240 Podklady.

Normalne przekroje poprzeczne warstwy balastu, stosowane na drogach ze-
laznych w Parstwie Rosyjskiem, uwidocznione sa na rysunkach 163 i 164.

ROZDZIAE VIIL.

Podktady.
1. Podktady drewniane. Ich wymiary i obrdbka.

Ditugosé podkladiw jest zalezng od szerokosci toru, od cisnienia podkiadu
na balast i od jego odksztaicenia przy wygieciu pod naciskiem két. Teorya wy-
kazuje (p. str. 216), ze przy normalnej szerokosci toru, dla unikniecia odksztatcenia
tegoz, diugos¢ podktadow winna wynosi¢ okolo 2,7 m. Spostrzezenia i diugo-
letnia praktyka kolejowa stwierdzity, ze wymiar ten jest odpowiedni. W Anglii od
samego poczatku budowy drég zelaznych parowozowych przyjeto diugosé podkia-
déw na 9’ (2,74 m). Na innych kolejach zagranicznych oraz w Rosyi dlugos¢ pod-
ktadow wynosita do ostatnich czaséw przewaznie okoto 8 (2,44 m.)

Podkfady krotkie, w celu unikniecia niestatego potozenia oraz wiekszego osia-
dania na koncach niz po srodku, wypada podbija¢ nieréwnomiernie, a mianowicie
na koricach i pod szyng mocniej, niz po srodku. Z tego powodu najwigksze cisnie-
nie na balast otrzymuje si¢ przy krétkich podkiadach znacznie wieksze niz przy
diugich, co jest przyczyng czestego osiadania toru.

W Rosyi diugo$é podkiadéw w torach gléwnych linii magistralnych winna wynosi¢ obecnie
1,25 saz. (2,67 m), za$ podkiady dlugosci 1,15 saz. (2,44 m) moga by¢ stosowane tylko na liniach
drugorz¢dnych oraz w torach stacyjnych linii magistralnych.

Na kolejach dojazdowych wazkotorowych diugo$¢ podkiadéw okresla sig warunkiem, aby

odlegtos¢ pomiedzy krawedzig zewnetrzng podstawy szyny i koficem podktadu wynosita nie mnicj
jak 0,15 saz. (32 c¢m).

Wymiary poprzecznego przekroju podktadu winny by¢ takie, azeby: «) ci$nie-
nie jego na balast nie przekraczalo pewnych granic, przy ktérych zachowaniu na-
lezyta statecznos¢ toru i trwalos¢ podbicia podktadu, w zaleznosci od gatunku ba-
lastu, bylyby zapewnione; ) nacisk szyny na podklad nie wywotywal zgniecenia
drzewa, w razie zas$ ufoZenia szyn na podkladkach lub siodetkach, aby szerokos¢
podktadu po wierzchu byfa dostateczng do ich pomieszczenia; ¢) sztywno$¢ pod-
kfadu byfa o tyle dostateczng, aby nie pozwalala na zbytnie jego wygigcie pod
wplywem obcigzenia i aby rozklad ci$nienia na balast nie byt zbyt nieréwnomierny.

@) Na liniach kolejowych magistralnych rosyjskich i zagranicznych szerokosé
dolnej podstawy podktadéw wynosi od 22 do 28 em. Szersze podklady kosztowa-
tyby zbyt drogo i podbijanie ich byloby utrudnione.

Wedtug warunkéw technicznych budowy drég zelaznych inagistralnych w Rosyi cisnienic
podkiadu na balast, obliczone w przypuszczeniu, ze podktad przyjmuje catkowity nacisk statyczny
osi nad nim potozonej i przenosi go na balast réwnomicrnie catg swa dolng podstawa, nie powinno
przekracza¢ jednego puda na cal kwadr. (2,54 kg/em?) Y).

) Dla wigkszoéci typéw budowy wicrzchniej drég zelaznych w Rosyi 1= 1,5 do 3, a wige
nacisk szyny (patrz rys. 146) wynosi okoto 0,55 nacisku kola. Jezeli przyjmicmy wedlug Ast’a,
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Aby uczyni¢ zado§¢ temu warunkowi, szeroko$¢ dolnej podstawy podkiadu, przy diugosci

podktadéw 2,7 m i przy najwiekszym nacisku osi 15 ¢, powinna wynosi¢ co najmnicj:
—15&00"— = 22 em.
270% 2,54

b) Wytrzymalos¢ drzewa na zgniecenie prostopadle do widkien wynosi okoto
270 kg/em?, za$ granica sprezystosci w przyblizeniu trzy razy mniej, t. j. okoto
90 kg/em®. Przyjmujac, ze najwiekszy nacisk szyny (wskutek obcigzenia dynamicz-
nego) wynosi 10 ¢ i szeroko$¢ podstawy szyny 10 ¢m, otrzymamy, ze dla uniknig-
cia zgniecenia drzewa pod podstawg szyny szerokos$¢ podkladw po wierzchu winna

10000
90 x 10

Ze wzgledu, ze nacisk szyny roztozony jest nieréwnomiernie, pozadanem jest,
aby szeroko$¢ podkladu po wierzchu byta nie mniejsza jak 15 em. Takg tez diu-
o0$¢ majg zwykle podktadki.

¢) Grubosé podkladéw wynosi zwykle 13 do 15 cm.

Jak wykazuje obliczenie, w podktadzie majacym grubo$¢ 13 em i inne wy-
miary, jakie si¢ stosujg w praktyce, naprezenie materyatu, obliczone przy statycz-
nym nacisku kota 7,5 ¢ wedtug momentéw dzialajagcych, wyrazonych wzora-
mi (138), dosigga 100 kg/em? (40 pudéw na cal kw.), a wiec w razie zwiekszenia na-
‘cisku kota wskutek przyczyn dynamicznych naprezenie to jest blizkie granicy spre-
zystosci dla drzewa na zginanie (200 kg/em?). Z tego powodu, oraz wskutek zbyt-
niej gietkosci i lekkosci podktadéw cienkich, pozadanem jest, aby grubos¢ ich wy-
wynosita przynajmniej 15 em. W rzeczywistosci grubosé¢ podkiadéw, przyjgta na
liniach kolejowych magistralnych rosyjskich i zagranicznych wynosi od 13 do 16 em.

Normalne przekroje poprzeczne podktadéw, obowigzujace na drogach zelaz-
nych w Rosyi, uwidocznione s na rys. 165 1).

Na drogach zelaznych zagranicznych stosowane sg przewaznie podktady o prze-
kroju prostokatnym z niewielkimi oflisami. Podktady takiegoz przekroju uzywane
sg rowniez na niektérych drogach zelaznych u nas i w Cesarstwie (rys. 166).

Na rys. 165 uwidocznione sg dwa rodzaje podktadéw, a mianowicie podkiady
wyrobione z pélokraglakéw, oraz z okraglakéw, obrobionych z dwéch bokéw na-
przeciwleglych, czyli z tak zwanych oflisakéw. Przy wyrobie podkiadéw w lesie
dolna cze$¢ kloca rozpitowuje si¢ na podkiady pétokragle, zas z gérnej czesci kloca
po obrobieniu dwdch ptaszczyzn otrzymujg si¢ podkiady oflisaki. Wskutek tego
na jednej i tej samej linii kolejowej czesto stosowane sg jednocze$nie oba pomie-

wynosié¢ co najmniej = 11 em.

7e najwiekszy nacisk dynamiczny kola wynosi okolo 2,4 statycznego i zauwazymy, ze wskutek
wygiecia podkladu najwieksze ciSnienie jego na podloze wynosi okofo 0,9 ciSnienia $redniego, to
pomieniony warunek odpowiada w przyblizeniu ograniczeniu najwigkszego rzeczywistego ci$nienia
0,65 X 2,4

podkiadu na balast do = 0:3 ~ o 1,5 puda na cal kw. (3,7 kg/cm?).

1) Stosowanie podkiadéw o innym przekroju dozwala si¢ pod warunkiem, aby byly wyro-
bione z drzewa nie ciefszego, niz wskazano dla typéw normalnych, i posiadaly grubo$¢ nie mniej-
szq od tych ostatnich. Nadto szeroko$¢ dolnej podstawy podkladéw ociosanych z dwéch bokéw
z drzewa okraglego (oflisakéw) winna wynosi¢ co najmnicj 5 werszkow (22,2 em).

Drogi %elazne. 16
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Rys. 165.
Normalne przekroje poprzeczne podktadéw drewnianych.

Wymiary w werszkach i centymetrach.
Linie magistralne. Linie drugorzedne.
A. Podkiady sosnowe A.  Podklady sosnowe.
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nione typy podktadéw. Dla unikniecia niejednostajnego osiadania toru nalezy ba-
czy¢, aby podktady kazdego z tych typéw byly ukladane oddzielnie, diuzszymi
odstepami.

Gdy szyny sa ukladane bezposrednio na podktadach albo na podktadkach
jednakowej grubosci, to dla nadania szynie pochylenia poprzecznego ku osi toru
podktady winny by¢ odpowiednio zaciosane w miejscach, w ktérych przypada pod-
stawa szyny (rys. 167). Zaciosywanie podktadéw wykonywa sie recznie za pomo-
cq pity i ciesaka (topora motykowatego), albo tez na specyalnych obrabiarkach.

Zaciosanie podktadow, chociazby najstaranniej wykonane, przyczynia sig¢ do
zastoju wody i dopomaga przenikaniu jej dowewnatrz drzewa, w tem wilasnie miej-
scu, gdzie ono najbardziej podlega zuzy ciu mechanicznemu. Tymczasem zaciosywa-
nia tego mozna unikna¢ nietylko w typie budowy wierzchniej z szyna o dwdch gtéw-
kach, spoczywajacej w siodetkach z zelaza lanego, lecz takze w typie z szyng o pod-
stawie ptaskicj, jezeli na podktadach bgdg utozone podkfadki o przekroju klinowatym.

Jezeli szyna przytwierdza si¢ do podktadu za pomoca wkrgtéw, a nawet je-
zeli przymocowuje sig hakami, lecz podkiady wyrobione sq z drzewa twardego
i tatwo pekajacego, jakiem jest debina, to w podktadach nalezy uprzednio nawiercié¢
otwory Srednicy cokolwiek mniejszej niz grubo$¢ haka lub rdzenia $ruby. Na-
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wiercanie otworéow w podkfadach dokonywa sie Swidrami recznymi, jednoczesnie
z uktadaniem toru, albo przy pomocy specyalnych przyrzadow.

Na drogach zelaznych zagranicznych uzywane sg maszyny z motorami paro-
wymi, na ktorych zaciosywanie podktadéw i wiercenie w nich otworéw dokonywa

si¢ jednoczesnie, a podkiady podawane sq na maszyne automatycznie. U nas spo-
soby reczne wypadajg taniej.

2. Gatunki i wlasnosci drzewa uzywanego na wyrob podkradow.

Z gatunkow drzewa, napotykanych w Europie, najlepszg do wyrobu podkfa-
déw jest debina. Wytrzymuje ona dobrze cisnienie szyny i opiera sie gniciu,
mocno trzyma haki czy wkrety, ktérymi przytwierdzona jest szyna, wreszcie jest
stosunkowo cigzka, co zwigksza statecznosc¢ toru.

Sos$nina-jest znacznie migksza niz debina i szybciej gnije, jednakze znajduje
si¢ w duzej obfitosci, zwfaszcza w Rosyi péinocnej i Srodkowej. W Krélestwie Pol-
skiem podktad sosnowy kosztuje prawie o potowe taniej niz dgbowy.

Z innych gatunkow drzewa, uzywanych w Europie na podkfady, nalezy wy-
mieni¢ buk i jodlg. Buczyna, chociaz twarda, bardzo predko gnije, dlatego tez
uzywa sie na podktady wytgcznie po uprzedniem nasyceniu. Jedlina, jako miekka
i nietrwata, uzywa si¢ tylko w braku innego odpowiednicjszego materyatu. Na
drogach zelaznych w Rosyi stosowanie podktadéw z innego drzewa niz debowe lub
sosnowe dopuszcza sig tylko z zezwolenia Ministeryum.

Drzewo na podkiady winno by¢ zdrowe, o stoju gestym, zimowego ciecia, nie
uschie, nie toczone przez robactwo i bez zgnitych sekow. Drzewo sosnowe winno
by¢ przewaznie smoliste, barwy zdéitawej, nie za$ sinej. Drzewo, Scigte latem,
w czasie krazenia w nim sokow, tatwiej gnije niz drzewo, scigte zimg, w czasie po-
miedzy miesigcami pazdziernikiem i lutym. O tem, ze drzewo jest Scigte zimg,
mozna sie przekonac tylko dozorujgc ciecia na miejscu, poniewaz na oko drzewo
takie nie posiada zaduych cech charakterystycznych. W ostatnich czasach przy
pomiocy badan mikroskopowych odkryto réznice w ksztatcie i zabarwieniu komo-
rek w zewnetrznych stojach drzewa Scigtego latem i zimq, jednakze ten sposob ba-
dania nie jest jeszcze dostepny przy zwykfych odbiorach.
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Rys. 168. Przed ulozeniem w tor podktady winny by¢
> dobrze wysuszone. W tym celu ukfada sie je warstwa-
mi, jedne na drugich, w prawidtowe stosy, przyczem
dla ochrony od deszczu gérny szereg podktadéw ukfada
si¢ ze spadkiem. W dgbinie tworzg si¢ przy wysycha-
niu liczne pekniecia. Dla zapobiezenia temu w sztor-
ce podktadéw nalezy zabija¢ klamry z blachy zelaznej
w ksztalcie litery § (rys. 168).

3. Trwalos¢ podkiadow. Zaleznos¢ jej od typu budowy
wierzchniej.

Trwatos§¢ podktadow posiada dla drogi zelaznej wazne znaczenie ekonomiczne.
Chociaz koszt pierwotny podkitadéw debowych stanowi w przyblizeniu czwartg
czesé, za$ szyn stalowych potowe ogdlnego kosztu budowy wierzchniej, to jednak
trwato$¢ pierwszych jest 2 do 3 razy mniejszg niZ drugich. Oprécz tego nalezy
zauwazy¢, ze szyny zuzyte tracg, wedlug istniejacych cen starego materyatu, nie
wiecej nad } kosztu nabycia, gdy tymczasem podkfad zuzyty wyjety z toru nie po-
siada prawie zadnej wartosci. Wobec tego i biorgc pod uwage termin umorzenia
pierwotnych kosztéw nabycia szyn i podktadow, okazuje sig, Ze roczna wartos¢
podktadéw i szyn jest prawie jednakowa.

Trwato$¢ podktadéw drewnianych zalezy nietylko od gatunku i dobroci
drzewa, lecz réwniez od typu szyn i przyboréw do ich taczenia i przytwierdzania,
czyli tak zwanych ztaczek. Jezeli szyny sg slabe i utozone bez podktadek, to pod-
ktady podlegajg fatwo uszkodzeniom mechanicznym wskutek zmiazdzenia wio-
kien drzewnych pod szyng i czgstego przebijania hakéw. Tak naprz. na drogach
zelaznych w Anglii, pomimo olbrzymiego ruchu pociggéw, podkiady sosnowe,
przywozone przewaznie z Rosyi, stuzg co najmniej lat 7, w Rosyi za$ okolo lat 4.
Podkiady debowe stuzg zagranicg $rednio lat 12, w Rosyi za$ i u nas lat 7 do 101).

Dla osiaggniecia wigkszej trwatosci podktadow nalezy dazy¢ do udoskonalenia
typu szyn i ztaczek i do zabezpieczenia podkiadéw od zniszczenia mechanicznego,

Rys. 169

dopoki drzewo nie ulegto zepsuciu. Jako jeden ze srodkéw takiego zabezpieczenia
podktadéw z drzewa miekkich gatunkéw, stosowane sg od niedawna korki Collet'a.

) Ponad wskazang ilos¢ lat stuzby w liniach gléwnych, podklady debowe stuzg jeszeze
lat 3 do 4 w liniach bocznych i stacyjnych.
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Korki te (rys. 169) wyrabiajg sie z nasyconego bukowego lub innego twardego
drzewa i posiadajg gwint do wkrecania korkéw w miejscach, gdzie przypadajg
haki lub wkrety, przytwierdzajace szyny do podktadéw. Praktyka wykazala, ze te
korki, wkrecone w poktady nowe z drzewa migkkiego lub w nadpsute juz wskutek
czestego przebijania, doskonale opierajg si¢ wyrywaniu hakow i wkrgtéw, przez co
zabezpieczajq podktad od zniszczenia mechanicznego i zwigkszaja jego trwalosc.

W przypuszczeniu, ze zastosowano juz sposoby konstrukcyjne, zapobiegajace
przedwczesnemu zuzyciu podktadow wskutek zepsucia mechanicznego, jedynym
srodkiem zwigkszenia trwatosci podkladéw jest zabezpieczenie ich od gnicia.

Dla kontroli trwatosci podkladéw znaczy si¢ je przez wypalenie stemplem
roku utozenia podkiadu w tor, albo lepiej, przez wbicie w srodek gérnej powierzchni
podktadu znaczka metalowego z numerem.

4. Nasycanie podktadow.

Przyczyna gnicia drzewa jest rozktad sokéw drzewnych pod wplywem po-
wietrza. Usuwajac soki drzewne za pomocg suszenia i wyparzania podktadu, moz-
na go uczynic¢ odporniejszym na gnicie. Poniewaz jednak Srodki te nie sg w sta-
nie usung¢ ciat biatkowatych z srodkowych czgsci podkiadu, wige srodkiem bar-
dziej skutecznym jest nasycanie podkladéw substancyami przeciwgnilnemi, zobo-
jetniajacemi obecno$é biatka.

Do nasycania podktadéw uzywa sie najczeSciej sublimatu, siarczanu miedzi,
chlorku cynku lub kreozotu. Sublimat i siarczan miedzi wychodzg obecnie z uzy-
cia, pierwszy ze wzgledu na wptyw szkodliwy, jaki wywiera na zdrowie robotnikow,
drugi zas z powodu, ze okazal si¢ mato skutecznym. Z dwéch pozostatych sub-
stancyi smota kreozotowa, zawierajaca do 25°/, kwasu karbolowego, chroni drzewo
od gnicia daleko lepiej, niz chlorek cynku, jednakze smota ta, otrzymywana jako
produkt poboczny przy fabrykacyi gazu swietlnego i koksu, kosztuje daleko drozej,
niz chlorek cynku ).

Z tego powodu w Rosyi do nasycania podktadéw uzywany jest wylgcznie
chlorek cynku, ktéry przewaznie stosowany jest réwniez i w Niemczech. Prze-
ciwnie, w Anglii i we Francyi najbardziej rozpowszechnione jest nasycanie kreozo-
tem. W ostatnich czasach na wielu drogach zelaznych niemieckich zaczgto nasy-
ca¢ podktady mieszaning chlorku cynku z kreozotem (5°/, do 10%,).

Sposoby nasycania tak chlorkiem cynku, jak i kreozotem, sg prawie jedna-
kowe. Podkliady, przeznaczone do nasycenia, wtaczaja sie na wézkach do duzego
kotta zelaznego, w ktérym odbywa sie¢ najprzéd ich wyparzanie (przy nasycaniu
chlorkiem cynku) lub tez suszenie (przy nasycaniu kreozotem), trwajace 1 do 2 go-
dzin przy temperaturze okoto 100° C. W ten sposéb usuwa sig¢ z podktadéw
cze$¢ sokow drzewnych. Nastepnie w celu zupetniejszego usunigcia tychze so-
kéw wypompowtuje si¢ z kotta powietrze, a po pewnym czasie wprowadza si¢ do

1) Kilogram smoty kreozotowej kosztuje w Warszawic okolo 5 kop., za$ rozczynu chlorku
cynku okoto !/; kop.
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niego ptyn przeciwgnilny. Po napeinieniu kotla pozostawia si¢ zawarty w nim
ptyn z podktadami pod cisnieniem 6 do 10 atmosfer w ciggu 1 do 3 godzin.

llos¢ wchtanianego ptynu jest dla réznych gatunkéw drzewa bardzo rézna.
Rdzeni drzewa nasyca si¢ znacznie gorzej niz biel. Drzewo sosnowe wchia-
nia przecigtnie 200 do 300 k¢ chlorku cynku lub 100 do 150 kg kreozotu,
debowe zas 100 do 150 kg chlorku cynku lub 50 do 75 kg kreozotu na metr sze-
$cienny(okoto 10 podkiadéw). Podkiady sosnowe nasycajg sie o wiele réownomier-
niej niz dgbowe, ktdre przyjmujg ptyn tylko we widknach zewnetrznych. Najwig-
cej ptynu przeciwgnilnego przyjmuje buk.

Odpowiednio do ilosci ptynu, wchianianego przez rozmaite gatunki drzewa,
zwigksza si¢ tez trwatos¢ podktadéw nasyconych. Mozna przyjaé, ze nasycone
podktady sosnowe mogg stuzy¢ dwa razy, zas debowe péttora raza diuzej, niz nie-
nasycone. Podktady bukowe nienasycone wytrzymuja w torze zaledwie dwa do
trzech lat, to tez uzywajg si¢ prawie wytacznie po uprzedniem nasyceniu, ktore
przedituza okres ich stuzby mniej wiecej do lat 12.

Koszta nasycenia podktadéw sktadajg sie z rat rocznych na umorzenie kosztu
urzadzen poczatkowych i na oplate procentéw od tegoz, z kosztéw robocizny i do-
zoru, wreszcie z kosztu substancyi przeciwgnilnych. Pierwsze dwie pozycye rze-
czonych kosztow wynoszg na drogach zelaznych w Panstwie Rosyjskiem okoto
10 kop. od podktadu. Koszt substancyi przeciwgnilnej zalezy od stopnia wchia-
niania jej przez drzewo. Odnosne dane przecigtne byly juz przytoczone powyZej.

Koszt nasycenia podktadéw chlorkiem cynku wynosi u nas okoto 25 kop.
od sztuki.

5. Podktady metalowe. XKsztalt ich przekroju poprzecznego.

Olbrzymie zapotrzebowanie podkladéw, zwiekszajgce sie z kazdym rokiem
w miarg rozwoju sieci kolejowej, oraz wzrastajgca cena drzewa, przynaglaty z jednej
strony do wynalezienia sposobéw przedtuzenia okresu stuzby podkfadéw drewnia-
nych, z drugiej za$ strony nasunety mys$l zastosowania podktadéw metalowych za-
miast drewnianych. Do zastosowania Zelaza i stali migkkiej do wyrobu podktadéw
przyczynity si¢ w znacznym stopniu rozwoj przemystu hutniczego oraz udoskona-
lenie sposob6éw wyrabiania tych metali.

Rys. 170.

Wymiary w milimetrach

Podktady Zelazne zastosowano po raz pierwszy W wigkszym zakresie w sz6-
stym dziesigtku zesztego stulecia na drogach zelaznych francuskich. Wynalezione
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wowczas poprzecznice Vautherin'a (rys. 170) rozpowszechnity si¢ dos¢ szeroko we
Francyi, Belgii i Niemczech.

W typie tym porobiono w nastepstwie zmiany, polegajace gtéwnie na usunig-
ciu dolnych paskéw poziomych, ktore opieraly sie na balascie i przeszkadzaty pod-
biciu srodka podkiadu. Paski te zastapiono klinowatemi zgrubieniami (rys. 171).
Z tegoz powodu oraz wskutek tego, ze objetos¢ balastu, ktéry obejmowat pod-
kiad, byla zbyt mala, przekroje uwidocznione na rys. 172 i 173 okazaly si¢
rowniez niepraktycznymi.

Praktyka wykazata, Ze najlepsze podbicie podktadu metalowego da sig osiag-
naé, gdy ma on ksztait koryta przewrdconego do géry dnem, o bokach pionowych
i ostro zakornczonych (rys. 174), ktére szeroko obejmujg balast.
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Przy projektowaniu przekrojéw uwidocznionych na rys. 172 i 173 miano na
wzgledzie zwigkszenie sztywnosci oraz wytrzymatosci podktadéw za pomoca prze-
niesienia cz¢sci materyatu ponizej osi obojetnej. W przekrojach korytkowych sta-
rano si¢ osiagng¢ tenze cel za pomocy zgrubienia krawedzi dolnych (rys. 175),
przez co otrzymuje si¢ réwniez wzmocnienie tych ostatnich, wazne ze wzgledu na
mozliwo$¢ wygigcia i uszkodzen przy podbijaniu.

Rys. 176. Rys. 177.
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Wedtug mniemania niektérych technikéw duze zgrubienia dolnych krawedzi
podkiadéw niszczg balast, powodujgc jego miazdzenie, wskutek czego w ostatnich
czasach najwigksze rozpowszechnienie znalazl przekroj, uwidoczniony na rys. 176.
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Schubert, ktory wykonat niedawno szereg spostrzezen, w celu wyjasnienia,
o ile rozmaite typy podktadéw metalowych dajg si¢ dogodnie i trwale podbijag,
otrzymat szczegdlnie korzystne wyniki z podktadami o przekroju, uwidocznionym
na rys. 177, ktére jednakze nie byly jeszcze stosowane w szerszym zakresie.

6. Drugos¢ i ksztatt przekroju podtuznego podktadéw metalowych.

Najodpowiedniejsza dtugos¢ podkiadéw kolejowych byla juz uzasadnio-
na powyzej na str. 216. Przytoczone zasady stosujg sig rowniez do podkia-
dow metalowych, ktére w nowszych typach otrzymujg diugosé 2,70 m. Podklady
mniejszej dtugosci do 2,40 m napotyka si¢ jeszcze obecnie. Poniewaz jednak pod-
ktady metalowe sg wogdle mniej sztywne niz drewniane, wiec zmniejszenie ich diu-
gosci, dopuszczane ze wzgledow ekonomicznych, wptywa jeszcze gorzej na statecz-
nosétoruikoszt jego utrzymania, niz niedostateczna dtugosé podktadéw drewnianych.

Aby nada¢ szynom pochylenie poprzeczne ku osi toru, stosowane byly roz-
maite sposoby wyginania podktadéw metalowych, jako to: pod katem o wierzchot-
ku w $rodku podktadu, po linii tamanej o czesci poziomej po srodku, lub wreszcie
po tuku kofa (rys. 178). Praktyka wykazatla, ze kazde wygigcie podkiadu, w szcze-
go6lnosci zas wzniesienie do géry jego koncow, utrudnia jednostajne podbicie pod-
ktadu i wplywa ujemnie na jego stateczno$¢. Dla unikniecia tych wad prébowano
wyginaé podktady w czterech miejscach, a mianowicie tak, aby srodek i korice pod-
ktadow pozostawaly poziomymi (rys. 179).

Rys. 178. Rys. 179.
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Gdy zaczeto wyrabia¢ podktady metalowe z Zelaza zlewnego (stali migkkiej),
to okazalo sie mozliwem otrzymacé pod szyng powierzchnie pochyte za pomocg wy-
ttaczania, pozostawiajac podkiad prostym na calej pozostatej dtugosci (rys. 180).

W ostatnich czasach uznano jednak za najodpowiedniejsze stosowanie w tym
celu podktadek klinowatych, poniewaz tym sposobem nietylko unika si¢ dodatkowe- -
go naprezenia materyatu wskutek wygiecia podktadu, co przyczynia si¢ do powsta-
wania w nim rysi peknig¢, lecz réwniez oszczedza sig zuzycie jego powierzchni gér-
nej, narazonej na $cieranie podstawa szyny.

Podktady metalowe, obejmujgc pewng objetos¢ balastu, lepiej opierajg sie
przesuwaniu w kierunku osi toru niz drewniane, poniewaz przesuwaniu temu opie-
ra sie nie tarcie drzewa o balast, lecz balastu réwniez o balast. Dla utrudnienia
przesuwania si¢ podkfadu metalowego w kierunku podtuznym, t. j. prostopadle do
osi toru, korice podkladu zaginaja si¢ ku dotowi (rys. 179). Od czasu gdy do wy-
robu podktadéw metalowych stosuje si¢ zelazo zlewne (stal migkka), zagiecie
koncéw wykonywa sie¢ za pomocg wyttaczania (rys. 181).
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Dla przytwierdzenia szyn do podktadéw metalowych, w tych ostatnich prze-
bijajg si¢ otwory prostokatne (rys. 181), przez ktére przechodza $ruby lub inne
zaczki, stuzgce do umocowania szyny. Ze wzgledu na znaczny nacisk, jaki

Rys. 180. Rys. 181.
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wywieraja ztqczki na krawgdzie tych otworéw i poniewaz ostabiajg one S$cianke
wierzchnig podkladu, Scianka ta miewa wigksza grubos$¢ niz boki (rys. 174, 176) lub
otrzymuje zgrubienie w czgSci Srodkowej, gdzie umieszczone sa otwory (rys. 175).

7. Ciezar podkiladow metalowych, ich trwatos¢ i zyskownoseé
stosowania.

Jak wida¢ z rys. 174 i 176, obrys zewngtrzny najnowszych typow podkiadow
metalowych jest bardzo podobny do gérnego obrysu podktadu drewnianego o prze-
kroju prostokatnym z oflisami (rys. 176).

Praktyka wykazala, ze podkiad metalowy, ktéry ma odpowiada¢ swemu prze-
znaczeniu, winien zbliza¢ si¢ do drewnianego réwniez pod wzgledem sztywnosci.
Dla osiagnigcia takiej sztywnosci, to jest, aby ugigcie, a wiec i osiadanie podkiadu
metalowego pod obcigzeniem byty takiez same, jak i podkladu drewnianego o prze-
kroju prostokatnym, cig¢zar podktadu metalowego winien by¢ w przyblizeniu réwny
cigzarowi dobrego podktadu dgbowego, majacego mniej wiecej przekr6j uwidocznio-
ny narys. 166, t. j. powinien wynosi¢ okoto 75 kg (4!/, puda). Jezeli powierzchnia ci-
snaca na balast, sztywnos¢ oraz ciezar podkladéw metalowych beda znacznie
mniejsze niz drewnianych, to chociazby podktady metalowe pod wzgledem ustroju
swego, a mianowicie pod wzgledem tatwosci podbicia i przytwierdzenia szyn, odpo-
wiadaty wszystkim wymaganiom, jednakze tor ulozony na nich bedzie oczywiscie
mniej stateczny i trwaty niz tor, utozony na podkladach drewnianych. W tem lezy
przyczyna, dlaczego przy stosowanym dawniej cigzarze podkladéw metalowych,
ktéry wynosit 40 do 50 /g, uznawano je pod wzgledem statecznosci toru i spokoj-
nosci jazdy za gorsze od drewnianych.

Podkiady metalowe, stosowane obecnie, ktérych cigzar wynosi 55 do 75 ky
i ktoérych przekr6j wypracowany jest na podstawie diugoletniego doswiadczenia,
nietylko ze nie ustgpuja pod wzgledem statecznosci toru i spokojnej jazdy podkia-
dom drewnianym najlepszych typéw, lecz przeciwnie, pozwalaja lepiej nawet przy-
twierdzi¢ szyng i, jak wykazuje statystyka, zmniejszajq koszta utrzymania toru.

Rozstrzygnigcie pytania, kiedy zastosowanie podktadéw metalowych nalezy
uzna¢ za korzystniejsze niz drewnianych, podobnie jak pytania o zyskownosci na-
sycania podktadéw, zaleznem jest od tego, jaki jest koszt i jaka przypuszczalna
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trwatos¢ jednych i drugich. Podktady metalowe, stosowane dawniej, o cigzarze
2 do 3 pudodw, przetrwaty od 18 do 20 lat, pomimo ze z powodu cienkich $cianek
byly narazone na daleko szybsze zniszczenie wskutek wygiecia, pekniec i rdzy.
Wskutek tej ostatniej roczna strata na wadze podktadéw zelaznych o cigzarze
2'/, puda wynosi, jak si¢ przekonano, od !/, do 1!/,%. Trwato$¢ nowych cigzkich
podktadow metalowych mozna oceniaé przyblizenie na 25 lat, poczem podktady te
beda jeszcze przedstawiaé okoto 30% ich wartosci pierwotnej. Rachunek wykazuje,
ze w takich warunkach i przy cenie rub. 1 kop. 25 za pud podktady metalowe mo-
ga wspotzawodniczy¢ pod wzgledem ekonomicznym z debowymi obrobionymiz czte-
rech bokéw, ktorych cena dochodzita w ostatnich latach w Krolestwie Polskiem
do 2 rub. 15 kop. za sztuke i ktére trwajg okoto 14 lat.

Na kolejach zagranicznych, gdzie drzewo jest wogdle drozsze, zelazo za$
mniej wiecej o 40% tansze niz u nas, korzysci stosowania podktadéw metalowych
dawno sie juz ujawnity i tylko wady techniczne starych typéw tych podkiadow
przeszkadzaly ich rozpowszechnieniu. Na kolejach niemieckich obecnie przeszto
507 torow gtéwnych utozono juz na podkiadach metalowych, ktére rowniez bardzo
sg rozpowszechnione w Szwajcaryi i Holandyi. W innych krajach na ladzie sta-
tym Europy ilos¢ ich stopniowo sie zwieksza. Tylko w Anglii sa one jeszcze mato
stosowane, co nalezy przypisa¢ gtéwnie wzglednej taniosci podktadéw sosnowych,
ktore Anglia otrzymuje morzem z Rosyi, dokladnemu ich nasycaniu (kreozotem)
i mocnym typom szyn, ukiadanych na siodetkach z zelaza lanego, ochraniajacych
podktad od zuzycia mechanicznego. W takich warunkach podkiady stuza bar-
dzo diugo.

W Rosyi i w Krolestwie Polskiem podktady metalowe jeszcze nie sa W uzyciu,
wszakze w miare wzrastania ceny drzewa i zmniejszania si¢ ceny zelaza i stali, za-
stosowanie podktadéw metalowych na niektérych liniach magistralnych, posiadajg-
cych dobry balast, moze juz wkrétce okazacé sie korzystnem.

8 Podktady zelaznobetonowe.

Zelazobeton, bardzo rozpowszechniony w ostatnich czasach w budownictwie,
zaczeto rowniez stosowaé do wyrobu podkiadéw kolejowych.

Podktadom zelaznobetonowym mozna fatwo nadac ksztatt podktadow drew-
nianych, a mianowicie ksztalt belki o poziomej podstawie dolnej, ktorej brak w pod-
ktadach metalowych stanowi jedng z gtéwniejszych wad tych ostatnich. Chropo-
wata powierzchnia betonu oraz jego znaczny ci¢zar zapewniajg nadto podktadom
zelaznobetonowym wiekszg stateczno$¢ w porédwnaniu z metalowymi. Oprécz
tych zalet technicznych, podktady zelaznobetonowe prawdopodobnie okaza sie
tanszymi od metalowych i réwniez trwalymi, jak te ostatnie.

Jednakze podkiad kolejowy podlega, jak wiadomo, znacznym sitom zginaja-
cym. Tymczasem beton moze wytrzymywac tylko bardzo nieznaczne naprezenia
rozciggajace. Z drugiej strony wysokos¢ przekroju podktadu zelazno-betonowego
nie moze by¢ ze wzgledéw praktycznych zwigkszona o tyle, o ileby to bylo po-
trzebne dla najkorzystniejszej pracy zelaza, ktérym wypada wzmocni¢ podkiad
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w miejscach, podlegajgcych rozcigganiu. Z tego powodu w podkiadzie otrzymuje
sie w rzeczywistos$ci duza ilo§¢ metalu, zwlaszcza ze podkiad podlega rozcigganiu

zaréwno w gornych, jak i w dolnych warstwach, i wymaga wzmocnienia tak jed-
nych, jak i drugich.

Rys. 182.
Dr. zel. wioskie.
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Druga wadg podktadu Zelaznobetonowego jest trudno$¢ przytwierdzenia do
niego szyny. Osigga si¢ ono przewaznie za pomocg wpuszczenia w beton drew-

Rys. 183.
Dr. 2el. Voiron-St. Béron (Francya).

nianych korkéw, w ktére wbijajg sie haki Rys. 184.

lub wkrecaja $ruby. Pod szyny, albo pod Przytwierdzenie szyny \vgdiug pomystu
metalowe podktadki, na ktérych te szyny PR

spoczywaja, nalezy kfas¢ wojtok lub inny
materyat elastyczny, aby zapobiedz $ciera-
niu sie betonu.

Réwniez nie jest bez znaczenia obawa,
ze przy podbijaniu podktadu zelaznobetono-
wego krawedzie jego moga by¢ tatwo uszko-
dzone uderzeniami podbijakow.

Podktady zelaznobetonowe stosowane sg dotychczas jeszcze w nieznacznej
ilosci, przewaznie tytutem proby, na drogach zelaznych péinocno-amerykanskich,
francuskich, wtoskich i innych (rys. 182, 183 i 184).

ROZDZIAE IX.
Szyny.
1. Materyal i wyrob szyn.

W ciggu pierwszych lat czterdziestu istnienia drég zelaznych parowozowych
walcowano szyny prawie wylacznie z zelaza spawalnego. Wraz z wynalezieniem
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sposobOw otrzymywania stali zlewnej w duzych ilo§ciach, materyat ten, ze wzgledu
na wigkszg swq trwatos¢ i wytrzymatos¢, wypierat powoli z uzycia zelazo spawalne.

Obecnie szyny wyrabiaja sig wylacznie ze stali zlewnej, otrzymywanej
w gruszkach sposobem Bessemer’a lub Tomas’a, albo tez w piecacl ptomiennych
sposobem Siemens-Martin’a. Sposoby Bessemer’a i Tomas’a réZnig sie przewaz-
nie sktadem chemicznym zaprawy ogniotrwalej, ktérg sie wyktada gruszki. Skiad
tej zaprawy zalezny jest od wtasnosci surowca, z ktorego stal sie otrzymuje.

Do wyrobu stali sposobem Bessemer’a, zwanym réwniez sposobem kwasnym,
potrzeba, aby surowiec byl mozliwie wolny od fosforu, gdy przeciwnie sposéb To-
mas’'a, zwany zasadowym, stosowany jest do surowca, majacego znaczng domiesz-
ke fosforu, i z tego powodu jest on bardzo dogodny w krajach, posiadajgcych ta-
kaz rudg. Roztopiony surowiec przelewa sie w gruszki, w ktérych przedmuchuje
sig powietrzem w ciagu 10 do 25 minut. W ten sposéb spalajg sie domieszki ze-
laza i spalanie to mozna miarkowa¢ stosownie do potrzeby.

Wyrdb stali w piecach Siemens-Martin’a moze by¢ dokonywany sposobem
kwasnym lub zasadowym. Surowiec z dodaniem pewnej ilosci odcinkow Zzelaz-
nych przetapia si¢ w tych piecach i oczyszcza przy bardzo wysokiej temperaturze-
Proces ten trwa kilka godzin, wskutek czego ma si¢ moznos¢ dopilnowania go
z wigksza doktadnoscia niz przy wspomnianych powyzej sposobach, badajac wyje-
te z pieca probki metalu. Wskutek tego stal, otrzymywana z piecéw Siemens-
Martin’a, jest lepszego gatunku niz stal, otrzymywana innymi, tariszymi spo-
sobami.

Stal wymaganego skladu wylewa sie z gruszki lub z pieca ptomiennego do
form, w ktérych ostyga do temperatury cokolwiek nizszej od punktu topnienia.
Batwany stali wyjete z form walcujg sie na walcach, dopoki nie przestang sie za-
rzy¢, poczem odgrzewaja si¢ i otrzymuja ksztalt ostateczny, Z jednego balwana
otrzymuje si¢ przy walcowaniu tasma szynowa o dtugosci 2 lub 3 szyn, ktérg na-
stgpnie przecina sig na cz¢sci. Przed pocigciem wywalcowanej tasmy szynowej
odcina si¢ oba jej korice na dlugosé 1 do 3 stép. Szczegdlnie waznem jest odcig-
cie czesci, odpowiadajacej gérnemu konicowi balwana, gdzie po odlaniu tworzg
sie bable.

Otrzymane szyny, 9 do 15 m dlugie, wyprostowuje sie na goraco. Prostowa-
nie szyn po zupelnem ostygnigciu jest szkodliwe, gdyz wywoluje bardzo znaczne
naprezenia materyatu. Sztorce szyn frezuja sie prostopadle do osi, baczgc, aby
dtugo$¢ szyny wypadla $cisle wedtug przepisu. Po obu koficach szyny wierci sig
otwory do $rub, faczacych szyny w ztaczach. Wreszcie spitowuje sie zadry i ostre
kanty, pozostate z walcowania.

2. Witasnosci stali szynowej. Préby szyn.

Stal szynowa powinna by¢ wytrzymalg na wygiecie i na uderzenia, oraz na
Scieranie wskutek tarcia obreczy kot. Z tego powodu powinna ona posiadaé
duzy wspélczynnik wytrzymatosci i duza twardos¢, jednoczesnie za§ znaczng ciag-
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liwos¢. Doswiadczenie pokazato, Ze takie wiasnosci moze posiadaé tylko stal mo-
zliwie czysta i majaca budowe jednorodna.

Stal twardq trudniej jest otrzymac o budowie jednorodnej i wolng od domie-
szek szkodliwych, niz stal migkka, Dlatego tez istnieja rézne zdania co do
najodpowiedniejszej twardosci stali szynowej. Nalezy zauwazy¢, ze twardosc stali
szynowej powinna by¢ zalezng od przekroju szyn. Cienkie czgsci przekroju osty-
gajg po walcowaniu szybciej niz grube, wskutek czego w stopie szyny o przekro-
ju Vignoles’a wystepuja przy ostyganiu naprezenia. Jezeli metal jest twardy i nie-
dos¢ rozciggliwy, powstajg stad w stopie szyny drobne rysy, ktére w nastepstwie
powodujg pekniecie szyny. Z tego powodu szyny o dwoéch gtowkach moga by¢
wyrabiane z twardszej stali, niz szyny o stopie ptaskiej.

Szyny ze stali migkkiej o wytrzymatosci okoto 50 kg/mm? szybko sie zuzywa-
ja iz tego powodu obecnie stosowana jest na szyny przewaznie stal twardsza.

Wedtug warunkow technicznych, obowigzujgcych w Rosyi, przepisano dla stali szynowej
wytrzymato$¢ R na ciagnienie co najmniej 65 kg/mm?, za$ wydiuzenie i w procentach od diugosci
preta probnego co najmnicj 6%/, jednakze suma R -~ 2¢ ma wynosié¢ nic mniej jak 82.

W Niemeczech i Austryi wymaganem jest, aby stal szynowa posiadata wytrzymatos¢ conaj-
nnicj 55 kg/mm?  We Francyi wytrzymatos¢ ta winna wynosi¢ 70 do 85 kg/mm?

Oprocz prob na rozerwanie i wydtuzenie procentowe dla okreslenia wytrzy-
matos$ci i ciggliwosci materyatu, kawalki szyn poddawane sg zwykle pewnemu
obcigzeniu spokojnemu, przy ktérem nie powinny dawaé stalego ugiecia, oraz
uderzeniom baby spadajacej z okreslonej wysokosci, ktére powinny wytrzymaé
bez zlamania. Obcigzenie statyczne, oraz cigzar i wysokos$¢ spadania baby,
okres§lajg si¢ w zaleznosci od przekroju szyny. W niektérych krajach jedynie
proba na uderzenie, Swiadczgca o wytrzymalosci szyny pod dziataniem sit dyna-
micznych, posiada znaczenie decydujace przy odbiorach.

Niekiedy w warunkach technicznych zamieszczane bywa wymaganie, aby stal
szynowa posiadala okreslony sktad chemiczny, a mianowicie oznacza si¢ dopusz-
czalna ilos¢ wegla, krzemu, manganu i fosforu. Jak wiadomo, domieszka fosforu
nawet w ilosci kilku setnych czgSci procentu czyni stal kruchg w stanie zimnym,
obecnos¢ za$ siarki czyni stal kruchg w stanie goragcym.

Jednakze ze wzgledéw praktycznych uznano obecnie za bardziej celowe, aby
wymagac przy odbiorach jedynie tylko préb mechanicznych, pozostawiajgc fabry-
kom zabiegi w celu otrzymania metalu, ktéryby wytrzymywat przepisane préby
mechaniczne. Zresztg fabryki robig analizy chemiczne kazdego poszczeg6inego
spustu dla swej wiasnej potrzeby.

Stosowane sposoby prébowania szyn w celu oznaczenia ich dobroci, oraz nor-
my ich obcigzen, wytrzymatosci na rozerwanie i t. p. bywaja bardzo rozmaite.
Wogdle nalezy zaznaczy¢, ze same tylko préby mechaniczne nie $wiadcza dosta-
tecznie o dobroci metalu. Zdarza sie, ze szyny, ktére wytrzymaty wszystkie prze-
pisane préby, stuza w nastepstwie bardzo licho. Przyczyna tego bywa przewaznie
niejednorodno$¢ materyatu, powodujgca niejednostajne Scieranie sie powierzchni
toczuej, a niekiedy nawet tworzenie sie szczelin wewnatrz szyny. Budowa mate-
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ryatu moze by¢ ujawniona za pomoca zbadania pod mikroskopem oszlifowanego
i wytrawionego przekroju szyny, jednakze sposéb ten nie jest jeszcze dostatecznie
opracowany. Wobec tego bodaj ze najwieksza pewnos$¢é co do dobroci szyn daje
starannos¢ ich wyrobu.

Zewngtrzna powierzchnia szyny winna by¢ gtadka i czysta, bez babli, zader
i peknigé. Na sztorcach nie powinno by¢ réwniez zadnych $ladéw peknigé. Spi-
towywanie lub $cinanie nieréwno$ci moze by¢ dopuszczane tylko na zimno. Szyna
powinna mie¢ przekrdj jednakowy na catej dtugosci. Uchybienia w wymiarach po-
przecznego przekroju szyny winny by¢ bardzo nieznaczne.

Wediug normalnych warunkow technicznych, przepisanych dla drég zelaznych rosyjskich,
w wymiarach przekroju szyny mogg by¢ dopuszczane uchybicnia: w szerokosci stopy szyny nie wig-
cej nad 1 mm, a w innych wymiarach nie wigcej nad 0,5 mm. Kat nachylenia ptaszczyzn szyny,
stykajacych sig z tubkami, winien by¢ zupeinie doktadny. Zwigkszenie lub zinniejszenic dlugosci
szyny nie powinno przekraczaé 3 mm, a dla szyn diuzszych nad 28 stép (8,5 m) nie powinno
przekraczaé 4 mm. W wiclkoéci otworow dla srub, oraz w odlegto§ciach miedzy nimi i od korca
szyny, uchybicnia nie powinny przckracza¢ 1 mm.

3. Przekrdj szyny.

a) Uwagi og6ine. Rozmieszczenie materyalu w przekrojach szyn Stephenson’a i Vignoles’a

Na przekréj szyny wplywaja wymagania co do jej wytrzymatosci i sztywnosci,
oraz wzgledy konstrukcyjne i dotyczace tatwosci walcowania. Oprécz tego bez-
posrednie dziatanie obcigzenia ruchomego, powodujac $cieranie sig szyny, wymaga
pewnego zapasu w jej przekroju.

Z liczby sil, dziatajacych na szyne, sily pionowe maja najwigksze znacze-
nie, wobec czego nalezy przekrojowi szyny da¢ mozliwie jaknajwigkszy moment
oporu i bezwladnosci wzgledem osi poziomej, skupiajgc materyal po obu jej
stronach mozliwie jak najdalej ku gérze i ku dotowi. Stal szynowa ma tgz samg
granice sprzezystosci przy S$ciskaniu, co i przy rozciaganiu, a wiec najwigksza wy-
trzymato$¢ szyny na giecie zostanie osiggnigta, gdy w jej przekroju. zmniej-
szonym o wielko$¢ najwiekszego dopuszczalnego starcia, o$ obojetna bedzie prze-
chodzi¢ na potowie wysokosci. Przytem jest do zyczenia, azeby ilos¢ ma-
teryatu z dwdch stron osi obojetnej byta mniej wiecej réwna, gdyz wtedy walco-
wanie dokonywa sie prawidlowiej, metal otrzymuje jednakowg gestoS¢ tak
w gornej jak i w dolnej czesci przekroju i unika sig¢ szkodliwych naprezen
materyalu wskutek niejednostajnego stygniecia.

Rzeczone warunki mogg byé S$ciSle wypelnione oczywiscie tylko wtedy,
gdy przekroj szyny posiada ksztalt symetryczny wzgledem osi poziomej, co da
sie mniej wiecej osiagnaé¢ w szynie o dwdch glowkach typu Stephenson’a
(rys. 198).

Pierwsze szyny typu Stephenson’a miaty obie glowki o jednakowych wymia-
rach, co zrobione bylo w przypuszczeniu, Ze po starciu si¢ jednej z gtowek bedzie
mozna szyne odwréci¢ druga niezuzytg gtowkg do gory. Przypuszczenie to nie dato
sie jednak urzeczywistni¢, gdyz gtéwka dolna zuzywata si¢ réowniez w miej-
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scach umocowania szyny w siodetkach, umocowanie zas w nich giéwki gérne;j,
wskutek starcia jej byto niedogodne. Wobec tego w istniejgcych typach gtéwka
dolna posiada przewaznie mniejszy przekrdj, niz gérna (rys. 197), ktérej przekroj

Rys. 185. Rys. 186.
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Dr. zel. Mikotajewska 1873 r. Dr. zel. Alzacko-Lotarynskic 1894 r.
Cigzar 241/ i./st. (32,7 kg/m). Ciezar 37,8 kg/m.

zbliza sig do przekroju gtéwki dolnej dopiero po najwiekszem dopuszczalnem
starciu.

W szynie Vignoles’a o pfaskicj stopie (rys. 185do 196) powierzchnia przekroju
skrajnych widkien w stopie jest znacznie wigksza niz w gléwce, a wiec warunek
jednakowego naprezenia skrajnych witékien $ciskanych i rozcigganych, aby praca
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materyatu byta najkorzystniejszg, moze by¢ tylko czeSciowo osiggniety przez na-
danie gléwce szyny wigkszego przekroju, niz jej stopie. W starych typach szyn

Rys. 191. Rys. 192.
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Dr. zel. Syberyjska 1891 r. Pruskie drogi zel. drugorzedne
Ciezar 18 f./st. (24,2 kg/m). Ciezar 31,61 kg/m.

o podstawie ptaskiej ilos¢ materyatu w giéwce szyny jest w przybliZzenin 14 raza
wieksza, niz w podstawie. W nowszych typach stosunek materyalu w gtéwce i pod-

Rys. 194.

Pruskie dr. zel. rzadowe 1890 r. Typ normalny dr. zel. péinocno-amerykanskich
Ciezar 41 kg/m. Ciezar 39,7 kg/m.
Rys. 195. Rys. 196.
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Belgijskie dr. 2el. rzadowe (szyna Dr. zel. Paryz-Lugdun-morze Srédziemne
Goliat) 1886 r. Ciezar 52 kg/m. 1889 r. Cigzar-47 kg/m.

stawie szyny wynosi okoto 1} i tylko w typach szyn amerykariskich zbliza si¢ on
do 1,1, przez co jednakze znacznie zmniejsza si¢ wytrzymatos¢ i sztywno$¢ prze-
kroju wzgledem osi poziomej.
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Angielskie dr. zel. Péinocno-Zachodnie. Francuska dr. zel. Zachodnia.
Ciezar 44,6 kg/m. Ciezar 44 kg/m.

b) Stosunek szerokosci stopy do wysokosci i ksztait stopy w szynie Vignoles’a.

Szyna Vignoles'a byfa projektowana z zamiarem przytwierdzenia jej bezpo-
srednio do podp6r, jak to sig¢ zresztg dotychczas stosuje. Wobec tego szeroka
stopa jest w tym typie szyny niezbedna dla
uniknigcia zbytniego ci$nienia szyny na podpo- RoE: oL
re, oraz dla zapewnienia jej nalezytej statecznosci
przeciw sifom poziomym. Statecznos¢ ta zalezy
oczywiscie od stosunku szerokosci b stopy szyny
do wysokosci szyny A (rys. 199). Naprz., jezeli
H oznacza poziome parcie kola na gléwke szy-
ny, za§ V op6r haka przeciw wyrwaniu z pod-
kfadu, to dla uniknigcia wywrotu szyny powinno
by¢ w przyblizeniu:

V>J;)—H. o g (174)
Wiadomo z praktyki, ze haki, ktérymi szyna jest przytwierdzona do podktadéw,
potrzeba czgsto dobija¢, co dowodzi, ze warunek (174) nie zawsze jest zachowany
Jednym ze Srodkéw zabezpieczenia szyny od wywrotu jest wiec mozliwie jaknaj-
wieksze poszerzenie stopy szyny.

Na drogach zelaznych amerykarnskich szerokos$¢ stopy przyjmujg zwykle
réwng wysokosci szyny (rys. 194). Przytem jednakze, wskutek nizkiego potozenia
osi obojgtnej, nalezy uzy¢ duzo materyatu dla nadania szynie nalezytej wytrzyma-
fosci w kierunku pionowym.

Zwolennicy amerykarnskiego typu szyn o stopie, majacej szeroko§¢ réwna wy-
sokosci szyny, przywiazujg duze znaczenie zwigkszeniu sztywnosci oraz wytrzyma-
fosci szyny wzgledem osi pionowej, jakie sie przez to osiaga. W rzeczywistosci
zwigkszenie to nie przekracza 10°/, do 12°/, w poréwnaniu z typami szyn takiegoz
cigzaru, w ktérych szeroko$é¢ stopy wynosi od 0,8 do 0,9 wysokosci szyny, jak to
si¢ stosuje w Europie. Z drugiej strony, moment oporu W szyny o plaskiej
stopie w kierunku najwigkszych sit pionowych wzrasta prawie proporcyonalnie do
wysokosci h szyny, za$ moment bezwladnosci I proporcyonalnie do drugiego

Drogi %elaine. 17
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stopnia tejze wysokosci, i momenty te moga by¢ wyrazone w przyblizeniu w spo-
s6b nastepujacy:

W =10,26 Q%

I =0,13QA% .

gdzie Q oznacza powierzchnieg przekroju szyny. Wobec tegonalezy uznaé za bardziej
celowe zwigkszenie statosci szyny przez mocniejsze przytwierdzenie jej do podpory
oraz zmniejszenie ciSnienia szyny przez zastosowanie podkladek, ograniczajgc do
wskazanych granic szeroko$¢ stopy, przez co unika sie takze zbytniego zmniejsze-
nia grubosci krawedzi stopy.

Jak to juz zaznaczono powyzej, stopa szyny typu Vignoles'a, wskutek mniej-
szej jej grubosci w poréwnaniu z gtéwka, szybciej sie ochtadza przy walcowaniu,
przez co powstajg w niej szkodliwe naprezenia, krawedzie jej zahartowujg sie
1 tworzg sie w nich drobne, niewidzialne dla oka rysy, ktére w nastepstwie czesto
powodujg peknigcie szyny. Aby tego uniknaé, nie nalezy zbytnio ostabiaé
stopy na korzys¢ gtéwki, krawedzie stopy nie powinny by¢ ciensze jak 8 do 7 mm
I grubos¢ jej od $rodka ku krawedziom nalezy zmniejszaé¢ stopniowo. Oczywiscie,
ze przy tej samej grubosci krawedzi stopy ostyganie krawedzi bedzie szybsze
w przekroju, wskazanym na rys. 196, niz w przekroju wskazanym na rys. 195.

s

c) Szerokos¢ i wysokosé giéwki szyny. Scieranie sie gtowki.

Szeroko$¢ gtéwki szyny na kolejach o torze normalnym waha
si¢ w granicach migdzy 51 i 72 mm. Na kolejach, nalezacych do
zwigzku niemieckiego, szeroko$¢ gtéwki winna wynosi¢ nie mniej
jak 57 mm. Szerokie gtéwki zmniejszajq $cieranie si¢ obreczy
i szyn idajg mozno$¢ zwigkszy¢é powierzchnie przylegania tub-
kow do szyn, a wigc i trwatos$¢ polaczenia ich w zlgczach.
Zwigkszenie szerokosci gtéwki kosztem jej wysokosci zwieksza
takze momenty oporu i bezwtadnosci przekroju szyny wzgledem
osi poziomej i pionowej oraz utatwia walcowanie glowki, wsku-

tek czego Scieranie si¢ jej nastepuje rownomierniej. Dlatego tez stosunek sze-
rokosci gtéwki b do jej wysokosci & (rys. 200), wahajgcy sie w granicach mie-
dzy 1,2 i 1,7, zbliza sie w nowszych typach do tej ostatniej granicy.

Przy okredlaniu wysokosci gtéwki nalezy przyja¢ pod uwage jej Scieranie sie.
To ostatnie zalezy nietylko od ilosci, cigzaru i szybkosci pociagéw, ktére prze-
biegly po szynach, lecz réwniez od profilu linii kolejowej, wiasnosci stali szynowej
i wielu innych warunkéw. Szyny S$cierajg sie szczegélnie szybko na szlakach,
gdzie potrzeba hamowaé pociagi, oraz w tunelach. Srednio mozna liczyé, ze na
liniach, majacych pochylenia podtuzne nie wieksze jak 0,015 i promienie tukéw nie
mniejsze jak 600 m, starcie gléwki szyny stalowej na 1 mm nastepuje po prze-
biegu okoto 10 milionéw tonn fadunku brutto ), t. j. tacznie z cigzarem wiasnym
pociagéw.

) Na kolejach rosyjskich przebieg tadunkéw brutto wynosit w r. 1901 175 milionéw pu-
dow (2,9 milionéw tonn) na wiorste diugosci linii. Tym sposobem przecigtne roczne $Scieranie
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W tych warunkach starcie si¢ szyn na wysokos¢ 10 mm nastepowaloby na
wiekszosci kolei w Paristwie Rosyjskiem po uplywie nie mniej jak lat 30. W rze-
czywistosci jednakze szyny rzadko kiedy stuzag tak dtugo, poniewaz juz wczesniej
stajg sie niezdatnemi do uzytku wskutek peknie¢ lub innych uszkodzen. Oprécz
tego czesto zachodzi potrzeba wymiany szyn jeszcze dobrych na nowe wskutek
zmian zasztych w warunkach eksploatacyi.

Z powyzszych wzgledow zapas w wysokosci giowki szyny, jaki przewidywadé
nalezy na starcie, winien wynosi¢ w zwyklych warunkach nie wigcej nad 6 do
10 mm, gdyz wigkszy zapas pozostatby niezuzytkowanym. Tylko na kolejach
gorskich o stromych pochyleniach i ostrych tukach oraz w tunelach moze okazaé
si¢ pozytecznem zwigkszenie wysokosci dopuszczalnego starcia sig¢ gtowki szyny do
15 i nawet 20 mm, w zaleznosci od miejscowych warunkéw.

d) Ksztalt gléwki i polaczenie jej z szyjka szyny.

Gorny obrys gtéwki robi si¢ zwykle wypuklym, co odpowiada profilowi
obrgczy po pewnem starciu si¢ jej i sprawia, Zze nacisk kota lepiej przenosi sie
na szyng, niz gdy powierzchnia toczna jest pozioma. Wypuklosé giéwki winna
by¢ zakreslona duzym promieniem, od 200 do 300 mm, gdyz zbytnio wypukte
glowki zwigkszaja $cieranie si¢ obreczy i same réwniez szybko sie $cieraja.

Przyczyny, dla ktérych gorne zaokraglenia boczne gléwki szyny nalezy za-
kresla¢ pewnym stalym promieniem, przytoczone byly powyzej (str. 194). Na dro-
gach zelaznych, nalezacych do zwigzku niemieckiego, promien tego zaokrgglenia
przyjeto na 14 mm. Jezeli promien gérnego bocznego zaokrgglenia glowki jest
bardzo maty, to wrzyna si¢ ono w pachwing obrgczy (rys. 201), co zwieksza wy-
datki na ich obtaczanie i moze by¢ przyczyna wykolejenia.

Z bokow profil gtéwki bywa zwykle ograni-
czony liniami pionowemi. Niekiedy giéwke po- Rys. 201,
szerzajg ku dolowi (rys. 190) w celu zwieksze-
nia powierzchni przyleganiatubkow. Ksztalt gtow-
ki, zwezajacy si¢ ku dotowi (rys. 189), jest pod
tym wzgledem daleko gorszy. W tymze celu
zwigkszenia powierzchni przylegania fubkéw, dolne
boczne zaokraglenie giéwki zatacza sie promie-
niem o ile mozna jak najmniejszym.

Przejscie od gtéwki do szyjki i od szyjki
do stopy szyny robiono w starych typach szyn
ze stromem pochyleniem, wynoszacem 1:1'/, do 1:2, przyczem miano na
si¢ szyn wynosi na wysoko$¢ okolo = 2,9:10= 0,29 mm, co przy szerokosci gléwki okolo
56 mm odpowiada okoto 17 mm? powierzchni przekroju gléwki szyny. Scieranie to~ daje wiec
strate: &@*\5—2&;36?)&7’8&‘0(2 = 17 puddéw stali na wiorste toru. Ogdlna diugo$¢ torow
kolejowych w catem Parstwic Rosyjskiem dosiega 60000 wiorst, a wiec strata stali szynowej
wskutek starcia wynosi 1020000 pudéw rocznie, albo, liczac pud stali szynowej po 1 rb. 25 kop.,
okolo 1,3 miliona rubli rocznie. Tylez wynosi strata wskutek Scierania si¢ obreczy.

17*
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wzgledzie giownie tatwos§¢ walcowania. W nowszych typach szyn, w celu aby
cisnienie szyny w ztgczu lepiej przenosito si¢ na tubki, pochylenie to jest zwykle
tagodniejszem i wynosi 1:3 do 1:4, a nawet 1:5. Jednakze na niektérych ko-
lejach, szczegélnie w typach szyn o dwoch gtowkach (rys. 197 i 198), trafia sie
jeszcze obecnie pochylenie powierzchni przylegania tubek, wynoszace 1:2
i wigcej.

Grubos¢ szyjki szyny waha sie w istniejacych typach miedzy 11 i 18 mm,
a w szynach typu Stephensona dochodzi nawet do 21 mm. Aby zlagodzi¢ przej-
scie od giéwki do szyjki, ograniczaja niekiedy te ostatnia powierzchniami wkle-
stemi (rys. 186).

W tablicy na str. 262 i 263 pomieszczone sg gidwniejsze dane, dotyczace typow
szyn, uwidocznionych na rys. 185 do 198. W dwoch ostatnich rubrykach tej tablicy
podano momenty bezwtadnosci i oporu szyn na jednostke ich cigzaru, co pozwala
oceni¢, o ile dany przekrdj jest korzystny. Okazuje sie, ze w typach szyn cigzkich
materyat da sig¢ wogdle lepiej wyzyskac niz w lekkich, jednakze w niektorych przy-
padkach daje si¢ zauwazy¢ stosunek odwrotny, co dowodzi, ze przekrdj byt za-
projektowany nieracyonalnie.

fy Naprezenia w szynach, ich cigzar i dlugo$é. Wzmocnienie budowy wierzchniej.
Normalne typy szyn.

Najwigksze sity dzialajace na szyne, ktérych wielko$¢ podano wyzej (patrz
str. 232), wystepuja stosunkowo rzadko, przy wyjatkowym zbiegu okolicznosci nie-
korzystnych. Jezeli wigc sity te przyjmiemy do obliczenia i uwzglednimy nadto
sprezystosc¢ oddzielnych czesci budowy wierzchniej, to wolno nam bedzie dopusci¢
naprezenia blizkie granicy sprezystosci, zwlaszcza ze, jak wskazuje doswiadczenie,
pekniecie szyny jest nieréwnie mniej niebezpieczne dla ruchu kolejowego, niz
naprz. zawalenie sie dZzwigara mostu.

Wedtug doswiadczen Bach’a, Contamin’a i in. mozna przyja¢, ze granica
sprezystosci stali szynowej przy gieciu réwna sie okoto 2/, jej wytrzymatosci.
Jezeli naprzyktad wytrzymato$¢ stali szynowej wynosi 60 kg/mm?, to granica jej
sprezystosci odpowiada naprezeniu okoto 40 kg/mm?2. Wedtug najnowszych da-
nych najwigksze cisnienie dynamiczne kota przyjeto ocenia¢ na 2,4 cisnienia sta-
tycznego. Odpowiednio do tego, na wniosek Ast’'a, przyjmuje sie zwykle, ze
przy obciazeniu statycznem naprezenie dozwolone szyny nie powinno przekraczac¢
!/, granicy sprezystosci przy gieciu.

Warunki techniczne budowy drog zelaznych magistralnych w Rosyi wymagaja, aby napreze-
zenie w szynach nie przekraczalo 14 kg/mm?, co przy wytrzymalosci stali szynowej 65 kg/mm? od-
powiada powyzszej zasadzie, gdyz 65 % & X & = 144,

Najwigksza odlegtos¢ miedzy osiami podktadéw wynosi w Europie w przyblizeniu od 75 cm.
dla lekkich do 85 ¢m dla ciezkich typow szyn. Przy takiej odleglosci podpor i przyjmujac
wspolezynnik podioza podkiadéw C =3, naprezenie w szynie przy statycznem ci$nicniu kota
7,5 t otrzymuje sig¢ od 18 kg/mm?* dla szyn o ciezarze 24 kg/m (18 f/st) do 8 kg/mm? dla szyn
o cigzarze 52 kg/m. Ograniczenic rzeczonego naprezenia do 14 kg/mm® mozna osiagnaé w powyZ-
szych warunkach przyjmujac cigzar szyny okofo 32 do 35 kg/m (24 do 26 f7st).
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Dajace sig¢ zauwazy¢ w nowszych typach szyn dazenie do zwigkszenia cigza-
ru szyn powyzej 32 do 35 kg/m (24 do 28 f/st), przy ktérym, jak wykazuje oblicze-
nie, naprezenia w szynie nie przekraczaja dopuszczalnych granic, nie nalezy przypi-
sywac obawie o ich wytrzymalos¢, lecz innym wzgledom, przedewszystkiem za$ che-
ci zmniejszenia wydatkow na utrzymanie i naprawe toru. Im szyna jest sztywniej-
sza, stalsza i cigzsza, tem tatwiej utrzymac tor w porzadku, tem rzadziej zachodzi
potrzeba podbijania osiadtych podktadéw, dobijania hakow lub dokrecania wkretéw
i srub ztaczowych, wreszcie tem spokojniejsza i réwniejsza jest jazda.

Zwiekszenie cigzaru i dlugosci szyny wplywa réwniez na zmniejszenie jej
ugiecia pod dziataniem obcigzenia, a wigc na zmniejszenie w niej naprezen wewnetrz-
nych, gdyz cze$¢ szyny nieobcigzona dziata na podobienistwo przeciwwagi. Zwigk-
szenie dlugosci szyny wzmacnia tor jeszcze pod tym wzgledem, ze zmniejsza ilo$é
ztaczy, w ktérych tor jest najstabszy.

Diugos¢ szyn stosowana obecnie waha si¢ migdzy 9 i 15 metrami. Stoso-
waniu szyn diuzszych stojqa na przeszkodzie luzy pomiedzy szynami, ktérych
wielko$¢ wzrasta w miarg zwiekszania si¢ dtugosci szyn. Luzy te trzeba pozosta-
wia¢ migdzy koricami szyn, aby mogly swobodnie wydiuza¢ si¢ pod wplywem tem-
peratury.

Konieczno$¢ wzmocnienia toru ujawnia si¢ zwlaszcza w miare wzrastania ru-
chu i szybkosci pociggéw. Pod wzmocnieniem toru nie nalezy jednak rozumie¢ wy-
fgcznie zwiekszenia sztywnosci i statecznosci szyny. Osuszenie torowiska, zwieksze-
nie grubosci warstwy balastu, zblizenie podktadéw, polepszenie gatunku balastu, ty-
pu podktadéw i przytwierdzenia do nich szyn, wreszcie udoskonalenie ustrojuztaczy,
sq to srodki nie mniej skuteczne do zmniejszenia odksztatcen toru i naprezen w je-
go poszczegdblnych czesciach i Srodki te nalezy stosowaé niezaleznie od wzmocnie-
nia szyny. Najodpowiedniejszy zas spos6b wzmocnienia toru nalezy wybraé
w kazdym poszczeg6lnym wypadku w zaleznosci od warunkéw miejscowych, przy-
jawszy pod uwagg, ktéra z czg¢sci sktadowych budowy wierzchniej jest wzglednie
najstabsza.

Réznorodno$¢ warunkéw technicznych i ekonomicznych eksploatacyi drog ze-
laznych, po cz¢sci za$ réznica zdan co do najodpowiedniejszego ustroju toru i prze-
kroju szyn, sprawiaja, ze ilos¢ typow szyn, stosowanych na drogach zelaznych, jest
bardzo wielka. Przejscie do innego typu szyny pociaga za sobg bardzo czesto row-
niez zmiang typu zlaczek. Dla zmniejszenia wydatkéw, spowodowanych wzmocnie-
niem szyn, przy projektowaniu przekroju tychze stosujq sie czasem do istniejgcego
typu ztaczek szynowych, zachowujgc szerokos¢ stopy, wysokos¢ szyjki, nachylenie
powierzchni przylegania tubkéw i niektére inne wymiary, od ktérych zaleza wymia-
ry zlaczek.

Wielka ilo$¢ typéw szyn wplywa na ich cene i jest bardzo ucigzliwa dla fa-
bryk, ktére muszg przygotowywacé do ich walcowania kosztowne walce.

W celu ujednostajnienia typéw szyn, zwigzek inzynieré6w amerykariskich opra-
cowatl jeszcze w 6smym dziesiagtku lat ubieglego stulecia serye typéw normalnych,
z ktérych jeden uwidoczniony jest na rys. 194. W ostatnich czasach normalne typy
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Dane dotyczgce typéw szyn niektdrych
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S flat. | kg/m | mm mm mm mm
Szyny o stopie ptaskiej. ’
Rosyjski typ rzadowy . . . . . . | 1886 | 22v, | 30,2 |119,25|100 0,84 53,5 12
Rosyjskie dr. zel. Poludniowo-Zachodnie | 1892 | 24Y, 32,9 |127 |103 0,81 58 12
Dr. zel. Mikolajewska . . . . . . | 1873 | 241, | 32,7 | 127 101,5 0,80 a7 12
: Warszawsko-Wiedefiska . . | 1894 | 28,3 38 |134 |110 0,82 68 13
5 Warszawsko-Kaliska . . . | 1901 23,8 | 32 125 110 0,88 60 12
|
Kosyjskie typy normalne 1908 7.
lale w o o oo ommowe . (]EO08 32,43“ 43,6 | 140 125 0,89 70 14
Ma . . . . . . . .. . .|1908| 2860 384|135 [114 | 084 | 68 13
|
Ma . . . . . . ... ..]|1908 24,92i 3348[128 [110 | 087 | 60 12
Va . . . . . . .. .. .1l1o08]| 230! 309 [1205 |100 08 | 535| 12
Dr. zel. Syberyjska . . . . . . . | 1891 18 : 24,2 | 107 92 0,83 51 10,5
Pruskie dr. zel. drugorzedne. . . . | 18941 — | 31,16/129 |105 0,81 58 11
{
» » » mMmagistralne . . . , | 1890 — 41 138 110 0,80 72 14
Dr. zel. Alzacko-Lotaryfiskie. . . . | 1893 | — 37,8 132 | 101 0,77 68,5 14
» Belgijskie (typ Goliat) . . . | 1886 — 52 145 135 0,93 72 i7
Dr. zel. Paryz-Lugdun-morze Sréd-
ziemne e e e R B OS] 47 1142 |130 0,91 66 14
Typ normalny amerykanski . . . . | 1889 | — 39,7 {127 |127 1,00 63,5 16
Szyny o dwéch giéwkach.
Angielska dr. zel. Pétnocno-Zachodnia | — — | 4461897 | — — 69,9 20,6
Francuska dr. zel. Zachodnia . . . | 1886 | — 44 142 — = 62 18
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1.3 —1,1 379 | 27,7 34,4 | 806,5 1291 140,3 25 27,5 4,0 186
1:2 4-1,2 41,5 | 250 | 33,5 | 8848 129 137,2 25 27,0 4,2 189
1:4 +0,3 45,0 | 21,0 | 34,0 | 1141 202| 170 37 30,1 4,5 187
1:4 —0,8 44,0 | 21,0 | 35,0 881 154] 139 28 27,6 4,4 188
1:3 —0,37 45,0 | 19,0 | 36,0 | 1476 2781 210 44 31,5 4,8 202
1:3 -+0,3 46,0 | 20,0 | 34,0 | 1222 204 180 36 31,7 4,7 203
1.3 —1,9 44,0 | 190 | 37,0 | 968 160 | 147 29 28,9 44 204
1:3 —1,0 45,0 | 20,0 | 350 751 1227 123 24 24,3 4,0 205
1:4,5 0 44,0 24,6 | 31,4 468,6 75| 874 16 19,4 3,6 191
1:4 -1,8 41,6 | 239 | 34,5 917,1| — 138,8 — 29,4 4,4 192
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1:2 0 484 | 14,9 | 36,7 | 1585 320| 223 45 33,7 4,74 196
1:4,3 —44 403 | 22,3 | 374 — — — — — — 194
1:1,78 — — — — 1242 — 160 — 27,8 3,6 197
1:2 — — — — 1264 — 164,2 — 28,7 3,73 198
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szyn ustanowiono réwniez i dla kolei rosyjskich, ktére pod wzgledem stosowania
kazdego z tych typéw podzielono na cztery kategorye. Stosowanie szyn typéw nor-

malnych obowigzuje od r. 1904 przy nowych obstalunkach wszystkie eksploatowa-

Typy szyn normalne rosyjskie (1908 r.).

Ryss 208 Rys. 203.
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Typ llla. Cigzar 33,48 kg/m. Typ 1Va. Cigzar 30,9 kg/m.

ne i nowobudujace si¢ w Rosyi drogi zelazne. W roku 1908 w typach tych poczy-
niono niewielkie zmiany i nadano im ksztaltt uwidoczniony na rys. 202, 203,
204 i 205.

ROZDZIAYX. X.

Przytwierdzenie szyn do podktadoéw.
1, Szyny o stopie ptaskiej.

Szyny o stopie ptaskiej ktadzie si¢ na podktadach bezposrednio lub tez pod-
ktadajgc pod nie podktadki. W obu przypadkach przytwierdza sig je do podktadéw
hakami lub wkretami.

Wszystkie te zlaczki wyrabiane sa z zelaza zlewnego lub spawalnego.
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Haki i wkrety winny opieraé si¢ bocznemu przesunieciu szyny na podpo-
rach oraz jej wywrotowi okoto zewngtrznej krawedzi stopy pod dziataniem poziome-
go nacisku két. Przy bocznem przesunigciu szyny haki i wkrety pracujg na prze-
cinanie, za$ przy jej wywrocie na wyrwanie.

Hako6w (rys. 206) uzywa sie prawie wylgcznie o przekroju kwadratowym. Ma-
ja one szerokie ptaszczyzny boczne, ktére cisng na drzewo prostopadle do widkien,
wskutek czego opieraja sie odchyleniu bocznemu lepiej niz wkrety, te za$ majg
wiekszg wytrzymatosé na wyrwanie niz haki.

Hak ma u dotu ksztalt klina, ktéry przy wbijaniu go w podktad nie rozszcze-
pia widkien drzewnych, lecz je przecina prostopadle. Taki hak lepiej sie trzyma
w drzewie, niz gdy jest zaostrzony stozkowato, na podobienstwo gwozdzia. Glow-
ka haka lapie stop¢ szyny, z tytu zas lub z bokéw ma ucha, za ktére mozna hak
wywazy¢ lub wyciggna¢ z podktadu. Grubosé haka wynosi 14 do 18 mm. Diugosé
jego zalezy od grubosci podkladu i wynosi 140 do 170 mm. W razie jesli hak prze-
chodzi przez podktadke lub tubke, dlugosé jego bywa odpowiednio wieksza.

Rys. 206. Rys. 207.
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Wkrety (rys. 207) majg diugosé¢ 120 do 150 mm i grubos¢ trzpienia 20 do 23 mm.
Gwint wkrgtéw miewa zwykle ksztalty uwidocznione na rysunku i nie powinien
by¢ zbyt gesty, aby unikngé miazdzenia widkien drzewnych. Giéwka wkretu jest
okragla i ma na wierzchu czop kwadratowy lub prostokatny do wkrecania. Na wierz-
chu czopa umieszcza sie zwykle wypukta cecha, po ktérej mozna poznaé, czy wkret
nie byl dobijany miotem. Wkrety wkreca sie w otwory uprzednio nawiercone recz-
nie lub na specyalnej wiertarce. Srednica takich otworéw winna wynosi¢ okoto 2/,
$rednicy trzpienia wkretu. Nawiercanie otworéw w podkladach stosowane bywa
niekiedy réwniez dla hakéw, gdy podktady sg z drzewa twardego i tatwo pekajace-
go. Poniewaz wkrety tatwiej poddaja sie odchyleniu bocznemu, niz haki, przeto na-
lezy je stosowaé przewaznie do podktadéw z drzewa twardego.

Aby odpowiednio wyzyska¢ zalety zaréwno hakéw jak i wkretow, stosuja nie-
kiedy haki z zewnegtrznej strony szyny, wkrety zas z wewnetrznej (rys. 208), t. j.
tam, gdzie pracujg na wyrwanie. Ustréj ten jest dos¢ rozpowszechniony w Niem-
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czech, nie mozna jednak przyznaé, aby byt'dogodny, ze wzgledu, ze wymaga roz-
maitych przyrzadow do utrzymania toru w nalezytym stanie.

Podktadki (rys. 209 a, 0, ¢) bywaja ptaskie lub o obrzezach. W tym ostatnim
przypadku czgs$¢ podktadki pod szyng moze byé jednostajnej grubosci lub tez prze-
kroju klinowatego.

Zwykta podkiadka ptaska (rys. 209 a) stuzy
Rys. 208. do roztozenia ci$nienia szyny na wigksza ptasz-
czyzng, aby stopa szyny nie wciskata si¢ w podktad.

Gdy podktadka posiada obrzeza (rys. 209 b),
to przy bocznem przesuwaniu si¢ szyny stopa jej
opierasie nie o hak, lecz o obrzeze podktadki, wsku-

g—l ;r' | tek czego sila przesuwajaca przenosi si¢ na wszyst-
;Ii:’ é:f ; kie haki, ktére przechodzg przez podktadkeg. Gdy
Gl Mile za$ obrzezy niema, to pracujg tylko te haki, ktére
1"e ... ln{éh : sq wbite z zewnetrznej strony szyny. Obrzeza

podktadki sa pozyteczne rowniez pod tym wzgle-
’ dem, ze podpieraja hak wysoko od tytu, wskutek
czego lepiej opiera sie on, gdy stopa szyny starasie
go wyrwac. Nalezatoby wigc zaopatrywaé podktadki w obrzeza po obu stronach stopy
szyny, czego jednak nie uwzgledniono w rosyjskich typach normalnych budowy
wierzchniej (rys. 210.) Podkiadki o obrzezach sa szczegélnie pozyteczne w razie
stosowania wkregtow, ktdre stabiej opierajg sie odchyleniu bocznemu, niz haki.

Rys. 209a. Rys. 2094, Rys. 209¢c.
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Podktadki o przekroju klinowatym (rys. 209 ¢), oprécz przytoczonych zalet,
pozwalajg unikna¢ zaciosywania podktadéw, ktére przyczynia sie do ich gnicia.

llos¢ otworéw w podktadce wynosi 2 do 4. Otwory umieszczaja sie nie na-
przeciwko siebie, lecz naprzemiany, aby uniknaé pekania podktadu. Podkladki
0 2 otworach kladzie sie przewaznie na podktadach posrednich, na podkiadach zag
przy zlaczu ilo§¢ tych otworéw jest zwykle wigksza, aby mozna byto korice szyn
lepiej przytwierdzi¢. W ostatnich czasach szyny czgsto przytwierdzane sa do kazde-
go podktadu trzema hakami lub wkretami. Jezeli przytem podktadki maja obrzeza,
to dwa haki lub wkrety umieszczaja sie z wewngtrznej strony (rys. 209 ¢) dla zwiek-
szenia oporu przeciwko wywrotowi szyny, poniewaz przesunigciu szyny opieraja sie,
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jak to zaznaczono powyzej, wszystkie haki lub wkrety niezaleznie od tego, czy sig
znajdujg z zewngtrznej, czy z wewngtrznej strony.

Odlegtos¢ w swietle pomigdzy obrzezami podktadki przyjmuje sig cokolwiek
wigksza, niz szerokos¢ stopy szyny, ze wzgledu na mozliwe uchybienia w wymiarze
tej szerokos$ci. Jednakze otwory w podklace z zewnetrznej strony toru nie powinny
wystawaé za krawegdz obrzeza, aby stopa szyny nie podcinata hakéw lub wkretow.

Rys. 210. Rys. 211.
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Podkfadka dla szyn rosyjskiego typu Podktadka typu dr. zel. Saskich.
normalnego la. Ciezar 3,75 kg. Ciezar 7,32 ky.

Na niektérych drogach niemieckich stosowane sgq bardzo szerokie podkiadki,
majgce jedno obrzeze w ksztalcie cienkiego wystepu, ktéry po wywalcowaniu za-
krzywia sig i chwyta stopeg szyny (rys. 211). Wkrety, ktore przytwierdzajg podktadke
do podktadu ze strony tego obrzeza, nie dotykajq zupetnie szyny i, gdy ta si¢ wy-
wraca, to ramig¢ sily wyrywajacej wkrety jest znacznie wieksze, niz przy zwyktych
podktadkach.

Spodnia powierzchnia podktadek bywa niekiedy zazebiona, w celu zwigksze-
nia tarcia migdzy podkladka i podktadem. Jednakze ustréj ten nie jest wtasciwy,
bo zg¢by wrzynaja si¢ w podklad i przyspieszajg jego zuzycie.

2. Szyny o dwéch gtdwkach.

Sposéb przytwierdzania do podkladéw szyn o dwéch giéwkach podany byt
w ogoélnych zarysach w rozdziale Il-im. W ustroju tym, odznaczajacym sie wielkg
prostoty, zaszty od czaséw Stephensonm’a  Rys. 212¢.  Rys. 212b Rys. 213.
bardzo nieznaczne zmiany, polegajgce gtow- 2.8
nie na zwiekszeniu cigezaru siodelek z ze- N
laza lanego. Ciezar ten dochodzi obecnie
na kolejach angielskich do 25 k¢. Siodelka
przytwierdzajq si¢ do podktadéw gwozdziami -
lub §rubami, w ilosci dwéch albo czterech.
Gwozdzie majg przekr6j kwadratowy lub
okragly i potokragla gtéwke (rys. 212 a, D).

Na niektérych kolejach siodetka przy-
twierdzane sg dwoma gwoZdziami i dwo-
ma drewnianymi kotkami (rys. 213). Stoso-
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wanie tych ostatnich (p. rys. 124) wywotane jest ta okolicznoscia, ze z czasem otwory
w siodetkach wyrabiajg si¢ i gwozdzie nie wypetniaja otworéw, wskutek czego nie
sa w stanie utrzymaé siodetek na
jednem miejscu.

Szyna umocowuje si¢ w sio-
detku za pomocg drewnianego
klina albo raczej klocka pryzma-
tycznego (rys. 214), ktéry sig wbija
pomiedzy szyne i szczekeg siodet-
ka z zewnetrznej strony toru.
Kliny wyrabiajg si¢ z degbiny
i nasycaja sie olejem Inianym.

Ze zmiang wilgotno$ci powietrza zmienia sig réwniez
objetos$é klinéw, ktore w razie braku dozoru tatwo wypadaja.
Rzeczonej wady nie posiadajg kliny stalowe David’a (rys. 215),
ktére trzymaja sie bardzo dobrze w siodetkach, jednakze sto-
sowane sg do$¢ rzadko, gdyz kosztuja drozej niz drewniane,
a przytem powoduja pekanie siodetek wskutek nadmiernego
rozparcia.

Rys. 214. Rys. 215.

3. Przytwierdzenie szyn do podkladéw metalowych.

Dla przytwierdzenia szyn do podktadéw metalowych, w tych ostatnich sg wy-
robione prostokatne otwory (rys. 181), ktérych rozmieszczenie jest na wszystkich
podktadach jednakowe dla uproszczenia wyrobu i uktadania podktadéw. Tym
sposobem miarkowanie szerokosci toru winno sie tu odbywaé za pomocg przy-
rzqdow, ktérymi szyna przytwierdza sie do podktadu.

Dla szyn o stopie ptaskiej byt
przez pewien czas bardzo rozpowszech-
niony sposéb przytwierdzenia za po-
mocg pionowego klina i szponek, ktére
chwytaty stope szyny i wierzchnia pty-
te podkiadu, jak to uwidoczniono na
= rys. 216. Zmieniajac grubo$c¢ szponek
mozna byto miarkowa¢ szerokosc toru.
Prosty ten ustr6j mial t¢ wadg, ze klin
) Przytwierdzenie Vautherin’a bardzo fatwo sie obluzowywat i wyma-
gat czgstego dobijania, wskutek czego otwory w podkiadach wyrabiaty sig i two-
rzyly si¢ w podkladach pekniecia.

Obecnie szyny przytwierdzajg sie do podkladéw metalowych za pomocg Srub
pionowych i tapek najrozmaitszego ksztattu. W kazdym razie stopa szyny
nie powinna dotyka¢ $ruby, mato odpornej na $cinanie, a natomiast winna
opierac si¢ o fapke (rys. 217), ktérej wystep dolny wchodzi w otwér w podktadzie.
Lapki majq wystepy réznej grubosci, co pozwala miarkowaé szerokos¢ toru.
Sruby pionowe maja giéwki plaskie, ktére mozna przesunaé z goéry przez otwory

Rys. 216.

it
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w podktadach, poczem obraca si¢ Srubg na 90" Czes¢ sruby przy gtowce
ma przekroj kwadratowy, niepozwalajgcy jej obracac sie gdy sie¢ ja przykreca.

Przytwierdzenie szyny da sig osiggna¢ za pomoca jednej tylko tapki, zamiast
dwaéch, stosujgc podktadke z haczykiem, uwidoczniong na rys. 218. Tego rodzaju
przytwierdzenie jest w uzyciu na niektorych dr. zel. pruskich.

Rys. 217.

Dr. zel. Nadrenskic 1877 i 1886 r.

W typie metalicznej budowy wierzchniej pomystu Heindl’a (rys. 219), bardzo roz-
powszechnionej w ostatnich czasach w Niemczech, tapki skladaja si¢ z dwoch czesci:
wkladki, odbierajacej wytacznie tylko parcia poziome przy bocznem przesunigciu szy-
ny,i wtasciwej fapki, ktorg przyciska sruba i ktora przeciwdziata wywrotowi szyny.

Rys. 218. Rys. 219.

Przytwicrdzenfe syst. Heindl'a.
Austryackie dr. zel. paistwowe r. 1882.

Szyna uktada sie na lekkich podktadkach klino-

LE b o . . . s i P
Wil iu watych, ktére, jak juz zaznaczono powyzej, pra-
Pruskie dr. zel. panstwowe wie zawsze uzywajg sie obecnie zamiast stosowa-
r. 1893.

nego dawniej wyginania podktadéw metalowych.

Przytwierdzenie szyn sposobem Roth’a i Schiiler’a (rys. 220) pozwala unikna¢
stosowania kilku typéw wkladek, gdyz otwoér dia $ruby umieszczony jest we
wktadce mimosrodowo i polozenie szyny zmienia si¢ zaleznie od tego, ktéra kraweg-
dzig zwrocona jest ku niej wktadka. Wymaga to jednak, aby otwor w podkiadzie
byt kwadratowy, t. j. prawie dwa razy szerszy od zwyczajnego, co ostabia przekrdj
podktadu.

W budowie wierzchniej z szynami o dwoch gtéwkach stosowanie podktadow
metalowych jest mniej rozpowszechnione, niz w budowie wierzchiniej z szynami
o stopie ptaskiej. Siodetka lane zwyklego typu, przyjetego dla szyn o dwoch
glowkach przytwierdzaja si¢ do podkladéw metalowych za pomoca $rub, aby
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za$ unikngé¢ $cinania tychze, siodetko posiada wystep, ktéry si¢ wpuszcza w pod-
ktad (rys. 221). Jezeli tor ma by¢ poszerzony, niezb¢dnem jest przebicie otworéw

Rys. 220.

Rys. 221.

Przytwierdzenie szyn syst. Roth’a i Schiiler’a.
Badenskie dr. zel. panstwowe r. 1891.

w podktadach w specyalnych odlegtosciach lub tez zastosowanie specyalnych pod-
staw pod siodetka. Wogéle dobre przytwierdzenie do podkiadéw metalowych szy-
ny o dwoch gidéwkach trudniej daje sie osiggnaé, niz szyny o stopie ptaskiej.

ROZDZIA L. XIT.

Ztacza szynowe.

1. Zigeza szynowe pierwszych drég zZelaznych. Stopniowe udosko-
nalanie ztacza o tubkach bocznych.

W poczatkach istnienia drég zelaznych ustrdj ztacza szynowego byt taki, ze
korice szyn opieraty si¢ na wspélnej podporze i byly przymocowane do niej prawie
w ten sam sposob, jak na pozostalej swej diugosci. Pomiedzy stykajacymi sig
koticami szyn przez diugi czas nie bylo innego pofaczenia oprécz wspélnej podpo-
ry. Szyny typu Stephenson’a byly oparte w zlaczu na siodetku (ktére bywato tu
niekiedy szersze od siodelek posrednich i umocowane w nim za pomoca klina
(rys. 222). Korice szyn o stopie plaskiej opieraly si¢ na wspdélnej podkiadce i byly
przytwierdzone do podpory kazdy dwoma hakami (rys. 223).

Po roku 1850 zaczelo sie rozpowszechniaé fgczenie koricow szyn parg fubkow,
$ciagnietych 2-ma lub 4-ma $rubami. Jednakze tubki te byly niedos¢ sztywne iniedo-
kladnie przylegaty do szyn, kt6rych profil nie byt do nich dostosowany. Z powodu nie-
jednoczesnego osiadania obu koricéw szyn pod naciskiem kota, nastgpowaly przy
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