjach, na ktérych nie byly prze-

widziane przy budowie. Sposoby praktyczne. Zaokraglenia przekroju podluznego w punktach
zalamania.

Podwyzszenie szyny zewnetrznej oraz poszerzenie toru w luku moga byé
wykonane oczywiscie tylko stopniowo. Powyzej wskazano juz na niebezpie-
czenstwo, jakie moze grozié taborowi wskutek tego, ze przy przejiciu od pro-
stej do luku szyny przeciwlegle nie sa polozone w jednej plaszczyznie. Przyj-
miemy, ze najwiekszy rozstaw sztywnych osi wagonu wynosi 7,5 m, wysokosé
za$ obrzeza nowej obreczy 25 mm. Aby kolo, ktére z jakiegokolwiek powodu
zachowuje polozenie niezmienne wzgledem ramy pojazdu, zabezpieczone bylo
od zejscia z toru przynajmniej 5 milimetrami wysokosci obrzeza, niezbedne
jest, azeby pochylenie szyny zewnetrznej przy przejsciu od luku do prostej wy-
nosilo co najwyzej 0,025 0,005 |

152 375

Dla spokoju jazdy pochylenie to przyjmuje sie zwykle 0,001 do 0,002.

Poniewaz juz na poczatku luku podwyzszenie szyny zewnetrznej powinno
odpowiadaé jego promieniowi, wiec przejécie od normalnego polozenia szyny
do podwyzszonego powinno by¢ urzadzone przed poczatkiem luku, czyli w linji
prostej przed punktem jej stycznosci z lukiem.

Podwyzszenie szyny zewnetrznej mozemy osiagnaé, albo utrzymujac szy-
ne wewnetrzna w polozeniu normalnem, lub tez opuszczajac ja o polowe po-
trzebnego podwyzszenia i podwyzszajac o tylez szyne zewnetrzna. Ostatni spo-
s6b jest teoretycznie racjonalniejszy, poniewaz przy jego zastosowaniu srodek
ciezkosci pojazdu nie zmienia wysokosci przy przejsciu z linji prostej na krzy-
wa. Jednakze z powodu obnizenia szyny wewnetrznej zmniejsza sie¢ grubosé
warstwy podsypki pod koncami podkladéw, polozonemi z tej strony, co zle
wplywa na statecznosé toru. Aby tego uniknaé, zwykle podwyzsza sie tylko
szyne zewnetrzna, zostawiajac wewnetrzna na wysokosci normalne;j.

Co sie tyczy poszerzenia toru, to otrzymuje sie ono przez przesuniecie
szyny wewnetrznej ku $rodkowi luku. Szyna zewnetrzna, ktora nadaje kierunek
kolom przednim, powinna zachowywaé odlegloéé normalna od osi fuku.

Poszerzenie toru, rowniez jak i podwyzszenie szyny zewnetrznej, po-
winny byé calkowite juz w punkcie stycznosci linji prostej z lukiem, a zatem
przejscie od szerokosci toru normalnej do poszerzonej powinno byé uskutecz-
nione w linji prostej przed poczatkiem luku na dlugosci 1 lub 2 szyn.
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Wedlug przepiséw polskich (P. T. O.), réznice w polozeniu obu szyn (prze-
chylke toru) na przejéciach od luku do prostej nalezy wyréwnaé na dlugosci, zalez-
nej od predkosci pociggéw, lecz w kazdym razie nie mniejszej niz przechylka wzie-
ta 375 razy.

Krzywe przejsciowe. Opisane wyzej urzadzenie toru, przy ktérem linja pro-
sta jest styczna do luku kolowego, a przejscie do toru poszerzonego i do pod-
wyzszenia szyny zewnetrznej wykonane jest w linji prostej przed punktem jej
stycznosci z lukiem, nie mozna uznaé za zupelie prawidlowe. Pochylenie bo-
czne taboru w linji prostej wskutek stopniowego podwyzszenia szyny ze-
wnetrznej wywoluje zwiekszenie cisnienia na szyne nizej polozona i, w zwiazku
z poszerzeniem toru przed poczatkiem luku, wplywa ujemnie na spokéj jazdy.

Niedogodnosci powyzszych mozna uniknaé, jezeli zmiana krzywizny toru
przy przejsciu od linji prostej do luku bedzie sie dokonywaé stopniowo i réwno-
czesnie z podwyzszeniem szyny zewnetrznej i z poszerzeniem toru. Przy-

pusémy, ze przy przejsciu z linji prostej na tuk o promieniu R (rys. 156) ulozono
szyne zewnetrzna od @ do D na dlugosdci I ze spadkiem i tak, ze podwyzszenie
jej wzgledem szyny wewnetrznej zwicksza sie od 0 do h i w odleglosci x od
poczatku podwyzszenia wynosi z = ix. Dla pewnej okreslonej szybkosci ruchu
i promienia luku R podwyzszenie h =il szyny zewnetrznej nad wewnetrzna,
wyznaczone z jednego z wzordw (116), (117) lub (120), otrzymuje sie

h="g"

przyczem K = Ril jest wielkoscia stala. Azeby zmienny promien p krzywizny
toru w planie przy przejsciu od linji prostej, t.j. od p =0, do luku kolowego
o promieniu p = R odpowiadal stopniowemu podwyzszeniu szyny zewnetrznej,
potrzeba, aby K

i X
. g
czyli __-ix__"‘.__ .
p K~ RI C
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gdzie C jest wspdlczynnik staly,
1 d*y x
albo P T d}z == ¢
Oznaczajac przez o kat, ktory tworzy styczna z osia odcietych, i biorac pod
uwage, ze przy x =0 tga =10

dy R
PRl Ty
i poniewaz przy
t=0, y=0,
o
yGC'_"""""(iZ’)

Réwnanie (121) jest rownaniem paraboli trzeciego stopnia, podlug ktorej po-
winna byé wykreslona w planie krzywa przejsciowa pomiedzy prosta a lukiem

kolowym,
Przy x =1
=i
%=6R
lgor= 5
.CD oo Rigoy = ——g—
Przy x = %
3 2
v ==L
, 48Rl 48R
Zauwazmy, ze BE =DF —CB.
Ze wzgledu na mala wielkos¢ strzatki CB w stosunku do promienia R
12
CE=%R"

a zatem

BE [2 12 (2 d’
T 6R B8R 2R ¢
Wynika stad, ze dla mozliwosci polaczenia linji prostej z lukiem kolowym
o promieniu R przy pomocy krzywej przejéciowej o dlugosci / potrzeba, aby linja
2
Z_iﬁ Jezeli poprowadzimy styczna
do okregu kola, réwnolegla do danej linji prostej, to poczatek i koniec krzywej

prosta byla oddalona od okregu kola o d=

przejsciowej beda sie znajdowaé w réwnych odleglosciach L od punktu stycz-

2

nosci i rzedna krzywej przejéciowej naprzeciw tego punktu bedzie rownala

. d
si¢ 5
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Jezeli poszerzenie toru powinno sie zaczynaé od punktu, w ktérym pro-
mien p = p,, to odleglod¢ x, tego punktu od poczatku krzywej przejéciowej
otrzymamy z rownania C

xﬂ —_——
Po

Co sie tyczy wspolczynnika C= RI= R f?— =§' to poniewaz h pozo-
1 I

staje w stosunku odwrotnym do R i powieksza sie w zaleznosci od najwiek-
szej szybkosci dopuszczalnej V, wiec wspélezynnik ten powinien byé tem
wiekszy, im wieksza jest szybkosé i im mniejsze i. Z drugiej strony, wraz ze
zwiekszeniem sie C powieksza sie tez i dlugoéé krzywej przejsciowej. Wynika
stad, ze na linjach kolejowych pierwszorzednych, po ktérych przebiegaja po-
ciagi kurjerskie, wspélezynnik C powinien by¢é przyjety wiekszy, niz na linjach
drugorzednych, i w zaleznoéci od tego nalezy przyjaé réwniez dlugoéé wstawek
prostych pomiedzy lukami kolowemi, niezbednych do urzadzenia krzywych
przejsciowych. Jezeli zalozymy podlug wzoru (120)

TS G
h=06p tiK=06V
V = 80 km/godz., i = 0,001,
2 C= ':,<=48000.

Na drogach zelaznych dojazdowych o normalnej szerokosci toru mozna przy-
ja¢ znacznie mniejszy wspolczynnik C, np. w przypadku, gdy V' = 35 km/god-=.
1 i=0,002, C=10500.

Krzywe przejsciowe maja szczegolnie wazne znaczenie dla lukow ostrych

o promieniu 600 m i mniej. Przy duzych promieniach krzywa przejéciowa malo

odchyla sie od luku kola stycznego do prostej. Tak np. przy R = 1000
1 C=48000

J— r _C __ (8 000)*

24R ~ 24R* 24(1000)*

= 0,096 m.

Im luk jest ostrzejszy, tem dluzsze jest jego polaczenie paraboliczne
z prosta i tem wiekszy wypada odstep d pomiedzy prosta a lukiem kolowym.
Ta okoliczno$é czyni koniecznem odpowiednie wytkniecie linji kolejowej przy
jej budowie. Gdyby to bylo zaniedbane, nalezaloby w nastepstwie dla wytknie-
cia krzywych przejsciowych zmniejszyé promienie fukéw kolowych o wielkoséd
i tym sposobem przesunaé te fuki ku ich srodkom, lub tez odwrotnie odsuna¢
od nich linje proste. W obu przypadkach potrzeba byloby poszerzaé torowisko
i urzadzone w niem dziela sztuki.

Z drugiej strony, wytykanie krzywych przejsciowych juz podczas budowy
drogi zelaznej, chociaz nie przedstawia szczegélnych trudnosci, jest czasem
nieodogodne pod tym wzgledem, ze wspdlczynnik C nie moze byé odpowie-
dnio wybrany, poniewaz warunki ruchu zmieniaja sie i wyjaéniaja dopiero pod-
czas eksploatacji. Na istniejacych drogach zelaznych w Polsce przewaznie nie
przewidywano podczas ich budowy urzadzenia krzywych przejsciowych.
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Istnieje kilka sposobéw, dajacych moznosé unikniecia wymienionych wy-
zej niedogodnosci i urzqdzenia krzywych przejsciowych na linjach kolejowych, na kté-
rych nie byly przewidziane przy budowie. Sposoby te wymagaja jednak w kazdym
razie zmniejszenia promienia luku na wiekszej lub mniejszej dlugosci od pun-
ktu stycznej linji prostej z lukiem, w celu otrzymania miedzy nim i prosta nie-
zbednego odstepu d dla krzywej parabolicznej (rys. 157). Przy takiem urzadze-
niu unika si¢ wprawdzie naglej zmiany krzywizny przy przejiciu od prostej do
huku, ale zato otrzymuje si¢ nowy skok w punkcie ¢ przy przejéciu od promie-
nia r do R oraz zmniejszenie zasadniczego promienia krzywizny na dlugosci be.

Aby osiagnac¢ stopniowa zmiane krzywizny zalecano doprowadzaé krzy-
wa paraboliczng do pewnego promienia r < R i odcinek jej bc (rys. 158) obro-
cié okolo osi O'c tak, azeby w punkcie d promienie krzywej przejsciowej i luku
kolowego przystaly do siebie, majac jednakowy kierunek i wielkosé. Jednakze
przy tym sposobie promien r otrzymuje sie o 19%, mniejszy od R, gdy tymcza-
sem podlug sposobu, uwidocznionego na rys. 157, zmniejszenie promienia wy-

nosi zaledwie 5%, do 8%/,. Tak nieznaczne zmniejszenie krzywizny w punkcie C
nie ma praktycznego znaczenia.

Wogdle nie nalezy zapominaé, ze ukladanie toru nie moze sie dokonywac
ze $cisloscia matematyczna i ze istotnym warunkiem skutecznego stosowania
krzywych przejéciowych jest mozliwe uproszczenie ich wytykania, azeby je
uczynié dostepnem dla pracownikéw kolejowych, majacych dozér bezposredni
nad torem. Dla unikniecia wstrzasénien z powodu naglej zmiany krzywizny
w punkcie stycznosci prostej z lukiem kolowym, nadzorcy drogowi przesuwaja
zwykle tor na oko ku $rodkowi luku na pewnej dlugosci, w obiedwie strony
od punktu stycznosci. W wiekszoéci przypadkéw dostateczne bedzie scislej
okresli¢ ten pozyteczny sposéb, oznaczajac wielkodé przesuniecia w dwéch lub
trzech punktach oraz jego poczatek i koniec.

Przytem nie jest wcale konieczne, aby pochylenie szyny zewngtrznej przy
przejéciu od jej polozenia normalnego do podwyzszonego w luku bylo dla wszyst-
kich tukéw jednakowe. Aby uprosci¢ wytykanie, mozna np. postawié za warunek,
aby dlugosé¢ krzywej przejsciowej byla jednakowa dla lukow wszystkich promieni,
lub pewnej serji tychze, i aby byla tak wybrana, azeby pochylenie szyny zewnetrz-
nej nie przekraczalo pewnej granicy.
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Przypuéémy (rys. 157), ze prosta AC, bedac styczna do tuku kolowego BeD,
jest polaczona z nim krzywa przejéciowa abc zapomoca zmniejszenia promienia R
do r na dlugosci be. Rownanie krzywej przejéciowe] jest:

%3
y—-——ﬁc..,........(IZI)
QOdleglosé d kola o zmniejszonym promieniu r od prostej AC, dlugosé krzywej
przejsciowej [ ijej rzedne w odleglosciach é il od jej poczatku, maja nastepujace

wyzZze] wyznaczone wartosci:

- IZ o C'_‘
d“24r“24ﬁ'
!rc,

3
_d_¢c
Y17 ) T 489

C3
y":4d=-6r"

Polozenie krzywej przejsciowej wzgledem punktu stycznosci B okresla odleglosé
FB’ = e pomiedzy $rodkami O1i O’ két o promieniach Rir w kierunku stycznej 4AB:

e=V(R—1) —(R—r--d) =V2(R—1d— d"

Wspélrzedne punktu stycznosei ¢ kol o promieniach R i r wzgledem pierwotnego
punktu stycznosci B otrzymujemy z trojkatow GOe i HO'c:

R
5= Gema= £,
Hem e B GO GO 2=t —d)
R—r
Rk _R
i
d
skad k= -R-—}—zr

Jezeli dla danej linji kolejowej przyjaé staly stosunek r = nR i stala dlugoéé krzy-
wych przcjéciowych [l = N, wybierajac ja tak, aby pochylenie szyny zewnetrznej
na tejze dlugosci nie przekraczalo pewnej granicy i, to wielkosci e i ¢ moga by¢
z dostatecznem przyblizeniem przyjete za stale, przez co osiaga si¢ znaczne upro-
szczenia w wytykaniu. Przypusémy np., 2e na danej linji kolejowej najmniejszy
promien tuku R = 400 m, najwicksza dopuszczalna szybkosé pociagéow V = 65
km/godz. i w zaleznoéci od tego najwieksze podwyzszenie szyny zewngtrznej, obli-

czone podlug wzoru h=10,7 K- réwna sie 0,7 X 46050 = 0,114 m. Jezeli postawimy

za warunek, ze pochylenie szyny zewnetrznej na krzywej przejéciowej nie powinno
przewyzszaé 0,002, to dlugosé tej krzywej bedzie:
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0114
1= 0002 =27
C=lr=3571"
d'—-i . 135,375-

T 24r r

Jezeli dopuscimy zmniejszenie promienia R luku kolowego zasadniczego tylko
o 5%,, to jest do r=10,95 R, to

4135375 _ 1425
~ 09%R ~ R
e — Vz (R—r) B}%.E‘_ _(I%,S)S _ V‘ 14.25 — [14;’5 )2;

przy R=400m e=V1425—(0,356) = 3,758
przy R =1000m e=V14,25-—(0,1425) =3,772

Wobec tak malej réznicy mozna przyjaé srednio:

e = 3,765,

g=_R .e=20e=753
—T

R 2850
k_R—r +d=20d= R

570

yf=4d=vﬁ1

d 71,25

“=T="R

Rzedne krzywej przejéciowej moga by¢ wyrazone w zaleznosci od strzatki luku
kolistego o promieniu R, ktdra mozna zmierzyé bezposérednio na miejscu. Jezeli np.
tor jest ulozony z szyn o dlugosci 12 m, to strzalka luku o dlugosci dwéch szyn
rowna sie

24 72
f=%R=R
i w zaleznoéci od niej:
' 570
w="7;f8f,
_ 71,25

y%——ﬁ"—fc‘?f

Co sie zas tyczy k, to jest ono 5 razy wigksze od y;, jednakze rzednej tej nie po-
trzeba odkladaé, poniewaz punkt ¢ nalezy do fuku zasadniczego i znalezé go mozna,
odkladajac jej odcieta ¢ = 75,3. Tym sposobem wytykanie krzywych przejécio-
wych sprowadza sie w danym razie (rys. 157) do nastepujacych czynnosci:

1) Odklada sie dtugosci e, LZ i g, ktore sa stale, bez wzgledu na promien
luku R.
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2) Mierzy sie strzatke f luku o promieniu R i dlugosci 24 m, przeciagajac
sznur pomiedzy przeciwleglemi koncami dwéch szyn, stykajacych sie z soba, po-

czem w odlegloéciach—%— i [ od punktu a odklada sie rzedne fi 8 f.

3) Poprawia sie krzywizne fuku pomiedzy punktami b i ¢ tak, azeby strzalka
f' tuku o promieniu r, dlugosci 2 szyn, byla o !/,, wieksza od f.

Znaczenie zaokrggleri przekroju
podtuznego linji w punktach zlamania
bylo szczegélowo wyjasnione przy
rozpatrywaniu warunkéw technicz-
nych projektowaniu linji kolejowe;.
Jezeli oznaczymy (rys. 159) przez:

i i i' pochylenia, przecinajace sie
w punkcie zalamania prze-
kroju,

R promien zaokraglenia,

f odleglosé =zaokraglenia od ¢
wierzcholka kata zalamania
przekroju,

! styczna zaokraglenia,

to podwyzszenie lub obnizenie linji d _ A__/‘* |
kolejowej w punktach zalamania i :
przekroju, wynikajace wskutek za-
okraglenia, moze byé w przyblizeniu Rys. 159.
obliczone podlug wzoru: ,

fogm=R G ... ()

a dlugoéé, na jakiej to podwyzszenie lub obnizenie powinno byé sprowadzone
do zera, podlug wzoru:

f=%(:‘ji’) R P Y

Jak widzimy z rys. 159, we wzorach (122) i (123) pochylenia i i i’ nalezy doda-
waé, gdy sa skierowane w odwrotne strony (rys. 159 a i b), i odejmowac gdy sa
skierowane w jedna i te sama strone (rys. 159 c i d).

Przepisy o krzywych przejsciowych i zaokragleniu zaloméw przekroju
podluznego, obowiazujace na polskich drogach zelaznych, podano wp. 112
rozdz. V na str. 198 1 200.

ROZDZIAL 1V.
Sprezystos¢ budowy wierzchniej.

|. Sprezystoéé podparcia szyny; jej wplyw na prace szyny. Przyrzady do badania sprezystych
odksztalcen toru. Badania fotograficzne na dr. zel. Warszawsko-Wiedenskiej.

W torze kolejowym nalezycie zbudowanym wszystkie czesci skladowe
powinny pracowaé w granicach sprezystosci. Odksztalcenia stale moga wywo-



