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Woéz najprostszy, jakim sa sanie, byl zawsze z korzyscia stosowany do
przewozu po drodze gladkiej naturalnej, zwlaszcza po éniegu i lodzie. Tech-
nika starozytna potrafila zmniejszyé tarcie plé6z po pomoscie zapomoca mazi
i wznies$é piramidy z olbrzymich blokéw granitu, przewiezionych w ten sposéb
z odleglych kopalni. Technika wspélczesna zastosowala wtlaczanie pod wyso-
kiem ciénieniem wody pomiedzy plozy a szyny, sprowadzajac tarcie pomiedzy
niemi do minimum na drogach zelaznych poslizgowych *).

Wynalazek wozu na kolach, siegajacy glebokiej starozytnosci, ulatwil prze-
woz, zastepujac tarcie posuwiste przez tarcie potoczne. Ulepszenie w czasach
nowozytnych wozu, przeznaczonego do drég zwyczajnych, pod wzgledem
ustroju kél i osi, zawieszenia pudla na resorach i in., pozwolilo na zwiekszenie
szybkosci jazdy. Wynalazek obreczy pneumatycznych wr. 1875 zadecydowal
o postepach automobilizmu,

Pierwsze wozy, ktére toczyly sie po kolejach zelaznych kopalnianych. nie
roznily sie od tych, ktérych uzywano na drogach zwyczajnych i ktére czesto
wprost korzystaly z ulepszonej drogi, jaka byla kolej. Dopiero pézniej ulepszo-
no stopniowo i wzmocniono ustréj wozu, przeznaczonego wylacznie do ruchu
po drodze zelaznej, czyli wagonu, opatrujac obrecze kol w obrzeza, osadzajac
kola nieruchomo na osiach i dajac osiom polozenie niezmiennie prostopadle
wzgledem osi podluznej wagonu. Takie uzaleznienie kél i osi okazalo sie nie-
zbednem ze wzgledu na czeste wykolejanie sie wozdw zwyczajnych.

3. Silnik. Silnik zywy. Sila ciezkosci. Drogi zelazne linowe. Maszyny stale. Pierwsze proby

trakeji parowej. Parowozy Trevithick'a. Blenkinsop i Hedley. Drogi zelazne zebnicowe. Jerzy

Stephenson i Séguin. Konkurs pod Rainhill. Ulepszenia parowozu. Wagony silnikowe. Trakeja
elektryczna.

Pierwotny silnik przewozowy, to silnik 2ywy — czlowiek lub zwierze pocia-
gowe. Wol, ktory ciagnal wozy ofiarne do $wiatyn za czaséw Homera, jest do-
tad jedynym silnikiem, ktéry zastosowaé mozna do przewozéw po bezdrozach
Afryki. W warunkach nie tak wyjatkowo trudnych, kon by! przez wieki nieza-
stapionym silnikiem pociagowym. Byl on stosowany na pierwszych kolejach
i stosuje sie dotad na kolejkach i przy tramwajach.

Na duzych spadkach, gdzie silnik zZywy nie wystarczyl, stosowana byla
na kolejach sila ciezkosci staczanych wozéw ladownych do wciagania pod gére
wozéw préznych zapomoca liny, przerzuconej okolo walu. Taka réwnia pochyta
samoczynna byla urzadzona w roku 1788 w hucie w Ketley w Anglji.

Gdy uzycie maszyn parowych stawalo sie coraz czestsze, zaczeto stoso-
wac je rowniez do wciagania pod goére wozow na drogach zelaznych linowych.
W r. 1808 w jednej z kopalni okolo Durham w Anglji byla zastosowana do tego
celu maszyna parowa stala. Wlasciwie jednak proby zastosowania silnika paro-

1) Odcinek prébny drogi zelaznej, opartej na tej zasadzie, byl urzadzony na wystawie
paryskiej 1889 r.
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wego do przewozéw wyprzedzily powstanie drog zelaznych. Jeszcze w drugiej
polowie wieku XVIII ré6zni wynalazcy, jako to Edgeworth w roku 1768 w Anglji,
Cugnot w r. 1769 we Francji, Evans w r. 1786 w Ameryce, budowali wozy silni-
kowe poruszane para, ale proby te nie wypadly pomyslnie.

Pierwszy parowoz, t. j. silnik przeznaczony do ruchu po szynach, zbudowal
w r. 1803 anglik Trevithick (rys. 7). Parowéz ten, o jednym cylindrze poziomym,
wpuszczonym w kociol, byl zastosowany do przewozu zelaza na kolei Merthyr-

Tydwill w W alji.

W parowozach, budowanych w kilka lat pézniej, Trevithick, ze wzgledu
na maly ich cigzar, prébowal zwigkszyé przyczepnosé kél do szyn, zaopatrujac
kolta w kolki, ktére wgniataly sie
w legary poboczne. W tym samym
celu Blenkinsop zastosowal na paro-
wozie wr. 1811 kolo zebate, ktére
zczepialo sie ze sztaba zazebiona
czyli zebnicq, urzadzona =zzewnatrz
jednej z szyn. Dopiero doswiadcze-
nia, ktére w roku 1813 przeprowadzil
Hedley nad stosunkiem obciazenia kol
napednych do przewozonego ciezaru,
i parow6z wybudowany przez niego
dowiodly, ze tarcie kola o szyny glad-
kie jest dostateczne, aby mozna bylo
zastosowac na parowozie silnik o du-
zej sile pociagowej. To tez w pozniej-
szych urzadzeniach zebnica z zazebieniem pionowem (rys. 8) lub poziomem,
ukladana pomiedzy szynami, stosuje sie tylko w przypadkach wyjatkowo du-
zych pochylen podluznych linji kolejowej na drogach zelaznych zebnicowych, ma-
jacych przewaznie znaczenie turystyczne.

Rys. 7.
Parowdz Trevithick'a z r. 1803. -

W roku 1814 Jerzy Stephenson, wlasciwy twoérca drog zelaznych parowozo-
wych, buduje dla jednej z kopalni wegla pod Newcastle pierwszy parowéz swo-
jego-pomystu, o dwdch cylindrach pionowych, ktére wprawialy w ruch kolo
zebate, polaczone z takiemiz kolami, nasadzonemi na osiach napednych. W na-
stepnych latach Stephenson ulepsza stopniowo ustréj parowozéw, i zostawszy
wroku 1823 inzynierem budujacej sie drogi zelaznej ze Stockton do Darlington
(pierwszej drogi zelaznej uzytku publicznego, otwartej w roku 1825), zaklada
w Newcastle fabryke parowozéw, ktéra prowadzi syn jego Robert. Polaczenie
zebate k6l napednych Stephenson zastepuje najpierw przez lancuch bez kon-
ca, nastepnie (za przykladem Hackworth’a w r. 1827) przez w1qzary, laczace kor-
by kol napednych. .

Kotly parowozow, budowanych do owego czasu, wytwarzaly malo pary;
w zaleznoéci od tego parowozy te posiadaly mala szybkosé i stosowane byly
‘tylko do ruchu towarowego przy przewozie wegla z kopalni. W roku 1828 Ste-
phenson przechodzi na budowe dr. zel. Liverpool-Manchesler i zabiega okolo za-
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stosowania na niej trakcji parowozowej. W tym celu proponuje on oglosze-
nie konkursu na dostawe odpowiedniego parowozu, podczas gdy dyrektoro-

wie tej drogi zamierzaja zastosowaé na niej trakcje konna lub maszyny paro-
we stale,

W tymze roku Stephenson dostarcza dwa parowozy dla drogi zelaznej
z Lugdunu do St-Etienne. Dyrektor tej drogi Séguin zastosowal w tych parowo-
zach, w celu zwiekszenia wydajnosci kotla, wynalezione przez siebie rury plo-
mienne oraz wylot pary zuzytej do komina. To ostatnie urzadzenie bylo stoso-
wane juz w parowozach Trevithick'a i Hackworth’a. Séguin, nie wiedzac
o pracach swych poprzednikow, wprowadzil i ulepszy! samodzielnie ten wy-
nalazek.

Postepy w budowie parowozéw, otrzymane we Francji, przyczynily sie do
tego, ze propozycja Stephenson’a co do ogloszenia wspomnianego juz konkursu
zostala przyjeta. Wedlug warunkéw konkursu, paro-
woz ubiegajacy sie o nagrode winien byl kosztowaé
nie wiecej jak 12500 zl., spalaé dym wytwarzany i przy
cisnieniu w kotle 3,5 atm. ciagnaé¢ na poziomie z szyb-

koscia 16 km na godzine ciezar trzykrotnie wiekszy R il
od ciezaru wlasnego. Ciezar parowozu mial wynosié
przy trzech osiach nie wiecej jak 6¢, a przy dwéch i
osiach nie wiecej jak 4,5 {, i mial spoczywac na re- H
sorach. %
Do konkursu w terminie 8 pazdziernika 1829 r.

stanely na rowni pod Rainhill cztery parowozy, z kto-
rych otrzymal pierwszenstwo parowéz fabryki Ste-
phenson’a ,,Rakieta" (rys. 9). Ciezar tego parowozu

wynosil 4,5 ¢, z ktérych 2 t na pojedynczej osi naped- E
nej. Sprawnosé jego przewyzszala znacznie warunki
konkursu, gdyz ciagnal on na poziomie, précz tendra
o ciezarze 3 {,dwa wagony o ciezarze 9¢ z szybkoscia
38 km/godz., jeden za$ wagon z podréznemi z szyb- Rys. 8.

koscia, ktéra dochodzila do 48 km/god=. Ceotof's xabiien dribiakiown

Rezultat konkursu pod Rainhill zadecydowal systemu Riggenbacha.
o zastosowaniu parowozow na drogach zelaznych nie-
tylko do przewozu ladunkéw, lecz i oséb. Stopniowe zwiekszanie sprawnosci
parowozu i ulepszanie ustroju wszystkich jego czeéci nastepowalo nader szyb-
ko i pozwolilo na zastosowanie trakcji parowej w coraz trudniejszych warun-
kach pod wzgledem wzniesien i krzywizny linij kolejowych.

Wybitnym postepem w budowie parowozéw bylo zastosowanie w osta-
tniem dziesiecioleciu wieku ubieglego podwéjnego rozprezania pary i w drugiem
dziesiecioleciu wieku biezacego pary przegrzanej. Wspélczesne parowozy to-
warowe amerykanskie o ciezarze dochodzacym do 150 ¢i obciazeniu osi naped-
nej dochodzacem do 30 { ciagna pociagi o ciezarze 6000 ¢ i wiece].

T
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Silnik Zywy, wypierany na drodze zelaznej przez parowdz, pozostal na ko-
lejkach gospodarczych i na linjach tramwajéw miejskich, lecz i na tych zaczeto
stosowaé wkrétce wagony silnikowe parowe, pneumatyczne !) i inne, od poczatku
zas biezacego stulecia przewaznie trakcje elektryczna.

Wagony silnikowe znalazly zastosowanie rowniez [na drogach zelaznych
poza miastami przy stabym ruchu osobowym lub w celu lepszego zadosyé-
uczynienia potrzebom ruchu osobowego
w przerwach pomiedzy pociagami. W wa-
gonach tych stosowane sa obecnie po wiek-
szej czesci silniki spalinowe (naftowe, ben-
zynowe i in.), o napedzie elektrycznym
zapomoca elektromotoréw, umieszczonych
na wagonie, lub akumulatory.

W ustrojach wymienionych powyze)
zrédlo energji pociagowej znajduje sie na
o : poruszanym wozie. Pierwsze proby za-

= stosowania na drogach zelaznych miej-
skich trakcji elektrycznej zapomoca pradu

czerpanego z przewodu nadziemnego (rza-

s dziej podziemnego) przedsiewzial Werner
Rys. 9. Siemens w r. 1879. Jednakze doskonalenie

Parowoz Stephensona ,Rakieta”, 1829 r. tego wynalazku i zastosowanie go na sze-

roka skale na drogach miejskich i linjach
tramwajowych rozpoczyna sie dopiero od r. 1890 w Stanach Zjednoczonych
Ameryki Pélnocnej, nieco pézniej w Europie.

W ruchu tramwajowym, odpowiednio do jego potrzeb, stosowane sa przy
trakcji elektrycznej przewaznie wagony silnikowe, na szybkich zaé drogach ze-
laznych miejskich réwniez elektrowozy, prowadzace cale pociagi.

Zalety trakcji elektrycznej, ujawnione na drogach zelaznych miejskich,
sklonily do przedsiewziecia préob zastosowania jej rowniez na drogach zelaz-
nych pierwszorzednych, Pierwsza wieksza préoba w tym kierunku bylo wpro-
wadzenie w ciagu lat od r. 1894 do r. 1897 trakcji elektrycznej na odcinku tune-
lowym dr. zel. Baltimore-Ohio, wkrotce zas potem na odcinkach prébnych roz-
nych drég zelaznych w Europie z zastosowaniem pradu zmiennego i stalego
o wysokiem napieciu.

Korzysci ekonomiczne, jakie obiecuje zastosowanie trakeji elektryczne;j,
zwlaszcza w krajach posiadajacych naturalne zrédla energji, szybkie postepy
elektrotechniki i dodatnie rezultaty eksploatacji elektryfikowanych odcinkow
probnych sprawiaja, ze elektryfikacja drég zelaznych pierwszorzednych stanela
obecnie na porzadku dziennym spraw kolejowych.

1) System Mekarskiego, zastosowany na linjach tramwajow miejskich we Francji.
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4. Rozwsj i spacjalizacja drég zelaznych, Drogi zelazne znaczenia ogolnego i miejscowego.

Tramwaje, drogi zelazne miejskie i migdzymiastowe. Drogi zelazne turystyczne. Drogi zelazne
dojazdowe. Kolejki przenoéne. Podzial drog zelaznych wedlug cech technicznych. Przedmiot

dalszego wykladu, ’

Postepy techniki w dziedzinie drég zelaznych, objawiajace sie w stopnio-
wem ulepszeniu kolei, wozu i silnika i dostosowaniu ich ustroju do potrzeb prze-
wozu i warunkéw terenu, sprawily, ze zakres zastosowania drég zelaznych
szybko sie rozszerzal. Podczas gdy poczatkowo sluzyly one do przewozu sila
ludzi i zwierzat niewielkich Yadunkéw na kopalniach, to po zastosowaniu silnika
mechanicznego i zwiekszeniu szybkosci jazdy, staja sie one srodkiem komuni-
kacji nie tylko towarowej, lecz i osobowej i pokrywaja gesta siecia réwniny.
W polowie wieku XIX buduje sie droga zelazna przez Semmering i odtad nawet
alpejskie gory przestaja byé dla nich przeszkoda. Dlugosé kolei zelaznych
wzrasta niezwykle szybko, sieci réznych krajéow lacza sie ze soba, powstaja
wielkie trakty kolejowe. Précz ruchu miejscowego na niewielkie odleglosci, do
ktorego sluzyly pierwsze koleje, powstaje na pierwszorzednych drogach zelaznych
znaczenia ogdlnego ruch daleki, tranzytowy, wreszcie ruch transkontynentalny.
W r. 1869 ukonczone jest pierwsze polaczenie kolejowe pomiedzy Nowym Jor-
kiem a San Francisco przez Chicago, a w r. 1904 nieprzerwana kolej zelazna
przecina juz caly kontynent Europy i Azji od oceanu Atlantyckiego do Spokoj-
nego, laczac Lizbone z Wladywostokiem 1 Portem Artura. Przyspieszony roz-
wo] miast wywoluje potrzebe ulepszenia komunikacy] miejskich. Tramwaje,
poczatkowo konne, wkrétce nie czynia juz zadoséé potrzebom wielkich srodowisk
zaludnienia, wskutek czego powstaja w nich w innym poziomie niz ulice drogi
zelazne miejskie do ruchu szybkiego, pomiedzy zas pobliskiemi miastami do
takiegoz ruchu czestego i szybkiego drogi Zelazne miedzymiastowe.

Latwosé podrézy i wzmagajace sie zamilowanie do nich, zwlaszcza posrod
ludnosci miast, potrzebujacej odpoczynku, wywoluje rozwéj turystyki, ktéry
zacheca do budowy coraz to $mielszych drog zZelaznych turystycznych, wdzieraja-
cych sie na alpejskie szczyty.

Komunikaciji kolejowej pozadaja wszystkie czesci $wiata i wszystkich kra-
jow zakatki. W krainy niedostepne, w miejscowosci nieuprzemystowione i ubo-
gie przenika gietki i ekonomiczny tor waski. Drogi zelazne dojazdowe (trzecio-
rzedne, znaczenia miejscowego) dowoza produkty do linij kolejowych gléwnych

W przemysle kolejki docieraja do podwoérza fabrycznego i do warsztatu,
w gospodarstwie rolnem, w budownictwie, w armji kolejki przenosne dowoza pro-
dukty, materjaly lub aprowizacje do dowolnego punktu.

Do zorjentowania sie w rodzajach drog zelaznych, wspomnianych powy-
7ej, i w zakresie ich zastosowania posluzyé moze nastepujaca tablica (patrz
str. 14), w ktorej zestawiono wazniejsze typy drég zelaznych i ich cechy tech-
niczne.
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Tabl. 1. Podzial ogélny drog zelaznych pod wzgledem technicznym.
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A. Wedlug ustroju toru.

I.  Drogi zelazne naziemne (tabor slojqcy).
*
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Szyny
gladkie. Kolej odslonieta Tor waski.
Kolej wpuszczona
w jezdnie uliczng. | Tor réinej
szerokoscu
S
2}'“? l Dodatkowa szyna zebata (zebnica) . I
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B. Wedlug rodzaju silnika.
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Czlowiek lub zwierze pociagowe.

Lokomotywa parowa

Parowe, elektryczne (z aku-
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mulatorami, pneumatvczne,
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Ko]eiki polowe 1
przenosne.
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imiejskie(préby).

Dr. zel. miejskie.

Dr. zZel. turystyczne
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Dr. zel. gospodar-
cze.

Tramwaje.

Kolejki gospodar-
cze,

Dr. zel. 1,11 i 111
rzedu.

Dr. zel. dojazdowe
i podmiejskie.

Tramwaje.
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Dr. zel. miejskie
malej szybkosei
{dzwigi).
Tramwaje.
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Dr. zel. miejskie
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Dr. zel. I, I 11l
rzedu.
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W najogélniejszem znaczeniu, jakie przyjeto powyzej, drogi zelazne sa to
drogi ladowe, na ktoérych ruch odbywa sie po kolei zelaznej, nadajacej wozom
okreslony kierunek biegu. Jednakze znaczenie réznych typow drog zelaznych
jest bardzo niejednakowe. Wiele znich, jako to: drogi zelazne zebnicowe,
linowe i wiszace, drogi zelazne jednoszynowe, tramwaje miejskie, maja zasto-
sowanie w specjalnych wypadkach lub do specjalnych przewozow i znaczenie
ich nie moze byé¢porownywane ze znaczeniem innych, ogélniejszych typow
drog zelaznych,

Co sie tyczy trakcji, to zauwazyé¢ nalezy, ze zastosowanie trakcji elek.
trycznej na drogach zelaznych, z wyjatkiem wymienionych specjalnych, jest
obecnie w okresie badan i zapoczatkowan, przejscie zas do niej na calej sieci
drég zelaznych parowozowych w kazdym razie nie predko jeszcze da sie urze-
czywistni¢ ze wzgledu na olbrzymi wysilek finansowy i techniczny, jakiegoby
wymagalo.

Wynika stad, ze przewazajace znaczenie dla przewozéw masowych po-
siadaja dotad drogi zelazne parowozowe dwuszynowe, o szynach gladkich i kolei
odslonietej, i drogi te, ktore zwykle sa rozumiane pod nazwa drég zelaznych
bez dodatkowych okreslnikow, gléwnie traktowane beda ponizej.

Nadmienié nalezy, Ze zastosowanie na drogach zelaznych trakeji elek-
trycznej zamiast parowej ogranicza sie przewaznie do zmiany silnika i sposo-
bu zaopatrywania go w energje i nie wplywa na zmiane zasadniczych urzadzen
kolejowych na szlaku i na stacjach, na ustréj wagonoéw, oraz na ogélne zasady
eksploatacji kolejowej, ze wiec przedmioty te moga byé traktowane niezaleznie
od rodzaju trakcji.

ROZDZIAL. 11
Charakterystyka dréog zelaznych.

1. Korzysci wynikajace z drég zelaznych. | Obnizenie oplat za przewdz. Przyspieszenie prze-
wozu. Prawidlowogéé ruchu. Bezpieczenstwo podrézy. Dogodnosé przewozu. Przewozy masowe.

Rozwéj sieci drég zelaznych parowozowych postepowal nader szybko
(rys. 10). W pierwszym okresie ich istnienia, do roku 1840, budowano srednio

okolo 770 km drég zelaznych rocznie. W nastepnych okresach przyrost roczny
dlugosci drég zelaznych jest coraz wiekszy i wynosi rocznie w latach:

1840-50 1850-60  1860-70 1870-80  1880-1900  1900-1910
3090 6940 10180 {16260 20880 23990 km

W roku 1921 ogélna dlugosé drég zelaznych calego $wiata przekroczyla
1200 tysiecy km. Istniejacemi kolejami zelaznemi, nie liczac drugich torow glow-
nych i toréw stacyjnych, moznaby trzy razy onasaé kule ziemska, koszt zas bu-





