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Jezeli zachodzi potrzeba polaczenia toréw rownoleglych w dwéch kierun-
kach, a mianowicie w kierunku od 4 do D i od C do B (rys. 352), i jezeli polg-
czenia z powodu braku miejsca nie moga byé ulozone jedno za drugiem w spo-
s6b uwidoczniony na rys. 352, to uklada sie polgczenie krzyzowe (rys. 353) o czte-
rech krzyzownicach na przecieciu toréw laczacych. Kat tych krzyzownic jest
dwa razy wiekszy, niz krzyzownic w rozjazdach.

ROZDZIAL 1L

Zwrotnice.

1. Kat oparcia iglicy o opornice i dlugoéé igliey; zaleinosé tych wielkodei przy réinym ksztat-
cie iglicy w planie. Iglice proste, calkowicie krzywe lub krzywe o prostem ostrzu. Dlugosé
przylegania iglicy do opornicy. Wazgledne zalety iglic prostych i zakrzywionych.

Luk zwrotny rozjazdu jest ksztaltu kolistego i powinienby byé stycznym
do toru zasadniczego w poczatkowym punkcie odgalezienia, t. j. przy ostrzu
iglicy, lub nawet byé nieco odsunietym od tegoz toru w kierunku $rodka tuku,
aby przejscie na odgalezienie bylo mozliwie lagodne. Jednakie przy takim
ustroju ostrze iglicy byloby zbyt cienkie i slabe, wskutek czego stalo sie ko-
niecznem dopuszczenie przeciecia iglicy z opornica pod pewnym katem [
(rys. 354), zwanym kaqlem oparcia iglicy o opornice. W istniejacych ustrojach kat
ten nie bywa mniejszy jak 1"

Tak nieznaczny kat oparcia {od .'_,“ do _:}“) moze byé jednakze osiagniety
tylko w tym przypadku, gdy iglica zewnetrzna bedzie zakrzywiona w planie.

Tiige —
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Rys. 354 1), o Rys. 355.
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Jezeli jednak iglica zewnetrzna pozostanie prosta, jak to sie stosuje w celu
uproszczenia budowy zwrotnicy, to kat §, przeciecia iglicy z opornica (rys. 355)
musi wypasé znacznie wigkszy, a mianowicie od 1° do 2%, zalezac od niezbedne;j
odleglosci z pomiedzy opornica a iglica w osadzie, oraz od dlugosci iglicy.

Aby iglica byla dos¢ sztywna i aby wyrob jej nie byl zbyt utrudniony,
dtugosé iglicy nie powinna przekracza¢ pewnej granicy i wynosi zwykle na dro-
gach zelaznych o torze normalnym od 4,5 do 6 m, na waskotorowych zasé od
2 do 3,5 m. S

Zaleznosé kqla oparcia f§ od dlugosci iglicy | | odstepu z pomiedzy wewnetrz-
nemi krawedziami opornicy i iglicy w osadzie wyraza sie przy iglicach prostych:

smﬁL=s:ntu:!-_ N (50

') Na wszystkich rysunkach, gdzie szyny uwidoczniono linja pojedyncza, linja ta wyohra-
za wewngtrzna krawedz gléwki szyny, t. j. krawedz prowadzaca kolo.
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Przy iglicy krzywej, oznaczajac przez
r' promien krzywizny iglicy,
w kat, ktory tworzy styczna do iglicy w osadzie z opornica,
l; rzut iglicy na opornice,
otrzymujemy nastepujace zaleznoéci:

L=r(sinw —smf) . . . . . . . . (186)
z=1(cosp—cos®w) . . . . . . . . (187D
W rownaniu (187) dostawy moga byé rozwiniete w szeregi:
cos B = (I — sin® =1 —3sin?f—34sin*B—....
cos @ = (] — sin* ) - —}sin*o —Lsinfo—....

Zadowalajac sie pierwszemi dwoma wyrazami szeregéw ze wzgledu na mala
wielkosé¢ katoéw i biorac ich réznice, otrzymujemy

cos f— cos ® = o0 4 (sin® @ — sin® {).

Podstawiajac te wielkosé w réwnanie (187) i dzielac je przez (186), otrzy-

mujemy:
2z=1I (sinw-tsinf) . . . . . . . . (188)
z rownan zas |86 i1 |88: /
ino=2> 4L . S 4 s oo s s (189
sin L + 27 L, (189)
ing—2_ 4
sin f = T o N R (190)

Jako wielkosci wiadome przyjmuje sie zwykle odleglosé w osadzie igli-
cy z, kat oparcia P i promien iglicy ' lub jej dlugosé =" (o — B), praktycznie
nie rozniaca sie od [, poczem z réwnan (189) 1 (190) moga byé okreélone dwie
pozostale wielkosci niewiadome.

Polozenie srodka krzywizny iglicy otrzymuje sie z rownan (patrz rys. 356

ol

=17 (] —cosB)= 27" sin® ; s % s < w e (191)

R R S S, c=rsnf . . . . . . . . . (192

R e e Dlugosé, na ktorej iglica krzywa win-

| i \\\:m’ na byé ostrugana, aby przylegala do opor-

: B ~ nicy, okresli sie, gdy zauwazymy (rys. 356),

: b ze przy szerokosci glowki szyny rownej w:
Rys. 356.

ct+i=V(w+h2r4+w—nh . . . . . . . (193

h=r(l—cosP) . . . . « . . . . (191

i=V(w+h)Qrd+w—h)—rsinf . . . . . (199

Oczywiscie, ze przy wejsciu taboru na zwrotnice nastawiona na odgale-
zienie, uderzenie kola o iglice bedzie tem silniejsze, im wiekszy jest kat oparcia
iglicy o opornice. Wskutek tego jazda po zwrotnicy, ktérejiglica zewnetrzna
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jest zakrzywiona, bedzie spokojniejsza, niz po zwrotnicy o iglicach prostych.
Nadto, przy tymze odstepie z (rys. 357) pomiedzy krawedziami wewnetrznemi
opornicy i iglicy w osadzie i przy tejze dlugosci [ iglicy, kat ®, zawarty miedzy
niemi w tem miejscu, bedzie mniejszy w przypadku iglicy prostej, niz w przy-
padku iglicy krzywej. Wynika stad, ze aby przejsé¢ na krzyzownice, majaca
okreslony kat @ (rys. 358), nalezy przyjaé dlugoéé tuku zwrotnego, a wiec i ca-
lego rozjazdu, wieksza, promien zas$ krzywizny tegoz toru mniejszym przy pro-
stej iglicy, niz przy krzywe;j.

L, : i i"‘_“__ﬂ .

Rys. 357, Rys. 358.

Ksztalt iglicy krzywej w planie okreslany jest niekiedy w ten sposéb, ze
luk ACO, ktérym sie zatacza jej krawedz wewnetrzna, jest styczny do opornicy
i tylko na pewnej dlugosci BC oparcia iglicy krawedz ta ma ksztalt prosty,
styczny do luku zakrzywienia (rys. 359).

Oznaczajac przez d rzut luku ACO na
opornice i zachowujac inne oznaczenia,

..‘. ¥ -
otrzymujemy
i d=Vz(Q2:+ — z)
i B _d—b, Vz@r—2 —b
"-i (e == ——— . (195
i 2 r’
| Ve (27 —2)

Rys. 359. 8
AB=BC=r"tg—2~=Vz(2r'-—-z)—~bl :

Dlugo$é i, na ktérej iglica winna by¢ ostrugana, wyrazi sie:

f:VuT(z?:?)ﬁmg% a9

Przy takim ksztalcie iglicy dlugosé jej otrzymuje sie niewiele co wieksza,
niz gdy jest ona calkowicie zakrzywiona. Promien, ktérym jest zatoczona
iglica, okresla wymagana zwrotno$¢ taboru.

Wazna zaleta iglic prostych jest ich. ksztalt jednakowy dla odgalezien
w lewo i w prawo, przez co zmniejsza sig iloéé poszczegélnych czesci zwrotnicy,
ktére nalezy mieé w zapasie. Ze wzgledu na te okolicznosé, iglice proste sa

27

Drogi zelazne
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bardzo rozpowszechnione, nawet na pierwszorzednych linjach drég zelaznych
fl'ancuskich, angielskich i amerykanskich, i ogoélnie stosowane na drogach ze-
aznych znaczenia miejscowego.

2. odStQD pomiedzy opornica a iglica w osadzie; jego zwiekszenie w przypadku iglic krzy-

wych. Poszerzenie toru w tuku zwrotnym, w osadzie iglicy oraz przy wejsciu na zwrotnice,

Sprawdzenie przejéeia taboru po likach zwrotnych malego promienia sposobem wykreslnym
Roy’a. Przejécie od toru normalnego do poszerzonego. Wzgledna wysokoéé i boczne nachy-
lenie szyn w rozjazdach.

W celu, azeby iglica, kierujaca na odgalezienie, nie byla narazona w po-
fozeniu odsunietem od opornicy na boczne uderzenia kél, toczacych sie po
opornicy, odstep pomiedzy niemi powinien byé dostateczny do swobodnego
Przejscia obrzezy kél. Najmniejsza wielkosé tego odstepu otrzymamy, gdy od
szerokosci toru odejmiemy odlegloéé pomiedzy wewnetrznemi krawedziami kol
1 grubos$é obrzeza obreczy, przyjmujac dla dwéch ostatnich wymiaréw wartosei
najmniejsze. Tym sposobem przy torze normalnym odstep ten winien wynosié:

e
1435 — 122 - 14 15 mind):

i Dla iglic prostych najmniej-

[ szy odstep pomiedzy opornicq
a iglica w polozeniu odsunietem
S JER otrzymuje sie w osadzie iglicy.
; Gdy iglica jest krzywa, to przy

.A.i:g_e.-.‘ Ry

L
*

: okresleniu odstepu pomiedzy
7 opornica a iglica w osadzie nale-
Rys. 360. ’ zy uwzglednié¢ zwiekszenie tego

odstepu, pochodzace z krzywi-
zny iglicy.
Jezeli oznaczymy (rys. 360) przez:
o kat zawarty pomiedzy opornica a iglica w osadzie,
g lkat obrotu iglicy, H
I dhlugoséiglicy,
r' promien krzywizny iglicy,
t{ przesuw ostrza iglicy,
e szukane zwezenie odstepu pomiedzy iglica a opornica,
E

= m——a, to
st 180°
J-—-—vI- ?:_
e=r'(1—cos£)=2r'sin2-e— s e oW oa oo s 1198)

2

Poszerzenie loru przy ostrzu iglicy i wogdle w fukach rozjazdéw przyjmuje

1)  Wedlug przepisow obowiazujacych na polskich drogach Zelaznych, przy niejednako-
wem zuzyciu obrzeiy obu kél zestawu dopuszeza sie najmniejsza grubogéé obrzeza 20 mm,
jednakze odlegloié pomiedzy krawedziami zewngtrznemi obrzeiy nie moze wynosié mni¢j jak

1410 mm (peor. str. 269).
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sie o ile mozna jak najmniejsze ze wzgledu na niedogodnosci konstrukcyjne,
jakie ono zwykle za soba pociaga. Z tego powodu poszerzenie to bywa wogole
mniejsze, niz wypadaloby z wzoréw doswiadczalnych, stosowanych dla lukéow
w torach poza stacjami. Taka niejednostajno$é w poszerzeniu toru ma swo-
je uzasadnienie réwniez
i w tem, ze na szlakach
pomiedzy stacjami pewien
nadmiar szerokosci toru
w luku, po ktérym pociagi
przebiegaja z duza szybko-
$cia, przyczynia sie do
zmniejszenia zuzycia szyn,
gdy tymczasem w rozja-
zdach, ze wzgledu na bar-
dziej zlozony ustrdj toru
kolejowego, nalezy dbac

przedewszystkiem o za-
- chowanie nalezytego bez-
pieczenstwa 1 spokoju
jazdy.

Jak zaznaczono wyzej
(por. str. 272), tabor drég
zelaznych toru normalne-
go jest wogodle przystoso-

wany do przejécia w lu- o
kach o promieniu 180 m. Rys. 363.
Wobec tego poszerzenie o en g
toru w rozjazdach jest nie- h e v S——
zbedne tylko w tych przy- e NREE P W <3
padkach, gdy zakrzywienie Ll SR ‘ g
toru jest wieksze. Strzaltka S
luku o promieniu 180 m,

Rys. 364,

odpowiadajaca cieciwie,
jaka odcina wagon trzy-
osiowy o rozstawie osi skrajnych 7,5 m (por. str. 272), wynosi przyblizenie:

8
E=—ay = 0,0445 m ,
a wiec niezbedne poszerzenie toru w luku o promieniu ' < 180 m wyniesie:
e=——0045m . . . . .. .. (19

Przy przejsciu przez osade iglicy prostej, srodkowej osi tegoz wagonu
(rys. 361), najwieksze odchylenie tej osi od osady iglicy w przypuszczeniu, ze
osie sa nieprzesuwne, wyniesie o polowe mniej, niz przy iglicach krzywych. Wy-
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nika stad, ze przy stosowanych wielkosciach promienia r' poszerzenie toru
w osadzie iglicy prostej nie jest wogole niezbedne, gdyz wedlug wzoru

o=t 00455m. . .. . . . . . (200)
r

otrzymuje sie dla niego wartoéci ujemne. .

Wskutek poszerzenia toru, odstep pomiedzy opornicy a iglicy w osadzie
otrzymuje sie dla jednej iglicy wiekszy niz dla drugiej (rys. 362). W przypacik.u
iglic prostych, aby umocowanie iglic w osadach bylo jednakowe, poszerza sie¢
tor prosty na dlugosci zwrotnicy na tylez, co i tor krzywy (rys. 363).

Poszerzenie toru przy wejsciu na zwrotnicg nalezy okreslaé¢ w zaleznodci od
kata oparcia f i promienia krzywizny iglicy r'.  Jezeli dlugosé podstawy sztyw-
nej wagonu trzyosiowego oznaczymy przez by=="b -t 2n (patrz rys. 153, str.271),
to gdy jego oé srednia znajduje si¢ naprzeciw ostrza iglicy, catkowity luz F
(rys. 364) pomiedzy obrzezem obreczy a szyna powinien wynosi¢ co najmniej:

F= by tg £ BAC =} gl tgd B-1-7)

2
. _BC_ b
T 4
a wobec nieznacznej wielkosci katow 1 71:
_ by B b
F=2lgz+gy) -« .- - ... @0D)

Przyjmujac dla wagonu trzyosiowego, jak wyzej, b’ = 81 uwzgledniajac prze-
suwnosé osi, odpowiadajaca promieniowi |80 m, otrzymamy, ze poszerzenie toru
przy ostrzu iglicy, niezbedne do przejécia taboru, powinno wynosié¢ dla toru nor-

s
2

malnego:

=4[ 1-:,)._0.044sm, C L (o)

przy iglicach zas prostych:

e'2=4tgﬁ2-‘0.()445m v e e e ow o (203)

Poszerzenia, okreslone wedlug wzorow 199, 201, 2021 203, zwicksza sie
0 8 mm do 10 mm, o ilefto okaze[sie mozliwem, dla ulatwienia przejécia taboru.
W luku, laczacym zwrotnice z krzyzownica, poszerzenie toru nie przedstawia
zwykle trudnosci. Natomiast przy ostrzu iglicy, ze wzgledu, ze punkt ten jest
wspélny dla luku i toru prostego, poszerzenie nie powinno byé wieksze jak
15 mm, w osadzie zas iglicy, ze wzgledéw konstrukcyjnych, wymienionych po-
wyzej, jezeli sie stosuje, to wogéle jaknajmniejsze.

W watpliwych przypadkach, sprawdzenie przejicia taboru w lukach matych pro-
mieni, w zaleznosci od zwrotnosci taboru i wielkosci luzu pomiedzy obrzezami jego
kol a szynami, moze byé¢ najprosciéj zrobione wykreslnie sposobem inz Roy'a.

Nakreslmy fuk promieniem R (rys. 365) i z tego# érodka drugi fuk promieniem
mniejszym od R o wielkos¢ E = e’ | ¢" calkowitego luzu pomiedzy obrzezem
kola a szyna, skladajacego sie z luzu ¢ w linji prostej i poszerzenia ¢’ w luku.
Niech b, oznacza dlugosé sztywnej podstawy rozpatrywanej jednostki taboru, naprz.
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parowozu, to jest rozstawu sztywnych osi skrajnych, zwiekszonego o cieciwe, jaka
odcina krawedZ gorna szyny na obwodzie zewnetrznym obrzeza kola (por. str. 271).
Przypusémy, ze parowoz toczy sie w kierunku AC tak, ze gdy kolo przednie naciska
na szyne w punkcie C, to oé tylna, przechodzaca przez punkt 4, skierowana jest

Rys. 365.

wedlug promienia tuku. W tem polozeniu obrzeze kola tylnego, toczacego sie po
szynie zewnetrznej, bedzie od niej oddalone o strzalke

by*
2R

=9

Jezeli promien R kresli¢ bedziemy w podzialce nlz , podstawe zasé b, w po-
clziafcel , to strzalka f i luz E > f, niezbedny do takiego przejscia parowozu,
otrzyma sie:

£ b* 2R b
' " o 2R
to jest w wielkosci naturalne;).
M
n® 400’
mozna sporzadzié wykres na arkuszu zwyczajnego papieru rysunkowego. Jezeli
tor ma zalamania, jak naprz. przy wejséciu na zwrotnice, to katy tyech zalaman nalezy

Wybierajge odpowiednio podziatke, naprzyklad przy R = 300 m,

. ; | ;
kreslié w podzialce N : l = pn razy wielkodé naturalna. Jezeli parowdz ma

przednia oé [) zwrotng okolo punktu O o wielkosé DD, to wykres ujawni, czy da
sie ona wpisaé w luk bez nacisku na szyne zewnetrzna. W podobny sposéb ujawni

| = == — —_—— 0 - & 4 —————ﬁ-:"_‘ o= ]
= \
Rys. 366. Rys. 367.

sie rowniez polozenie wzgledem szyny osi posredniej B. Wielkoseci przesuwn
bocznego 1 zwrotu osi 1 polwozakéw oraz zmniejszenia grubosci obrzezy podane
byly na str. 70 1 72.

Jezeli przy osadzie iglicy zachowana jest normalna szerokosé toru pro-
stego, to przejscie od toru poszerzonego przy wejsciu na zwrotnice do toru normal-
nego moze byé uskutecznione albo na calej dlugosci iglicy prostej (rys. 366),
albo tez na pewnej tylko czesci ab (rys. 367) tejze dlugosci (zwykle na dlugo-
ci ac przylegania iglicy do opornicy) zapomoca wygiecia lub ostrugania iglicy
od wewnetrznej strony toru.
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Dla ulatwienia ostrugania iglicy prostej, opornica krzywa wygina si¢ w ten
sposob, aby jej czesé na dhugosci przylegania iglicy pozostala prosta. .

Z powodu trudnosci konstrukcyjnych wzniesienie szyny zewngf'rzrfe] nad we-
wnelrzng prawie nigdy nie jest stosowane w lukach rozjazdéw. Jezeli zauwazy-

Rys. 368a. Rys. 3685. Rys. 369.
my, Ze pociagi przebiegaja po tych lukach ze zmniejszona szybkoscia i ze brak
wzniesienia szyny zewnetrznej nie przedstawia wogéle niebezpieczenstwa dla
ruchu, to pomienione odstepstwo nie ma istotnego znaczenia.

Nadto boczne nachylenie szyn przewaznie nie zachowuje sie w rozjazdach

Rys. 370. Rys. 371.

i szyny vklada sie pionowo. Ustrdj taki ulatwia niewatpliwie budowe zwrotnic
i krzyzownic, nie pozostaje on jednak bez wplywu na spokéj jazdy. Tymczasem
zachowanie w rozjazdach bocznego nachylenia szyn jest zupelnie mozliwe
i bywa stosowane na wielu drogach zelaznych zagranicznych (rys. 376, 377 i 383).

Rys. 372. Rys. 373. Rys. 374.

3. Szyny do wyrobu iglic. Ksztalty przekrojéw specjalnych. Struganie iglic.

Podpareie iglic.
Plytki i siodelka podiglicowe.

Plyty podluzne, ich polaczenie i przytwierdzenie. Umocowanie
iglic w osadzie. kubki, czopy i tozyska przegubow. Iglice sprezyste.

‘ _Szg:my do wyrobu iglic stosuje sie o przekroju specjalnym albo takie same,

z jakich jest ulozony tor. Zastosowanie szynzwyklego przekroju nie jest dogodne,

zwlaszcza w przypadku szyn o podstawie plaskiej (rys. 3684 i 3), bo na dlugosci



