Typy parowozow. 0

Rura, taczaca cylindry wysokoprezne i nizkoprezne, tak jest urzadzona, ze nie
przeszkadza wzajemnemu obrotowi wozakéw, co ulatwia znacznie przejscie paro-
wozu po fukach.

Parowozy dwuprezne maja t¢ wyzszosé, ze rozchodujgq mmniej pary, a zatem
i paliwa, niz parowozy jednoprezne. W parowowozach dwuprgznych z dwoma
cylindrami oszczedno$¢ wody i1 paliwa dosiega 20°/,, a w parowozach z czte-
rema cylindrami nawet 30°/, w porownaniu ze zwyklymi parowozami tejze mocy,
wskutek tego stosowanie parowozow dwupreznych coraz bardziej sie roz-
powszechnia.

Poniewaz przy rozprezaniu dwukrotnem $wieza para ma dostep tylko do jed-
nego cylindra, wigc potrzebne sg urzadzenia, dozwalajace przy ruszaniu z miejsca
lub w innych razach wpuszcza¢ w miare potrzeby $wiezg pare do obu cylindréw.
Urzadzenia te nazywajg sig¢ preyrzadami do ruszania z miejsca. Wobec tej whasci-
wosci parowozéw dwupreznych, przedstawigcej obecnie jeszcze pewne niedogod-
nosci, system ten nie jest stosowany do parowozow, ktdre pracuja z czestemi
przerwami, jakoto: manewrowych, towarowo-osobowych, dla ruchu podmiej-
skiego i t. p.

Ciezar parowozdw dla drég zelaznych pierwszorzednego znaczenia waha sig
w granicach od 35 do 70 ¢ w stanie préznym, co odpowiada 40 —80 ¢ w stanie
roboczym.

Obcigzenie osi napednej na drogach zel. rosyjskich nie przekracza 15 ¢.

Tendry bywaja o dwoch, trzech lub czterech osiach i mieszczg w sobie zapas
od 8 do 20 m* wody i od 3 do 8 ¢ wegla.

Cigzar wihasny tendrow wynosi od 70°, do 909, ich obcigzenia. Catkowita
waga tendrow wynosi we wspotczesnych typach trzyosiowych od 27 do 40 ¢,
a w czteroosiowych od 36 do 50 ¢, t. j. od 9 do 13 ¢ na os.

Koszt parowozéw z tendrami wynosi w Rosyi przy terazniejszych cenach od
530 do 600 rub. na tonng ogdlnego ich ciezaru, w zaleznosci od ustroju.

Dane, dotyczace niektérych charakterystycznych typow parowozow i tendrow,
zamieszczone sg w ponizszej tablicy (patrz str. 42).

ROZDZIAY., 1V.
Opoér pociaggodw

1. Rozbior czesci sktadowych oporu pociggdw. Opor na prostej
poziomej, na pochyleniach i w tukach. Bezw?ladnos¢ pociggu.

Na opor pociggu, biegngcego po torze prostym i1 poziomym, skladaja sie
gtéwnie nastgpujace czynniki:

1) op6r tarcia czopow osiowych w panwiach, 2) opér toczeniu sie két po
szynach, 3) opér tarcia obrgczy kot po szynach wskutek stozkowatosci obrgczy
i bocznych przesunigé zestawow kot, 4) opdér od uderzen wskutek nieréwnosci
na powierzchniach tocznych obreczy i szyn, i 5) opér powietrza.
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Oprocz tych oporow, bedacych wiasciwoscig calego taboru ruchomego, t. j.
zarowno wagonow, jakotez parowozéw, istniejg jeszcze opory wewnetrzne mecha-
nizniu parowozu, wywotane tarciem ruchomych czesci silnika oraz tarciem wycho-
dzgcej z cylindrow zuzytej pary, lub gazéw (podczas ruchu z zamknieta prze-
pustnica).

Tarcie czopdw osiowych w panwiach pozostaje gtownie w zaleznosci od obcig-
zenia czopa i od wilasciwosci zwilzajgcych je smarow, a mianowicie od wewnetrz-
nego tarcia w warstwie smaru, oddzielajgcej panewke od czopa.

Jezeli oznaczymy przez P obcigzenie czopa i przez f; wspolczynnik tarcia,
to tarcie na obwodzie czopa begdzie si¢ réwnac f, P, opor zas, wywolany tem tar-

~

ciem, mierzony na obwodzie kota, bedzie sie réwnac 5 fiP, jezeli & oznacza sSred-
nice czopa, a D Srednice kota. Wspétczymiik f, zalezy od temperatury. Zimg
tarcie na czopach jest wigksze niz latem. Wplyw szybkosci na wielkos¢ wspolczyn-
nika f|, jak wykazujg spostrzezenia, jest tak maty, ze mozna go nie bra¢ w rachube.

Opdr toczeniu sie¢ k6t po szymach pochodzi
prawdopodobnie wskutek zgniatania si¢ materyatu
obreczy i szyny w punkcie, w ktorym do sie-
bie przylegaja. Nacisk kota przenosisi¢ na bardzo
nieznaczng plaszczyzng powierzchni szyny i wsku-
tek tego prawdopodobnie natezenia materyatu
w punkcie przylegania kota przekraczajg granice
sprezystosci. Kolo toczac sig zgniata znajdujace
sie przed nim czgsteczki materyatu szyny, wskutek czego odpdr naciskowi kota od-
chyla si¢ od pionu ku przodowi (rys. 33), dajac sit¢ sktadowa poziomg.—

Wedtug spostrzezen Coulomb’a i Morin’a op6r przy toczeniu sig k6t po szy-
nach znajduje sig w stosunku prostym do nacisku kota i w odwrotnym do jego
$rednicy. Wplywu szybkosci na wielkosé tego oporu nie zauwazono.

Tarcie potgezone z czesciowem Slizganiem si¢ kol po szynach powstaje z nastg-
pujacych powodow.

Oddzielne punkty powierzchni stykania si¢ z szyng obrgczy (nie wytaczajac
obrzeza) nalezq do tukow o roznych promieniach. Rowniez okregi toczne kot,
nalezgcych do jednego zestawu, nie sg wogéle jednakowe za wyjatkiem wypadku,
gdy potozenic zestawu wzgledem osi toru jest zupeinie symetryczne. Poniewaz
wszystkie punkly stykania si¢ kota z szyna winny przebiegac¢ jednakowo diugic
drogi, powstaje wigc wskutek wymienionych przyczyn $lizganie sig¢ po szynach
niektérych z tychze punktow.

Opor, wywotany pomienionem tarciem, réwna si¢ naciskowi kota pomnozo-
nemu przez pewien wspotezynnik, zalezny od wlasciwosci ciat podlegtych tarciu
i od ksztaltu ich powierzchni. Niektérzy badacze znajduja, ze krgtos¢ ruchu, a wiec
i wynikajgce z niej tarcie, zwieksza sie w stosunku prostym do szybkosci, jednakze
zalezno$¢ ta nie jest jeszcze dostatecznie stwierdzona. Z drugiej strony wiadomo,
ze wspolczynnik tarcia zmniejsza sie wraz z szybkoscig.

Opdr od uderzeit, powodujgcych zmniejszenie zywej sity masy begdacej w ruchu,

Rys. 33.
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powinien zaleze¢ od wielko$ci tej masy i od jej szybkosci. Przyjmuje sie
zwykle, ze op6r ten pozostaje w stosunku prostym do kwadratu szybkosci, jed-
nakze wedtug prof. Petrowa powinien on zmienia¢ si¢ wolniej i nalezy wyrazaé¢ go
dwoma wyrazami, z ktérych jeden zalezy od pierwszej potegi szybkosci, drugi zas
od jej kwadratu.

Opdr powtetrza pochodzi giédwnie wskutek bezwiadnosci jego czasteczek,
wprowadzanych w ruch ptaszczyznami pociggu, prostopadtemi do kierunku ruchu.
Jezeli wielkos¢ tych ptaszczyzn oznaczymy przez @, to energia rozpedu (sita zywa),
ktérg nabywajq czgsteczki powietrza, bedgc przesunigte przy ruchu pociggu na jed-
nostke dlugosci, wyrazi sie:

U"

2

W wyrazie tym (ktory przedstawia réwiliez pracg oporu powietrza na jednostke diu-
gosci w mkg lub tenze opor w kg) oznacza 4 cigzar jednostki objetosci powietrza i¢ pe-
wien wspotczynnik doswiadczalny, pozostajgcy w zalezno$ci od wielkosci i1 ksztattu
powierzchni oporu, od szybkosci ruchu i t. p.

Z doswiadczen otrzymano, ze opdr powietrza przy ruchu plaszczyzny wiel-
kosci 1 m?, poruszajacej sie z predkoscia 1 m na sekunde w kierunku prostopadtym
do siebie samej, wynosi:

T

9 -
W= r »: 0,1225 kg
a wigc jezeli ptaszczyzna, opierajgca sie powietrzu rowna sig¢ €, a predkos¢ ruchu
w kierunku do niej prostopadtym », to op6r powietrza wyrazi sig A Q v*.

Wiatr, wiejacy w kierunku osi pociggu z predkoscig v,, zwigksza lub zmniej-
sza o tez wielkos¢ szybkos¢ posuwania sie pociggu wzglednie do Srodowiska po- .
wietrznego, w ktorem on sie porusza. Z tego powodu opor powietrza podczas
wiatru, wiejgcego w kierunku ruchu, wyniesie 2Q (v == v,)? w zaleznosci od tego,
jaki wiatr wieje: pomysiny, czy tez przeciwny.

Wiatr boczny przyciska obrzeza obreczy kot do jednej szyny i powstajace
wskutek tego tarcie zwigksza opor pociggu. Jezeli oznaczymy boczng powierzchnig
parowozu z tendrem przez o,, wagonu przez ,, ilo§¢ wagonéw przez n i szybkos¢
wiatru w Kierunku prostopadtym do pociggu przez v, to ci$nienie wiatru na boczng
powierzchnig pociggu € = Mo, - nw,) »2, opor zas pociggu wskutek tego cisnie-
nia otrzymany, mnozac powyzszy wyra/ przez wspoéiczynnik tarc1a obreczy o szy-
ng, ktoéry mozna przyjac srednio f={, a wiec:

Of = M (v; mnz)v s = 0,0204 (0, +-nwy)2*, . . . . . (19)

Silny wiatr posiada predkos¢ od 5 do 10 m/sek. Szybkos$¢ wiatru podczas hu-
raganow dosiega 40 m/sek.

Wszystkie przytoczone powyzej opory mozna podzieli¢ na zalezne i niezalez-
ne od szybkosci ruchu.

Srednice kot i czopéw osiowych roznig sie w praktyce nieznacznie. Réwniez
do wyrobu szyn, osi, obreczy i panwi stosowane sg na kolejach materyaty, posia-
dajgce okreslone i mato zmieniajgce sie wiasciwosci pod wzgledem tarcia. Wobec
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tego opory pociggu, niezalezne od szybkosci, moga by¢ wyrazone w postaci iloczy-
nu z ciezaru taboru ruchomego przez pewien wspoélczynnik doswiadczalny, zalezny
od ustroju i nalezytego stanu toru i taborn ruchomego, wplywajacych na tarcie
miedzy obreczami i szynami, oraz od rodzaju smaru.

Z oporéw, zaleznych od szybkosci ruchu, by¢ moze, Ze opér, powstajacy
wskutek uderzen koét, zmienia sie przy znacznej szybkosci wolniej niz w stosunku
prostym do kwadratu szybkosci. Jezeli jednak, wobec braku w tym przedmiocie
danych doswiadczalnych, przypuscimy, ze opor ten zmienia si¢ rzeczywiscie w tym
stosunku, t. j. tak samo, jak opdr powietrza, to wszystkie opory zalezne od szyb-
kosci przyjmg ogdlng postaé: AQu%. W wyrazie tym oznacza & wspotczynnik do-
$§wiadczalny, a pod & mozna rozumieg ng plaszczyzne urojona, opierajaca sie
powietrzu, wigksza niz rzeczywista. *

Co sig tyczy opordw wewnetrznych hanizmu parowozu, to opér wskutek
tarcia miedzy poszczegélnemi cze$ciami silnika winien zaleze¢ od ciSnienia na ttoki
i prawdopobobnie takze od szybkosci ruchu, opér za$ wskutek tarcia pary zuzytej
i gazow zalezy od szybkosci ruchu, wielkosci wylotéw, szczelnosci przylegania su-
wakow do powierzchni, po ktorych sie §lizgaja i t. p. Zaleznosci te nie sa jeszcze
dotychczas doktadnie zbadane i op6r wewnetrzny parowozu wiacza si¢ zwykle do
catkowitego oporu tegoz, okreslanego w zaleznosci od ciezaru parowozu i jego
szybkosci.

Gdy pociqg biegnic po pochytosci, to sktadowa sity ciezkosci, réwnolegta do
toru, dziata na wzniesieniach w kierunku zwigkszenia oporu pociggu, na spadkach
za$ w kierunku zmniejszenia tegoz oporu.

Pomieniona sita skfadowa réwna sie ciezarowi pociggu, pomnozonemu przez
wstawe kata, ktoéry tworzy linia pochylosci z poziomem, t. j. przez stosunek wyso-
kosci pochytosci do jej diugosci. Stosunek ten przyjeto nazywal pochyleniem
linii. Zatem opdr pociggu zwieksza sie na wzniesieniu o ciezar pociggu, pomno-
zony przez wielko$¢ pochylenia linii, na spadku za§ zmniejsza si¢ o t¢z wielkos¢.

Opdr w tukach, powstajacy wskutek zwiekszenia sie tarcia miedzy obreczami
i szynami, znajduje sig, jak to zaznaczono powyzej (por. str. 15), w skomplikowa-
nej zaleznosci od bardzo wielu przyczyn. W liczbie giéwniejszych czynnikéw,
wplywajacych na dodatkowy opér w tukach, muszg oczywiscie znajdowac sie wiel-
kosci promienia tuku i podstawy sztywnej pojazdu. Nie podlega jednak watpli-
wosci, Ze na pomieniony op6r wpltywa réwniez wiclkos$¢ luzu pomiedzy obrzezem
obreczy i szyng oraz wzniesienie szyny zewnetrznej nad wewnetrzna, chociaz do-
tychczasowe doswiadczenia jeszcze nie wyjasnity w dostatecznej mierze jak sig wy-
raza wptyw tych okolicznosci.

Catkowity opdr pociggu, biegnacego z pewna szybkoscia, bedzie sie oczywiscie
réwnat sile pociggowej, zaledwie wystarczajacej do przezwycigzenia tego oporu
i do podtrzymania jednostajnej szybkosci ruchu.

W razie ruchu niejednostajnego, przyspieszenia pociagu dodatnie lub ujemne
sprawia sifa, stanowiaca réznicg pomigdzy catkowity silq pociggows i tq jej czescia,
ktora sig wydatkuje na przezwyciezenie oporéw pociggu. Pomieniona sifa,
nadajgca pociggowi pewne przyspieszenie, réwna si¢ oczywiscie sile bezwladnosci
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mas pociggu bedgeych w ruchu. Dla okreslenia tej sity nalezy bra¢ w rachube nie
tylko ruch postepowy catego pociggu, lecz takze i wzgledne ruchy poszczegdlnych
jego ezgscl, a gtdwnie obracanie sie osi wraz z kotami.

Jezeli in; oznacza mase jednego zestawu kot, i o moment i promied bez-
wladnosci tegoz zestawu wzgledem osi obrotu, » promien tocznego okregu kofa,
to masa zestawu m,, sprowadzona do obwodu jego ko, t. j. czyniaca zados¢
rownaniu:

1 = mp? — myr?

bedzie:
2
my, = m -
0 -
zwigkszenie za$ bezwtadnosci pociagt ek obracania si¢ zestawow kot wyniesie
. g p= )
1Emy, = (¥m, ;.2 = 1M, 5‘ Tl Al 5 o o s o ((0)

W tem réwnanin M, = ¥m, oznacza mase wszystkich zestawdw, a 7 przys$pieszenie
postgpowego ruchu pociggu. Zatem sita 7" bezwtadno$ci pociagu, poruszajacego
sie z przy$pieszeniem 7, réwna sie: '

7 F (’2 =" ‘Z) e Pl p2

7 — o (M4 M, 7_2—) = (1l + j}) C @
W tym wyrazie P i P, oznaczaja catkowity cigzar pociggu i cigzar jego zestawow
kot, zas g przyspieszenie sity cigzkosci. Przy istniejgcych stosunkach cigzaru ze-
stawow do ich obcigzenia oraz przyjetem rozmieszczeniu materyatu zestawow,
zwiekszenie bezwladnosci pociggu wskutek obracania si¢ kotf, wedlug wyrazu
Pl (;2

B e wynosi 69/g—10%,

- t

2. Sposobyl doswiadeczalne okreslania sity pociggowej parowozu
i oporu pociagu.

Wobec licznych okolicznosci, wpltywajacych na opor pociggéw, i réznorod-
nosci zwiazanych z nim zjawisk, okreslenie wpltywn poszczegélnych czynnikow
tego oporu za pomocd obliczen opartych na podstawach teoretycznych nie jest
mozliwe i wskutek tego zachodzi potrzeba oparcia si¢ prawie wylacznie na doswiad-
czeniach i spostrzezeniach, wykonanych w warunkach normainego biegu pociggoéw,
zadawalniajac sie okresleniem oporu, wynikfego pod wplywem tacznego dziatania
kilku przyczyn.

Opér pociggu posiada pierwszorzedne znaczenie ekonomiczne, gdyz od niego
zalezng jest sifa pociggowa, potrzebna do wykonania przewozu. Zrozumiatem jest
przeto, ze do doswiadczen i spostrzezeri w celu okreslenia oporu pociggu przysta-
piono zaraz w poczatkach budowy drég zelaznych. Dla nalezytego ocenienia wy-
nikow doswiadczen i spostrzezen w tym kierunku dokonanych koniecznem jest
choéby krotkie zaznajomienie si¢ ze sposobami ich wykonania.

Z tego co powiedziano o sile pociagowej i oporze pociggu wynika, e o ile
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okolicznosci biegu pociggu i profil linii sg wiadome, to mozna okresli¢ opér po-
ciggu znajac sitg pociggowy lub, odwrotnie, okreslic te ostatnia znajac opér pociggu.
Z tego powodu sposoby posredniego i bezposredniego okreslenia obu tych sit
musza by¢ jedne i tez same i ponizej rozpatrywane s wspdlnic. _

Praca statych silnikow parowych mierzy sie zwykle za pomoca sitomierzy
i indykatorow.

Sitomierze hamulcowe, urzadzone wedtug zasady przyjetej w znanym sito-
mierzu Prony’ego, do parowozow zastosowania mie¢ nie moga. Co sig zas tyczy
sitomierzy sprezynowych, to jakkolwiek moga by¢ one wigczane bez szczegdlnych
trudnosci w sprzegta pomigdzy parowozem i wagonami lub migdzy specyalnym pa-
rowozem i pociggiem w petnym skiadziegliiak w obu wypadkach wskazanie si-
tomierza nie ujawni bardzo znacznej pracy parowozu, ktéra zuzywa sie
na przezwyciezenie oporu powietrza, g y opor ten przezwycieza parowoz,
ciggnacy za sobg za posrednictwem sitomierza obserwowany pociag. Oprécz tego,
wskutek ciggtego wahania sig¢ wielkosci oporu i sily pociagowej, wskazania sito-
mierzy sprezynowych sq bardzo niewyrazne.

Indykatory daja mozno$é¢ okreslania catkowitej pracy pary w cylindrach i mo-
g4 byc stosowane do parowozow nawet przy duzych szybkosciach. Jezeli pomimo
to indykatory nie zawsze bywajg stosowane do okreslenia pracy parowozu i opo-
row, jakie on przezwycigza, to przypisa¢ to nalezy tej okolicznosci, ze zdejmowanie
wykreséw za pomocq indykatora na parowozie, bedagcym w ruchu, nie jest tak do-
godne, jak na silniku statym i Ze przySpieszenia, ktére nabywa tlok indykatora
przy znacznych szybkos$ciach, wptywajq na doktadnos¢ jego wskazari.

Bardzo bomys%owe urzadzenie, stuzace do spostrzezen nad praca wskazana
pary w cylindrach parowozéw, zastosowane zostato przez Goss’a w laboratoryum
uniwersytetu w Purdue w Ameryce.

Badany parowo6z (rys. 34), przytfzymywany w stalej odlegtosci od postawy 4,
opiera si¢ kotami napgdnemi DD na kotach BB, obracajacych sie w panwiach nie-
ruchomych. Gdy parowéz pracuje, to obrét kot napednych udziela sie réwniez
kotom podtrzymujacym, o ile opér, przeciwny obracaniu sie tych ostatnich, nic
przewyzsza tarcia migdzy jednemi i drugiemi. Wspomniany opor moze by¢ do-
wolnie zwiekszany za pomoca tarcz hamulcowych CC, osadzonych na osiach
tychze kot podtrzymujacych, wymagajac do icli obrotu odpowiedniego zwiekszenia
sily pociggowej parowozu. Sita pociggowa przy haku sprzegowyni K mierzy si¢
za pomocg maszyny rozrywajacej z ttocznig hydrauliczna, przez co unika sie wszel-
kiego postgpowego ruchu parowozu. Jednocze$nie zdejmowane sq wykresy za po-
mocy indykatora. W ten sposob otrzymuje sie¢ noznos¢ okreslenia catkowitej sity
pociggowej parowozu przy rozmaitych szybkosciach i napeinieniach cylindréw
oraz (po odjeciu sity ciagnienia przy haku sprzggowym) okreslenia oporu parowozu.

Najprostszy sposéb posredniego okreslenia sity pociagowej i oporu pociggu
polega na zmierzeniu przyspieszenia biegu pociggu. Szczegdlnym wypadkiem tego
sposobu jest obserwowanie w jakich warunkach przyspieszenie réwna sie zeru, co
Swiadczy, ze sily poriiszajgce rownajg sie sitom oporow.
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Przyspieszenie mozna okresla¢ obserwujac czas w pewnych odstgpach prze-
biezonej drogi, lub tez obserwujgc szybko$¢ w pewnych odstepach czasu, lub
wreszcie mierzac przy$pieszenie bezposrednio za pomoca osobnego przyrzadu.

Czegéé¢ planu
Rys. 34.

ol BN
SHR

B o
;}.\\\\‘g\:@Q ‘3,\}; S

] - 4t ——d

Obserwowanie czasw w okreslonych odstepach przebiezonej drogi nie wymaga
zadnych innych przyrzadow oprocz zegarka. Odczytywanie czasu w drobnych od-
stepach nie moze by¢ dokonywane z nalezyta doktadnoscia na zwyklym zegarku,
i w tym razie dogodniej jest uzy¢ chronografu, t. j. sekundomierza ze wskazowka,
ktora znaczy na cyferblacie moment spostrzezenia nie zatrzymujac sie¢ w biegu.
Za pomoca chronografu mozna odnotowywac¢ z dokladnoscig do } sekundy czas
przy mijaniu pikietéw, przejsciu ztaczy szyn lub co pewna ilos¢ obrotow kota,
uderzen ttoka i t. p.

Odtozywszy na osiach wspéirzednych otrzymane znaczenia funkcyi I = f (%),
t. j. czasu odpowiadajacego przebiezonym odstepom drogi (rys. 35), ma si¢ moz-
no$¢ wyznaczenia krzywej zasadniczej, dostosowujac si¢ przy pomocy gigtkiej li-
nijki do mozliwie najwiekszej ilosci znalezionych punktow tejze krzywej.

Mierzac styczne katow, jakie tworza styczne do krzywej zasadniczej z osig
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odcigtych, otrzymuje sie wielkoSci pierwszych pochodnych, wedtug ktérych wy-
kresla sig krzywa v = Zt — f(1), wyrazajgca zaleznos¢ szybkosci od czasu. Od

krzywej szybkosci mozna przejs¢ za pomoca powtdrnego rozniczkowania, wykona-
nego tak samo jak pierwsze, do krzywej przyspieszeii (rys. 35):

dv  d¥ - 7
t=g=aw =W

Sita 7', nadajaca pociagowi ruch o przyspieszeniu 7, otrzymuje si¢ z roOwnania:

T—olael . . . w2

m o Mg MY By
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W tem rownaniu oznacza [ cigzar pociagu, g przy$picszenie sity ciezkosci,
— 1P Gspstezymnik, wyrazajacy zwiekszenie bezwladnosci pociag
o = 1", . 5 wspblezynnik, wyrazajacy zwiekszenie bezwladnosci pociagu
wskutek ruchu obrotowego kot i réwnajgcy sie w przyblizeniu od 1,06 do 1,10.
Taz sita 7 wynosi¢ bedzie w kg na tonng ciezaru pociqgt%

c:1ooo,‘f;" e e DR

Do okreslenia oporu pociagu niezbednem jest wyznaczenic sity pociagowej &

w kgjt, co moze by¢ osiagnigte zamykajac przepustnice, gdy pociag przebiega po

poziomej, przyczem & == 0, albo gdy przebiega po pochytosci, przyczem & —= -+ s,

jezeli s oznacza wielko$¢ pochylenia toru w tysigcznych. Czes¢ sity: popgdowej,

ktorg pochtania opdr i ktora jest mu réwna i wprost przeciwna, otrzymuje sie¢ w po-
staci réznicy & — . '

Okreslenie przyspieszen za pomocg bezposredniego mierzenia szybkosci wy-

maga zastosowania wskasnikdw szybkosei. Przyrzady te opieraja si¢ zwykle na

Dyogi zelazne, 4
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dziataniu sity odsrodkowej), wskutek czego w ich wskazaniach bardzo trudno
unikna¢ btedow, pochodzacych z bezwladnos$ci poszczegdlnych czesci mechanizmu.

We wskazniku szybkosci wedtug syst. Haushalter’a, obecnie czesto stosowa-
nym na drogach Zelaznych, szybkos¢ wskazuje podnoszenie sig cigzarka B, posiada-

Rys. 36. jacego jednostajny ruch obrotowy okolo osi pionowej (rys. 36). Cie-
zarek ten podunoszony jest przez koto zebate g, potaczone z osig po-

') B jazdu. Podczas jednego obrotu cigzarek wznosi sie na wysokosc, be-
dgcg w stosunku prostym do Sredniej szybkosci ruchu w czasie tegoz

i obrotu, poczem opada na dot. Jakkolwiek przy takiem urzgdze-

niu wytgczona jest niedoktadnos$é, pochodzaca z bezwladnosci czesci
mechanizmu, z drugiej strony jednak szybkie zmiany predkosci
nie mogg by¢ zaznaczone.

Majac wykres zmiany szybkosci wedtug czasu, mozna okre-
sli¢ przys$pieszenie sposobem wskazanym powyzej, albo tez prace
oporéw ze zmian sity zywej na pewnej dtugosci Al, naprz. na
diugosci jednego pikietu:

12— w2
(W Ps)Al = oM 2_2; M S . Ol
W tem réwnaniu oznacza W opdr na poziomej przy szybkosci sredniej pomiedzy
vy i vy, s pochylenie linii, v, i v, szybkos$ci na poczatku i koricu odstepu drogi Al
Z réwnaunia (24) otrzymujemy:

» .
W:[q.fﬁ-;"-/ﬂ +sll) RS 2D

Réwnania (24) i (25) moga stuzy¢ réwniez do okreslenia oporu pociggu ze spo-
strzezen czasu i przebiezonych odlegtosci, jezeli szybkosciv bedg okreslone uprzednio
rachunkiem lub graficznie sposobem wskazanym powyzej. Nalezy jednak zazna-
czy€, ze w réwnaniu (24) przypuszcza sig, ze praca oporu przy zniianie szybkosci
+ v,
2
- zeniu tylko jest stusznem i moze by¢ dopuszczone tylko dla matych zmian
szybkosci, t. j. na niewielkich odstepach drogi Al.

od v, do v, réwna si¢ pracy oporu przy sredniej szybkosci - , C0 w przybli-

Niektorzy badacze okreslali opor, nadajac pociagowi na poziomej lub na
wzniesieniu pewng szybkos¢ » lub spuszczajac go z pochyltosci, ktéra je poprzedza-
ta, i mierzac odlegto$¢, na jakiej si¢ zatrzymywal, bedac pozostawiony sam sobic.

2. My? I . . ;

Energia kinetyczna ﬁ,[;ﬁ, ktorg stracit pociag, albo praca sily ciezkosci Qh wy-
konana na wysokosci A przez czas gdy pocigg byt w ruchu, przyjmowanc
byly jako réwne pracy oporu pociagu przy sSredniej szybkosci ‘)] :'Qli . Oczy-

') Przyrzady Graftio, Payer-Favarger i innc.
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wiscie, ze ten sposob okreslenia oporu pociagu jest jeszcze mniej dokiadny niz
poprzedni.

Bezposrednie zmierzenie przyspieszenia ¢ pociggu bedgcego w ruchu, a wiec
isity 1= ; na jednostke jego ciezaru, ktéra to przy$pieszenie wywoluje, moze
by¢ dokonane za pomoca wahadla dynamometrycznego.

Wyobrazmy sobie wahadto proste I (rys. 37a), umieszczone w pociggu w ten
sposob, ze pionowa plaszczyzna ruchu tegoz wahadta jest rownolegta do kierunku
ruchu pociggu. Jezeli pod wahadlem umiescimy walec jednostajnie obracajacy sig
okoto osi poziomej, potozonej w pfaszczyznie ruchu wahadta, a do spodu wa-
hadla przymocujemy oféwek przyciskajge go do walca, to podczas ruchu
pociggu oléwek ten bedzie kresli¢ na walcu krzywa, ktorej rzedne y, podzie-
lone przez dtugos¢ wahadla /, beda wyrazac site, poruszajaca pociag, na jednostke
jego ciezaru: 4

y AAd 1

BT o
Poniewaz sity poruszajace pociag sq bardzo nieznaczne w poréwnaniu z silg cigz-
kosci, wskutek czego rzedne y otrzymywalyby sie bardzo mate, przeto w wahadle
Dedouits’a (rys. 37h) osigga si¢ zwigkszenie tych rzednych przy pomocy drazka b
wahajgcego sie w tejze plaszczyznie, co wahadlo gléwne. To ostatnie sktada sig
z ciezkicgo cylindra M, zawieszonego na dwdéch pretach pp.  Dla zwiekszenia bez-

Rys. 37a. Rys. 374.

Widok = Pl o .
0

Wido# boku =y

o0 1

r
T
I
L
—

| J =

wladnosci wahadta w wymaganym stopniu, w celu uniknigcia zbytecznej jego czu-
losci na drobne wstrzasnienia, i otrzymania wyraznego wykresu sit, dziatajacych
przez pewien czas, nie za§ momentalinie, wahadto moze by¢ potaczone za pomoca
linijek zebatych z jednem lub dwoma kotami rozpedowemi C('. Wykres sit otrzy-
muje si¢ na walcu D, ktéry wprowadza si¢ w ruch jednostajny za pomoca mecha-
1izmu zegarowego 4.
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Wykres przyspieszenia pociggu wedlug czasu (rys. 38), rysowany na wal-
cu D oféwkiem k, daje moznosé¢ okreslenia szybkosci i przebytej drogi catku-
jac najprzod:

~ dv

/ dl-dt = } dv =

0 0
W tym celu nalezy zmierzy¢ plaszczyzne, ktérg ogranicza krzywa przyspieszeii i 0§
odcietych do rzednej, odpowiadajgcej momentowi czasu ¢, dla ktérego ma by¢
okreslong szybkos¢. Okresliwszy szybkosci ¢, vy, vg... dla czasow &, &, &;... .,
rysuje si¢ krzywa v = f(¢) i wedtug niej okresla si¢ przebyte drogily, [, L;. ..
za pomocy catkowania, wykonywailego w tenze sam sposob, jak poprzednie:

fal o
di= | di=1L.
!) dit .{

Rys. 38.
Wykres hamowania pociggu.
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Wszystkim sposobom okreslenia oporu pociagu przy zamknietej przepustnicy
mozna zrobi¢ zarzut, ze przy ich stosowaniu nie zostaje zmierzong czgS¢ oporu
mechanizmu parowozu, pochodzaca od ci$nienia pary na tioki i od tarcia suwakow.
Z drugiej strony, wskutek wciggania i sciskania powietrza w préznych cylindrach,
powstaja opory nie istniejace przy ruchu parowozu pod dziataniem pary. Co
prawda opory te powstaja w niektorych tylko typach parowozéw, a mianowicie
w tych, w ktérych suwaki nie posiadajg wolnej gry w kierunku prostopadtym do
ptaszczyzny S$lizgania. Co sie zas tyczy dodatkowego oporu, pochodzacego
z ci$nienia pary na tloki i z tarcia suwakow, to praca tego oporu wedtug obliczen
Frank’a, sprawdzonych przez prof. Petrowa, nie moze wynosi¢ wigcej nad 5°/, do
6°/, od wskazanej pracy pary w cylindrach. Tak wiec okreslenie oporu pociagu na
podstawie przys$pieszenia, obserwowanego podczas ruchu pociggu pod wylgcznemn
dziataniem sil bezwladnosci i ciezkosci, jest dosé dokiadnem, co wszakie nie
zmniejsza bynajmniej znaczenia indykatorowych wykreséow pracy pary w cylin-
drach, za pomocg ktérych opory okreslone w inny sposéb winny by¢ sprawdzanec.
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3. Wyniki doswiadczalnego okreslania oporu pociagow.

a) Wzory Pambour’a, Harding’'a, Clark’a, Vuillemin’a, Guebhard’a i Dieudonné’go.

Badania oporu pociggéw zapoczgtkowat jeszcze Stephenson w r. 1818.

Okoto r. 1835 robione byly na kolejach francuskich spostrzezenia nad opo-
rem pociggéw bez parowozu. Wyniki tych spostrzezen podal Pambour w po-
staci wzoru:

Wy, = 2,68 @ - 0,005064 QV> . . . . . . . (26)

w ktorym W, oznacza opdr pociggu na prostej poziomej w kg, @, ciezar pociggu
w tonnach, Q ptaszczyzne przedniej czescir pociggu w m?, V szybkosé w km/godz.
Nieco pézniej, na zasadzie spostrzezen dokonanych na kolejach angielskich,
wyrazil Harding opor pociagu (bez parowozu) w postaci wzoru:
Wiy=272@, -+ 0,094 Q,V-|-0,00484QV2 . . . . . . (27)

We wzorach oporu pociggu, wyprowadzo_uych na zasadzie nastepnych spostrze-
zen, zachowanajest przewaznie posta¢ wzoréw Pambour’a i Harding’a pod tym wzgle-
dem, ze szybkos¢ wchodzi do tych wzoréw albo tylko w drugiej, albo tez w pierw-
szej i drugiej potedze. Ksztatt wzoru oporu wybierany byl przewaznie na zasadzie
teoretycznych rozwazar, dane za$ do$wiadczalne stuzyty do okreslenia w nim nie-
wiadomych wspotezynnikow. Tak naprz. Clark, opierajgc sie na badaniach Gooch’a
na kolejach angielskich, podaje dla oporu pociagu wzoér ‘

Wi, = (3,02 4 0,000695 V5 @ & . . =00 = = (2B)

Vuillemin, Guebhard i Dieudonné, ktérzy wykonaliw r. 1868 bardzo szczegotowe
spostrzezenia na francuskiej dr. zel. Wschodniej, nadali swym wzorom ksztalt wzoru
dla oporu pociagu, przyjety przez Harding’a. Proponujg oni nastepujace wzory:

o) dla pociggéw osobowych:
przy V = 32—50 km/godz. . Wy, = (1,80 ++0,08 V) @+ 0,009QV2 ]

» »=00—65 , . . . W,=(1,80-+4 0,087V)Q, - 0,006QV* . (29)
e > 65 , . . . W,=(180+014V)Q 4 0,004QV?2 l

f) dla pociggéw towarowych, odrzucajac wobec matej ich szybkosci wyraz,
zawierajgcy V2=

1) panwie smarowane olejem:

Wi, = (1,65 4 0,06 V) @, ]
2) panwie smarowane fojem: T N Y
Wy, = (2,30 - 0,05 V) @, l

Otrzymany op6r parowozoéw wynosit od 8 do 20 kg/t w zaleznosci od ich cie-
zaru i ilosci osi sprzezonych.

Wzory (29) i (30), wobec doktadnosci spostrzezeri na zasadzie ktorych zostaly
utozone, przez diugi czas uwazanc byly za najlepsze. Nalezy jednak zaznaczy,
ze przy tych spostrzezeniach stosowane byly do obliczenia oporu pociggéw nie-
zupetnie pewne przyrzgdy i prawidlowe sposoby, a mianowicie sitomierze spre-
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zynowce albo obserwacye sredniej szybkosci pociggow i przebytej przez nie drogi
az do zupetnego zatrzymania. Przytem typy taboru ruchomego i ustréj jego spo-
dow podiegly od tego czasu dos¢ znacznym zmianom. Do nowszych badan nad
oporem pociggéw nalezg badania Dedouits’a na rzadowych dr. zel. francuskich
i Frank’'a na dr. zel. alzacko-lotarynskich.

b) Badania Dedouits’a.

Dedouits okreslat opdr pociagéw, bedacych w ruchu pod wplywein bezwiad-
nosci, przy zamknietej przepustnicy, obserwujac ich przyspieszenia. Te ostatnic
otrzymywane byly bezposrednio, przy pomocy wynalezionego przez niego przy-
rzadu, nazwanego wahadtem dynamometrycznem (pendule dynamométrique v. dy-
namometre d’inertie syst. Dedouits), albo okreslano je, obserwujac przebyte dro-
gi i odpowiadajgcy im czas biegu pociggu przy pomocy chronografu. Wyniki
tych spostrzezen sprawdzone byly przez Nadal'a za pomocg indykatora.

Opo6r pociggow wedlug spostrzezen Dedouits’a moze by¢ wyrazony w naste-
pujacych wzorach: _

1) Opér parowozow z tendrami, wigcznie z oporem powietrza i wewnetrznym
oporemn mechanizmu, w kg na tonne:

V- 40
P 1)

2) Opor zwyklych wagonow dwuosiowych:

Wi =4 + 09 V.

V--90
Qng//:1,6—|—0,3 V 1600 — . (32)
3) Opor wagonéw na wozkach:
V—-90
o — 02V - -
’le,//[ 1,4+ 0,2/ 1 o 1000 (33)

Opor parowozow rozmaitych typow po odjeciu trzonéw korbowych i wigzarow wy-
nosit wedtug spostrzezen Dedouits’a przy bardzo matych szybkosciach od 2,25 do
3,1 kg na t ciezaru parowozy z tendrem. Wieksze opory otrzymano dla parowozow
cigzszych typow.

¢) Badania Frank’a.

Frank obserwowal pociggi biegngce po spadkach i oznaczat szybkosci,
przy ktérych one, nie zwalniajgc biegu, mogly by¢ pozostawione pod wytacznem
dziataniem sity ciezkosci przy zamknigtej przepustnicy. Jezeli ruch byt zupehic
jednostajny, obserwowano czas przebiegania pikietéw i oznaczano prace oporéw
z energii kinetycznej (p. wzoér 24).

Otrzymane wyniki wyraza Frank w nastgpujacym wzorze oporu pociggu razeni
z parowozem:

Wiy = p.Lxy+ 0,0025 Qi - 0,1225 (R + wn)v? . . . . (34)
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w ktérym oznaczajg L i @ ciezar parowozu z tendrem i wagonow, € i w plaszczyzny
stanowiace opdr dla powietrza, z ktorych pierwsza odnosi si¢ do parowozu i ktérg
Frank przyjmuje dla pociggu osobowego @ = 7m?, a dla towarowego @ = 8m?,
druga zas do jednego wagonu i wynosi:

dla wagonu bagazowego (brankardu) . . . . © = 1,7 m?
b ,, towarowego krytego lub osobowego © = 0,5 m?
% ” niekrytego tadownego. . . . . o =04m*
5 z » proznego . . . . o—=1 m?
» ” krytego, nastgpujgcego za mekry

tym, dodatkowo . . . . oo =d.

2 1lo$¢ wagonow, v szybkos¢ w m/sek, p. wspo}czynmk, ktory wynosi dla parowo-
z6w osobowych 0,0032, a dla towarowych 0,0038.

Dla pociggow sScisle oznaczonego skiadu wzor Frank’a moze byé przedstawio-
ny w takim samym ksztalcie, jak stary wzor (28) Clark’a. Wobec tego, uczyniwszy
pewne przypuszczenia co do skfadu pociggu, mozna z wzoru Frank’a otrzymac na-
stepujace wzory uproszczone, ktore ostatniemi czasy czesto sg stosowane w Niem-

czech:
VZ

“)k{//l = 2;4 + ’1’0*0’0 P e e e e e e (35)
albo
Ve

Wzory te nazywane sa przez podobienistwo wzorami Clark’a.

Jednoczesnie sktad pociggu ma niewatpliwie wplyw na opdr jednostki jego
cigzaru. Wobec tego powyzsze wzory uproszczone, wyprowadzonez wzoru Frank’a,
nalezatoby stosowac tylko w wypadkach, gdy skfad pociggu nie jest wiadomy i gdy
wymagane jest oznaczenie przyblizonego tylko oporu pociagu.

Wr. 1901 przeprowadzit Frank nowg serye spostrzezen przy szybkosciach, do-
chodzacych do 100 %m/godz., stosujac wogole ten sam sposob postgpowania co
i przedtem w r. 1883. Z tych spostrzezen otrzymano:

1) Opdr parowozu z tendrem przy zamKknigtej przepustnicy:

Wiy = 4 4 (0,00592 % L 40000322 V2. L. ... L (37)

We wzorze tym oznacza Q, p{aszczyznq rzutu pionowego parowozu prostopadie
do jego osi podtuznej w m?, L cigzar parowozu z tendrem w .
2) Dla takiegoz parowozu, lecz z odjetymi suwakami:

Wi = 2,5 - (0,00592 % + 0,000142) Vv . . . . . (38)

3) Op6r wagonow osobowych:

(1,2 -+ 0,327

wn = 25 + 22000 oooo142l w2, . . . . (39

|

W tym wzorze oznaczajg n i @ ilosc i ciezar wszystkich wagonow w ¢,
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4) Opo6r wagonéw niekrytych:
a) t{adownych:

o = 25 4 (L2018  Jo ~
Wiy = 2,5 - 1060 -+ 0,000142] | N C10))
b) préznych:
1,2 + 0,925 n n e
= [1.2 5 U -+ AR S

Wign = 2,5 4~ l 106 I~ 0,00014 | (41)
We wzorach (37) i (41) z dwoch wyrazow w nawiasie, zaleznych od V2 pierwszy
odnosi sie wedtug Frank’a do oporu powietrza, drugi zas do oporu wskutek
uderzen.

d) Badania Goss’a.

Wewnetrzne opory mechanizmu parowozu pod dzialaniem pary moga by¢
okreslone tylko przy pomocy wykresoéw indykatora. Ciekawe sa w tym wzgledzie
wyniki spostrzezen, wykonanych w ostatnich czasach przez Goss’a na stacyi do-
$wiadczalnej uniwersytetu w Purdue.

Wedtug tych spostrzezen opor mechanizmu parowozu wraz z oporem tocze-
nia sie kot napednych, dat sie przezwycig¢zac¢ cisnieniem na ttoki réwnem 0,27 atm.,
przytem wielkos$¢ jego prawie si¢ nie zmieniata ze zmiang szybkosci i napetnienia
cylindrow. Opér toczeniu sig po szynach dwoch kot napednych, obcigzonych
25,4 t, powinien by¢ przyjety conajmniej 2,5 kg/t, a wigc przy srednicy kol naped-
nych réwnej 160 ¢m, Srednicy cylindrow réownej 43,2 em, i skoku ttokéw rownym
61 em w parowozie Schenectady, nad ktérym byty wykonywane spostrzezenia, na
op6r ten zuzywalo sig conajmniej:

. _ D 635 %160
254 X 25 X 1w =15 43,00

= 0,09 ky/em?
pozytecznego cisnienia na tloki. Wynika ztad, zc cisnienie na tfoki potrzebne do
przezwycigzenia samego tylko oporu mechanizniu parowozu wynosito nic wie-
cej jak

0,27 — 0,09 = 0,18 kg/em*
co odpowiada sile na obwodzie kota napgdnego:

61 x 4322

0,18 X g5~ = 128 &y

czyli na ¢ ciezaru parowozu z tendrem
128
,_65 Q%) 2 l,','(]

lub nieco niniej. Jezeli do tego oporu doda¢ 6po6r parowozu i tendra, jako po-

jazdow, ktory mozna przyjac okoto 2,5 kg/t, to catkowity opér tychze otrzymuje sie

okoto 4,5 kg/t, co jest zgodne z wzorami (31) Dedouits’a i (37) Frank’a,
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e) Badania oporu na lukach.

Opor pociggu biegngcego po tuku polgczony jest ze zjawiskami jeszcze
bardziej ztozonemi niz opoér na torze prostym, jak to zaznaczono powyzej na
str. 14.  Wobec tego oraz ze wzgledu na rozmaitos¢ ustroju spodoéw taboru rucho-
mego pod wzgledem przesuwnosci osi i t. p., dane doswiadczalne dotyczace
tego oporu, ktore posiadamy, wyrazaja go zaledwie w przyblizeniu.

Na zasadzie badan, dokonanych na drogach zelaznych saskich, Hoffmann wy-
prowadza nastepujgcy wzoér dodatkowego oporu na tukach, wyrazonego w kilogra-
mach na tonne ciezaru pociggu:

40 + b?
"R —45°
W tym wzorze oznacza R promien luku w m, b dlugos¢ sztywnej podstawy wago-
nuwm. QGdy b= 3,8 m, wzor (42) daje wyniki prawie réwnoznaczne z wynika-
mi otrzymywanymi z wzoru, wyprowadzonego przez Rockl’a na zasadzie badan do-
konanych una drogach zelaznych bawarskich. Wzo6r Rockl’a jest nastepujgcy:
650
N ——ER
Otrzymane wedtug niego wielkosci oporu w tukach zgadzajq si¢ dos¢ dobrze ze spo-
strzezeniami innych drog zelaznych.

Crglt =— 21

(42)

(43)

f) Wzér prof. Petrowa,

W Rosyi nie robiono spostrzezen w celu oznaczenia oporu pociggow i opor
ten przyjmuje sie tam na zasadzie danych drég zelaznych zagranicznych. Przed-
miot ten szczegdtowo opracowat pod wzgledem teoretycznym i krytycznie roz-
patrzyt wyniki spostrzezen do r. 1886 prof. Petrow. =

Ustaliwszy na zasadzie rozwazaf teoretycznych postac, jaka powinien miec
wzOr, wyrazajgcy catkowity opor pociggu, prof. Petrow oznaczyt najbardziej praw-
dopodobne wielkosci wspotczynnikow liczbowych tegoz wzoru, starajge sig zblizy¢
mozliwie do wynikdéw, otrzymanych przez roznych badaczow, szczegolniej za$ ko-
rzystajgc ze spostrzezen Vuillemin’a, Guebhard’a i Dieudonné’go. Na zasadzie tych
badan prof. Petrow wyprowadzil dla catkowitego oporu pociggu na torze prostym
i poziomym wzdr nastepujgcy:

T%:ﬂ3+owV+OWIWW%H°Q+M%V+0%040MMV%~
v =143 ) 2 J S 0,9 : T (
4+ (02 —00150(L+4-@ . . . . . . . . . (49
w ktérym oznacza:

L ciezar parowozu z tendrem w ¢, ) ciezar pociggu w ¢, n itoS¢ wagonow,
V szybkos$¢ w km/gode, = temperature w stopniach Celsiusza. Wspotczynniki gor-
ne 2,3 1 0,6 odnosza sie do pociggéw osobowych, dolne zas 4,3 i 0,9 do towaro-
wych.  Wzoér ten powinien dawaé wyniki zblizone do przecigtnych, otrzymanych
z wyzej wspommnianych spostrzezen.

Dla oznaczania oporu na tukach prof. Petrow uwaza za najwlasciwsze positko-
wac si¢ wzorem (42).
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Opor pociggow.

Wykresy oporu w kg na ¢ ciezaru pociggu.
a) Towarowego

sktadajacego sie z parowozu towarowe-

1 jednopreznego, z tendrem, o cie-
zarze ogllnym 48 + 27 =175 ¢1i z 50

b) Towarowego

sktadajacego sie z parowozu towarowe-
go */; dwuprgznego, z dwoma cylindra-

mi, typu normalnego rosyjskiego, z ten-
drem, o cigzarze og6lnym511/,+27=781/, ¢
wagonow o cigzarze brutto 11,6 X i z 50 wagonéw o ciezarze brutto
X 50 = 575 . 19 X 50 = 950 ¢,
Rys. 39. Rys. 40.
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> 1901 r.
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Wyniki doswiadczalnego okrestania

c) Osobowego

sktadajgcego sie¢ z parowozu osobowego %/, dwu-

preznego, z 4-mna cylindrami (tandem compound),

z tendrem, o cigzarze ogélnym 83 - 36!/, == 89/, 1,

oraz z wagonéw: pakunkowego 3-osiowego i z 8-iu

osobowych 4-osiowych, o cigzarze ogolnym 364%/, /.
Rys. 41.
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Na zafgczonych wykresach
(rys. 39, 40 i 41) uwidocznione
sg krzywe oporu dla pociggow
rozmaitego skfadu na prostej po-
- ziomej, nakreSlone wedlug wzo-
row prof. Petrowa, Dedouits’a,
Frank’a i dr. zel. pruskich.

T f'. : 80 kwm/gods.
! R

ROZDZIAZLE. V.
Hamulce.

1. Zwolnienie biegu i zatrzy-
manie pociggu. Hamulce
reczne i zespolone. Hamulce
samoczynne. Ogolny ustrodj
hamulcow Westinghouse’a.

Stopniowe zwolnienie biegu
i zatrzymanie pociggu na linii
poziomej lub na nieznacznej po-
chytosci mogaq by¢ osiggnigte
przez zatamowanie doptywu pary
do cylindréw, t. j. przez zamknie-
cie przepustnicy. Jednakze w ta-
kich warunkach zatrzymanie sie
pociagu moze nastapic tylko bar-
dzo powoli, t. j. na znaczuej
dtugosci. Na takich za$ pochy-
tosciach, na ktorych dziatanie sa-
mej tylko sity cigzkosci przewyzsza
normalny opér ruchowi, do za-
trzymania pociggu potrzebne sg
wogdle inne Srodki.

Parowdz moze otrzymac ruch
postepowy naprzéd lub wstecz
w zaleznosci od tego, z ktorej
strony ttoka zostanie wpuszczona
para. Zdawaloby si¢ wigc, ze naj-
prostszym srodkiem do zatrzyma-
nia pociggu powinnaby by¢ zmia-
na kierunku pary wpuszczanej do
cylindra,t. j. wpuszczenie tak zwa-
nej pary wstecznej. Ten sposob
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zatrzymania pociggu stosowany bywa tylko w razach wyjatkowych, poniewaz jest
szkodliwy dla mechanizmu parowozu i wywoluje silne wstrzasnienia pociagu.
Najbardziej celowym srodkiem do zwolnienia biegu i zatrzymania pociagu jest
zwiekszenie oporu ruclowi przez wywotanie tarcia za pomoca hamulcdw. Zasad-
nicza cze$¢ hamulcéw stanowiy klocki hamulcowe w ksztalcie odcinkow wklestych
z drzewa lub zelaza lanego, przyciskanych do tocznej powierzchni obreczy z jednej
lub z obu stron kola (rys. 42a i 420). Hamowanie za pomocg klina podprowa-
dzanego pod koto, na ktérym §lizga si¢ ono po szynie, stosowane jest tylko dla
pojedynczych wagonow podczas manewrdow.

Rys. 42a. Rys. 42bh.

A::‘l- /—-
a

ol DIk p}p_lb
— Q}H_

Klocki hamulcowe przyciskane sa do obreczy przy pomocy pretow recznie,
przeciwwagami, sprezynami, dziataniem zggszczonego lub rozrzedzonego po-
wietrza i t. p. W hamuleacl reczmych nacisk na klocki hamulcowe wywiera sie
przewaznie za pomocg Sruby pionowej, obracanej korbg z ganku hamulcowego
(rys. 42a).

Zagranicq do przyciskania klockow hamulcowych stosowane sg niekiedy
przeciwwagi, umieszczane z boku gankéw hamulcowych i spuszezane recznie. Ten
spos6b hamowania, szybki w dzialaniu, dogodnym jest zwlaszcza przy ma-
newrach.

Hamulce reczne dziatajg na osie pojedyriczych wagondw i obstuga ich pozo-
staje w zaleznos$ci od uwagi hamulcowych. Na podanie przez maszyniste odpo-
wiedniego sygnatu stuzbie pociagowej, na przystqpienie tejze do hamowania oraz
na nalezyte docisniecie klockow traci si¢ przy recznych hamulcach duzo czasu.

Moznos¢ zatrzymania pociggu w krotkim czasie, a wiec na niewielkiej diu-
gosci, ma wazne znaczenie nie tylko ze wzgledu na bezpieczenstwo ruchu, ale
rowniez i z tego powodu, ze tym sposobem skraca sig czas biegu pociggu i predzej
si¢ uwalnia droga dla pociggu nastepnego. Wobec tego zrozumiatem jest da-
zenie do zeSrodkowania wiadania hamulcami w rekach maszynisty, prowadzacego
pocigg. W Rosyi obowigzkowem jest stosowanie hamulcéw zespolonych w pocig-
gach, ktérych najwigksza szybkos¢ przewyzsza 55 wiorst na godzing, a w najbliz-
szej przysztosci zamicrzonem jest wprowadzenie hamulcéw zespolonych we wszyst-
kich pociggach towarowycl.
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Z posrod rozmaitych systemow hamulcow zespolonych, stosowanych pier-
wotnie, wyrdzniajg si¢ swym oryginalnym pomystem hamulce z koltem ftrqeem He-
berlein’a (rys. 43, b). W pofozeniu, w ktérem klocki hamulcowe odstawione sa od
kota, przeciwwaga (' podciggnigta jest ku gérze za pomocaq linki be, idgcej wzdtuz
catego pociggu. Jezeli linke zwolni¢, to przecivwaga G przyciska do krgzka A,
nasadzonego na o$ wagonu, krazek B, ktéry zaczyna sie obracac i nacigea faicuch,

dziatajacy na hamulce.

Hamulee  elektryczny
Achard’a posiada rownicz
krazek tracy, ktorego opu-
szczanie dokonywa sie nie
za pomocq linki, lecz za
pomocy pradu elektryczile-
go. Jednakze w razic prze-
rwania przewodnika elek-
trycznego, traci si¢ noznos¢
zatrzymania pociagu, gdy
tymczasem przerwanie sig
linki, przeciwnie, wywotuje
dziatanie hamulcow.

Hamulce parowe ¢ wod-
ne nie znalazty szerszego
zastosowania.

Ze wszystkich syste-
mow hamulcow zespolonych
najwickszem rozpowszech-
nieniem cieszg sie hamulce
powtetrene, dziatajgce powie-
trzem zgeszczonem lub roz-
rzedzonem. Hamowanie mo-
zebycosiagniete przez zgesz-
czanie lub rozrzedzanie po-
wietrza bezposrednio w prze-
wodzie, idacym od parowo-
zu wzdfuz catego pociagu,
lub tez za posrednictwem
zbiornikéw i rozdzielaczy,
umieszczonych pod kazdym
wagonem hamulcowym. Przy
tym ostatnim urzadzeniu
W razie rozerwania sie po-
ciggu hamowanie nastepuje

Rys. 43a.

samoczynnie. Wobec tej wyzszoci, tak waznej ze wzgledu na bezpieczenstwo, do
zespolonego hamowania uzywane sa obecnie prawie wylacznie hamulee samoczyn-

ne (eutomatyczne.)
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Giéwny zbiornik powietrza zgeszczonego lub rozrzedzonego umieszcza sie na
parowozie. Powietrze napompowuje sie do zbiornika za poniocg pompy lub wy-
pompowuje z niego za pomocq smoczka parowego. Za posrednictwem kurka,
obstugiwanego przez maszyniste, i rur, przeprowadzonych wzdtuz catego po-
ciggu, zbiornik gléwny moze by¢ potaczony ze zbiornikami pomocniczymi umie-
szczonymi pod wagonami hamulcowymi. Sife, potrzebng do hamowania, wywie-
rajg na prety hamulcéw ttoki cylindréw, umieszczonych obok zbiornikéw pomoc-
niczych, z ktérymi cylindry te komunikuja sie samoczynnie za posrednictwem roz-
dzielaczy, gdy tylko przewod zostanie ztaczony z atmosfera.

Do hamulcéw samoczynnych, dziatajgcych powietrzem zgeszczonem, nalezq ha-
mulce ustroju Westinghouse’a, New York, Wenger'a, Schleifer'a, Lipkowskiego,
Carpenter’a i in. Rdéznica migdzy tymi ustrojami polega giéwnie na urzgdzeniu
rozdzielaczy i kurka maszynisty. Z ustrojow hamulcow samoczynnych, dzialaja-
cych powdetrzem rozrzedzonem, najwigcej znane sa hamulce Sanders’a, Hardy'ego,
Clayton'a i in. Ustréj tych hamulcéw jest wogdle prostszy niz hamulcéw, dziata-
jacych powietrzem zgeszczonem. Natomiast dziatanie ich jest powolniejsze.

W Rosyi najbardziej rozpowszechnione s hamulce samoczynne Westinghouse'a, dziatajgcc po-
wietrzem zgeszczonem. Ustrdj tych hamuleéw uwidoczniony jest schematycznie na rys. 44. Po le-
wej stronie tego rysunku pokazane sy przyrzady, ktére umieszczajg sig¢ na parowozie, po prawcj
za$ te, ktore umieszczajy sie na tendrze i na kazdyin wagonic hamulcowyni.

Rys. 44.
Schemat hamulcow systemu Westinghouse'a.

e Pelryay wealyl
=

=S

Pompa powielrzna (1) na parowozie posiada cylinder parowy 2 i powictrzny /5. Pompa
wprawiana jest w ruch parg z kotla parowego; para zuzyta odchodzi rurky e do komina. Doplyw
pary do cylindra A reguluje sie za pomoca samoczynnego regquiatora pompy (3).

Powietrze napompowywa si¢ przez rur¢ b do zhiornika gldwnego (2), umicszezanego zwykle
pod pomostem parowozu lub pod kottem parowym. Oddzielna rurka ¢ fqczy ten zbiornik z kuwr-
kiem maszynisty (4). Kurek ten polaczony jest réwnicz z gtownym przewodem powietrznym (5), prze-
prowadzonym wzdtuz catego pociagu i ztaczonym za pomocy odgatezien z urzadzeniami hamulco-
wemi, znajdujacemi sie pod parowozem, tendremn i wagonami hamulcowymi.

Potgczenie gietkie gtownego przewodu powictrznego poinigdzy parowozem i tendrem oraz
pomi¢dzy oddzielnemi wagonami, osigga si¢ przez zastosowanie we2dw gumowych (6), taczonych za
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pomocy zhlaczy metalowych. Przy kazdym wezu na przewodzie powictrznym znajduje sie kurek
rozbgczajqgey k, ktéry winien by¢ zamkniety przed odczepieniem wagonu dla unikniecia zahamo-
wania wagonu z powodu zmniejszenia si¢ ci$nienia w przewodzic powictrznym.

Przyraqdy hamulcowe na parowozie, tendrze i przy wagonach hamulcowych skladajy sie
z cylindra hamulcowego, zbiornika pomocniczego i potréjnego wentyla.

Cylinder hamulcowy (8) posiada ttok =z {rzonem, ktéry przyciska klocki hamulcowe do kot
za posrednictwem uktadu pretéw, gdy na tlok ciSnie powietrze zgeszczone. Gdy ci§nienic powictrza
ustaje, tlok powraca do normalnego potozenia pod dziataniem sprezyny spiralnej.

Zbiornik pomocniczy (7) zawiera zapas powictrza zgeszczonego, uzupelniany z gléwnego
zbiornika.

Wentyt potrdjny posiada urzadzenie uwidocznione w przekroju na rys. 45. Powietrze zgesz-
czone 7 gltéwnego przewodu powietrznego przechodzi kanatem ¢ pod tlok 5, podtrzymuje go swem
ciSniecniem w polozeniu, wskazanem na rysunku, i przez wycigcia m oraz kanaP-¥ dostaje si¢
do zbjornika pomocniczego. W tem U
potozeniu suwak p tgczy kanal d, Rys. 45. Wi
prowadzacy do cylindra hamul-

=~
cowego, 7z kanatem £k, {. j. z atmo- ~§
sferg, a wiec wtedy hamulec nic \'E
dziata. Gdy cis$nicnie w gldownym D
przewodzie powietrznym zmniej- 3
szy sig umysinie lub przypadko- .ii.
wo, wiedy®ttok 5 opada ku do- N

towi, jednoczeS$nie za$ przerywa o, rdiorniia
si¢ komunikacja przez wglebie- pomocnicrepo]
nia m pomiedzy gléwnym prze-
wodem powietrznym a  zbior-
nikiemn pomocniczym. Razem z tio=
kiem 5 opuszcza sie réwniez su-
wak p, przerywajiac polaczenie cy-
lindra hamulcowego z atmosfera,
a natomiast tgczac go ze zbiorni-
kiem pomocniczym, wskutek cze-
¢o nastepuje hamowanie.

Zinniejszenic ci$mienia  w
gtéwnym przewodzie powietrz-
nym, a zatem hamowanie pocig-
gn, moze by¢ osiagnigte, wy-
puszczajjc powietrze przez kurek
maszynisty, lub przez jeden z kra-
néw, wmnieszczonych na odgale-
zieniach przewodu powietrznego wewnatrz wagonéw, aby dac stuzbie pociagowej lub pasazerom
nozno$¢ zatrzymania pociggn w nagtych wypadkach niezaleznie od maszynisty. Dla odhamowa-
nia pociggu nalezy zwiekszy¢ ciSnienie w przewodzie powietrznym, faczac go ze zbiornikiem giow-
nym za pomoca kurka maszynisty.

=

do /n‘:du'at/u

Cig¢nienie w giéwnym zbiorniku doprowadza si¢ w przyblizeniu do 6 atmosfer. W przewo-
“dzie powietrznym ci$nienic to bywa o 1 do 1!/, atm. mniejsze. Wielkos¢ cisnienia wskazuja ma-
nometry. Jezeli dlugo$¢ pociggu jest znaczna, to zmniejszenie sig cisnienia w przewodzie po-
wictrznym po otwarciu kurka nie nastgpuje dosé szybko, wskutek czego tylne wagony, nie bedac
jeszcze zahamowane, wpadaja na przednie. Dla uniknigcia tego zaopalruje si¢ wentyl potrojny
w tak zwany przyspieszacz, ktorego dziatanic polega na lem, ze przy zupetnem otwarciu kurka
maszynisty wentyl potréjny otwiera dostep powietrza zggszczonego do cylindra hamulcowego nie
tylko ze zbiornika pomocniczego, lecz rowniez i z giownego przewodu powietrznego, wskutek czego
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ciSnienic w tym ostatnim obniZza sie znacznie szybciej. Przy stopniowem za§ otwieraniu kurka
inaszynisty wentyl potréjny z przyspieszeniem dziata tak, jak i zwyczajny.

Hamulce, dziatajace badZ powietrzem zgeszczonem, badz tez rozrzedzonem, mo-
ga byc¢ urzadzone takze i bez zbiornikéw pomocniczych (hamulce Carpenter'a,
Wenger’a, Schleifer’a o powietrzu zgeszczonem, Sanders’ao powietrzu rozrzedzonem),
ale wtedy tfok cylindra hamulcowego przyciaga przy hamowaniu sprezyna. Tiok cy-
lindra utrzymuje si¢ w pofozeniu normalnem réznicg ci$nienia powietrza zewngtrzue-
go i znajdujacego si¢ w zbiorniku gtéwnym i przewodach. Takie hamulce dziata-
ja wogdle powoli i niejednostajnie, gdyz wskutek znacznej diugosci przewodn
cisnienie w nim przy otwarciu kurka maszynisty zrownywa sie z cisnieniem atmio-
sferycznem zaledwie stopniowo od parowozu do koiica pociagu.

2. Najwieksza sita hamowania. Nacisk klockéw hamulcowych.
Dtugos¢ drogi, na jakiej pociag moze byc¢ zahamowany. Procent
osi hamownych.

Sita hamowania pociggu ograniczona jest tarciem kot hamowanych o szyny.
Jezeli klocki hamulcowe bedg tak silnie przycisniete do obreczy kot, ze tarcic mie-
dzy niemi przewyzszy przyczepno$¢ (tarcie w spoczynku) miedzy obreczami i szy-
nami, to kofa przestang si¢ obracac¢ i bedg slizga¢ sie po szynach.

Spostrzezenia wykazaty, ze wspotczynnik tarcia w ruchu zmniejsza sie w mia-
re¢ zwigkszenia sig¢ szybkosci i wogdle jest znacznie mniejszy od wspolczynuika
tarcia w spoczynku. Wobec tego najwigksza sita hamowania otrzymuje sie przy
takim nacisku klockow, ktérego nieznaczne zwigkszenie mogloby catkowicie po-
wstrzymac obracanie sig koét. Zupetnego wstrzymania ruchu obrotowego kot nale-
zy unikac takze z tego powodu, ze $lizganie si¢ kot sprowadza silne i niejednostaj-
ne zuzycie si¢ obreczy i szyn.

Jezeli f oznacza wspétczynnik przyczepnosci miedzy obrecza a szyna, ¢ wspot-
czynnik tarcia migdzy kotem a klockiem hamulcowym, ¢, wspotczynnik tarcia mie-
dzy panewka a czopem osi, P obcigzenie osi, F uacisk klockéw hamulcowych,
7 pronilien czopa osi, R promien kota, to:

Pl = Fg -+ Pg, }g :
atbo nic biorac w rachube tarcia w panewkach:
F<P£ 1

Wspotczynnik f dosiega 1, wspotczynnik zas » przy malych szybkosciach wynosi
prawie tylez. Tem objasnia si¢ stawiany zwykle warunek, aby cisnienie na klocki
nie byto wieksze od obciazenia osi.

Skutecznos¢ hamowania, bez wzgledu na ustréj hamulcéw i na cignienie na
klocki hamulcowe, pozostaje przedewszystkiem w zaleznosci od ilosci osi hamowa-
nych. Oznaczenie dtugosci /, na ktérej moze by¢ zahamowany pociag, i potrzebne-
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go na to czasu w zaleznosci od ilosci osi hamownych, cigzaru pociagu, jego szyb-
kosci i profilu linii ma wazne znaczenie ze wzgledu na bezpieczenstwo ruchu i sku-
teczno$¢ srodkéw zarzadzanych w celu, aby to bezpieczeristwo bylo zachowane.
Oznaczmy przez v, i V, szybkos$¢ pociggu w poczatku hamowania w m/sek
i w kmn/godz; g przyspieszenie sily cigzkosci; w wspotczynnik oporu pociggu, t. j.
op6r na jednostke ciezaru pociggu, w torze prostym i poziomym; ¢ wspotczynnik
dodatkowego oporu, pochodzgcego z krzywizny toru; s pochylenie toru; © wspot-
czynnik tarcia migdzy klockiem i obrgcza; » stosunek obcigzenia osi hamownych
do catkowitego ciezaru pociagu.

Jezeli przyjmiemy, ze cisnienie na klocki hamulcowe bedzie si¢ réwnaé obcig-
zeniu osi hamowanych, to a® bedzie wyraza¢ site hamujaca na jednostke ciezaru
pociagu.

Energia rozpedu jednostki cigzaru pociggu, zuzyta na diugosci [, ktéra
przebiegnie pociag od poczatku zupelnego hamowania do zatrzymania sig, bedzie
sie rownac pracy oporow na tejze dtugosci:

4o 2 ~ N
1,068 = [witt - (e == )1 |- /acp,ll N 05

0 0
2

W réwnaniu tem energia rozpedu 1)2"’/ ruchu postepowego zwigkszona jest o 6%

z uwagi na bezwiadnos¢ kot podlegly'ch ruchowi obrotowemu (patrz str. 46).
Opor w w linii prostej i poziomej na jednostke cigzaru pociggu pozostaje
w zaleznosci od szybkosci ruchu, ktéra zmienia si¢ od », do 0. Réwniez wspét-
czynnik ¢ tarcia klockéw hamulcowych zmniejsza si¢ w miarg zwiekszania sig
szybkosci, jak to wykazaty spostrzezenia Galton’ai Wichert’a, i wynosi dla obreczy
stalowych i klockéw z zelaza lanego:
wedtug spostrzezen Galton’a w przyblizeniu:
10
(P = 3’0 + T[;; - o o : . . B . . . (46)
za$ wediug Wichert’a:
1400112V

W wyrazach tych oznacza V szybkos¢ w km/godz. Wspétczynnik § réwna sie 0,45
lub 0,25 w zaleznosci od tego, czy trace si¢ powierzchnie sa suche, czy tez
wilgotne.

W rozdziale VI bedzie wskazany sposob graficzny oznaczenia dtugosci {, przyj-
mujac pod uwage taczny wptyw wszystkich oporow na zmiang szybkosci. Na tem
za$ miejscu dla przyblizonego rozwigzania rownania (45) zrobione bedg pewne
przypuszczenia co do zaleznosci $rednich oporéw przez caly czas hamowania od
najwiekszej szybkosci w poczatku tegoz hamowania. Poniewaz parow6z i tender
zaopatrzone sg w hamulce, ktérych sita na jednostke ich cigzaru wtasnego jest wo-
gble wigksza, niz takaz sita hamulcow wagonowych, zastosujemy wiec réwnanie
(45) tytko do wagonow.

Drogi zelazne.

ct
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Opor pociggu w linii prostej i poziomej jest znacznic mniejszy od sity hamujy-
cej. Wobcc tego dla wspotezynnika w mozna przyja¢ wedtug przyblizonego wzoru (35)
V 2
106
wprowadzajac zamiast V §rednig szybkos¢, ktéra jest wogole wigksza niz 0,5 V.
Jednakze wedtug spostrzezen Wichert'a, sita zywa (a zatem i V?) zmniejsza sie
w ciggu haniowania mniej wigcej w stosunku prostym do przebytej drogi. Na tej
zasadzie dla sredniego oporu w.,, mozna przyjac:
| w = 0,0024 - 90 Vo*
" ’ b 108
co odpowiada Sredniej szybkosci V,, = 0,707 V. Przypuszczajac dalej, ze silg
zywa pociggu pochtania sam tylko opér, wywotany tarciem klockéw hamulcowych,
1 przyjmujac dla wspétczynnika ¢ tegoz tarcia wzdr (47), otrzymamy srednia jego
wielkos$¢ ¢,, za caly czas hamowania:
0,126 F?
2,6785 V! — 389 V, -I- 34735 log nat (1 - 0,0112 7)) °
Wzor ten daje dla ¢, nastgpujace wartosci:
ptzy ¥,=— 10 20 30 40 50 60 70 80 90 km/godz.
¢. = 0,201 0,164 0,142 0,128 0,117 0,109 0,103 0,098 0,093
W przyblizeniu tez same wartosci mozna otrzymac z wzoru do$wiadczalnego:
13
=W,
Positkujac sie wzorami dla srednich wspélezynnikéw oporu w,, i ¢, 1 podstawiajac

w = 0,0024 |-

(48)

(49)

Om —

(50)

v, mjsek — % Vi, km/godz., mozna napisa¢ zamiast réwnania (45)
1,06 V2

9% '9’%61 >°< 552 = (om0 s i ag)l

a wiec
V2 1

240 © w,, |- ¢ ~+ s —|—aYm
Dla bezpieczenstwa ruchu szczegélnie waznem jest okreslenie odleglosci /;, ktora
przebiegnie pociag, liczac od chwili podania sygnalu na zatrzymanie. Z tego po-
wodu nalezy doda¢ do diugosci I hamowania, okreslonej z wzoru (51), diu-

[ =

(w metrach) . . . (8l)

I Ve
gos¢ m -5 36 ktorg przebiegnie pociag w czasie n sekund od chwili podania sygna-

tu na zatrzymanie do chwili, kiedy hamulce zaczna calkowicie dziata¢. Mozna
przyjaé, ze przy hamulcach zespolonych czas n» wynosi 3 do 4 sekund, a przy
recznych 5 do 8 sekund.

Procent osi hamownyeh w pociqgu niezbednych dla pewnosci zatl/ymama g0 na
odlegtosci /,, liczac od chwili podania sygnatu na zatrzymanie, moze by¢ okreslony
Z wzoru:

100 | —— 0 — (a4 ¢ % 9)|

1 00z 7,
om |20 (z 7 3’6)

(52)
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Przy najwiekszej szybkosci pociagu na przebiegach migdzystacyjnych
== o T e
Q2 2 do
< = |
=S 25 30 35 40 45 | B0 | 55 60 65 | 70
P wiorst nma godzing
i [lo§¢ obcigzonych osi wagonowych hamownych winna wynosic¢
w procentach od ogolnej ilosci obcigzonych osi wagonowych catego pociagu
| |
‘ |
do 2 6 6 8 10 12 16 19 . 24 29 | 34
) 6 8 11 13 17 20 | 24 29 34 40
6 7 2 12 14 18 22 | 26 31 | 36 42
. 8 9 12 14 17 21 25 | 29 34 39 46
., 10 11 14 16 20 | 24 28 ' 32 37 43 50
180 i3 16 19 235 |- eanall b aElinds 41 * gl
L1516 19 22 2 30 | 3 | 4 7 | s | -

Na drogach zelaznych rosyjskich dtugosé !, przyjmuje sie zwykle 250 saz. =530 m.
Przyjmujac dla hamulcéw recznych n = 8, a dla zespolonych n — 4 sek i wyraza-
jac w,, w kgft, a ¢ i s w tysiacznych, mozna obliczy¢ najmniejszy procent osi hamo-
wiych w pociggu z nastepujgcych wzoréw:

1) dla hamulcéw regcznych:

V.2
100 & = 2 16 —0,1('10,,,5;-0—_|—8)—1~ N GE))!
G (1272 e _3 Vo) Pon
2) dla hamulcéw zespolonych:
17 2
100 0= : 3 — 0,1 (wm - ¢ + ) 1 I ()]
en(1272 — 7)) om

W powyzszej tablicy podano stosunek procentowy ost hamownych w pociagu,
obowigzujacy obecnie na drogach zelaznych rosyjskich. Dla duzych spadkéw po-
mieniony stosunek jest nieco wiekszy niz wedtug wzoréw (53) i (54).

ROZDZIAE VI
Pociagi i ich ruch.
1. Klasyfilkacya i sktad pociggéw. Szybkosé pociggdw.

Pocigg skiada sie z szeregu wagondw sprzezonych w pewnym okreslonym
porzadku oraz z prowadzgcego je parowozu, zaopatrzonych w przyrzady sygnalowe
i inne, niezbedne podczas ruchu.



68 Pociagi i ich ruch.

Pociggi dzielg sie na osobowe i towarowe, stosownie do tego czy stuzy¢ majaq
do przewozu podréznych czy tez tadunkow.

Do przewozu podréznych w komunikacyi bezposredniej na dalekie odleglosci
stuza przewaznie pociagi: blyskawicene (ckspresy), kwryerskie + poSpieszne, ktore
zatrzymujg sie tylko na gtéwniejszych stacyach i posiadajg znaczng szybkos¢ biegu.
Dla miejscowej komunikacyi osobowej przeznaczone sg pociagi: pocztowe, zwykle
osobowe, towarowo-osobowe @ migszane. Oprécz tego istnieja pociagi majgce prze-
znaczenie specyalne, jakoto: wojskowe, prezesiedlerieze, pgtnicze i inne.

Towary po$pieszne przewozone bywajg w pociagach towarowo-osobowych
i mieszanych oraz w pociggach towarowych pospiesznych, inne zas towary w zwyklych
pociggach towarowych.

Do potrzeb gospodarczych przy eksploatacyi stuza pociqge materyatowe,
robocze 1 in.

Pociggi kursuja zwykle peryodycznie, w oznaczonych godzinach i dniach ty-
godnia, wskazanych w rozkiadzie ruchu pociggéw. Pociggi nieprzewidziane w roz-
ktadzie zowia sie nadzwyczajnemi (ekstrapociagi).

Hos$¢ wagondw, taczonych w jeden pociag, zalezy od mocy parowozu i szyb-
kosci jazdy oraz od wytrzymatodci facznikow. Najwiekszy sklad pociqgéw, zgodnie
z przepisami, obowigzujgcymi na drogach zelaznych rosyjskich, nie powinien prze-
kracza¢ w pociagach osobowych i towarowo-osobowych 100 osi, w pociggach woj-
skowych i mieszanych 120 osi, wreszcie w pociggach towarowych 150 osi, nie liczgc
parowozow prowadzacych pociagi i tendréow przy nich.

Skiad pociggow, ustanowiony dla danych warunkéw, nie zawsze pozostaje bez
zmiany. Szczegdlnie pociggi towarowe, wskutek odczepiania wagon6w na stacyach
posrednich, czgsto dqzg w niepetnym skiadzie. Sredni sklad pociggéw towarowych
wynosi od 65% do 85% skfadu normalnego. Wedtug statystyki drég zelaznych ro-
syjskich za okres czasu od roku 1891 do 1905 sredni skiad pociggéw osobowycl
zmniejszat si¢ stopniowo z 36 do 33 osi, przeciwnie za$ towarowych, zwigkszat sie
z 66 do 69 osi. Pierwsze nalezy przypisaé stale zwigkszajacej sie szybkosci pocig-
géw osobowych, drugie za$ zastosowaniu parowozéw towarowych o duzej sile po-
ciggowej w celu zwiekszenia zdolnosci przewozowej drog zelaznych.

Pod wzgledem porzqdku ustawiania taboru w pociggu zachowujg si¢ nastgpu-
jace prawidfa: a) parowo6z winien sta¢ na czele pociggu, majac tender z tytu za soba:
pchanie pociggu parowozem, umieszczonym w tyle, dozwolone jest tylko dla po-
ciggéw stuzbowych, roboczych i w szczegdlnych wypadkach, przyczem szybkosc¢
takich pociggéw nie moze przekracza¢ 25 wiorst na godzing; b) wszystkie wago-
ny z podroznymi winny by¢ zestawione razem i oddzielone od parowozu i tendra
przynajmniej jednym wagonem, nie zajetym przez podréznych, ic) wagony z ha-
mulcami w ilosci nie mniejszej jak wskazana powyzej (patrz str. 67), winny by¢ roz-
mieszczone w pociggu mozliwie rownomiernie i wagon ostatni winien mie¢ ha-
mulce.

Zadna cze$¢ taboru ruchomego, ani tez tadunek wagonéw niekrytych, nie po-
winny wystawa¢ w plaszczyznie, prostopadiej do podiuznej osi pociagu, poza
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pewne obrysy zwane skrajniami. Skrajnie taboru ogranicza zwykle rowniez nata-
dowanie wagonow. Skrajnie taboru drég zelaznych rosyjskich i zagranicznych po-
dane sg nizej przy omawianiu warunkéw technicznych projektowania drég ze-
laznych.

Szybkosc pociqydw zalezy w znacznej mierze od handlowych potrzeb ruchu,
jednakze wptywajg na nig rowniez wymagania techniczne bezpieczenstwa ruchu
oraz dazenie do jak najlepszego wyzyskania taboru i toru kolejowego przez skro-
cenie czasu ich zajecia.

Handlowq szybkosciq pociggu nazywa sie srednia jego szybkos$¢ za caly czas
jazdy pomigdzy kranicowymi punktami odjazdu i przybycia, t. j. facznie z postoja-
mi na stacyach posrednich. Zwiekszenie handlowej szybkosci pociggu moze by¢
osiggniete za pomocy skrécenia ilosci i diugosci postojéw, choéby nawet srednia
szybkosc jazdy pomiedzy punktami zatrzymania byta pozostawiona bez zmiany.

Srednia szybkos¢ pociagu pozostaje w zaleznosci od rzeczywistej szybkosci
pociggu a rozmaitych odstepach drogi. Ta ostatnia szybkosé, jak to juz wiemy,
zalezy od sity pociggowej parowozu i od oporu pociggu. Nalezy tu jednak zwro-
ci¢ uwage, ze najwigksza szybkos¢ pociggu podlega ograniczeniom ze wzgledu na
bezpieczeristwo, oraz ze parowo6z nie zawsze moze prowadzi¢ pociag z pewng
szybkoscia, chociazby ona byta mozliwg i dopuszczalng, gdyz po postoju osiaga
sie ona zaledwie stopniowo, lub tez jest stopniowo zwalniang w razie potrzeby za-
trzymania pociggu.

Najwieksza szybkosé pociagu pozostaje w zaleznosci od ustroju parowozu pro-
wadzgcego pocigg, co zaznaczono juz powyzej (patrz str. 37), oraz od ustroju toru
kolejowego. Przepisy dotyczgce ustroju toru, ktére obowigzujg na drogach zelaz-
nych rosyjskich przy rozmaitych szybkosciach jazdy, przytoczone sg w rozdziale
0 ustroju budowy wierzchniej toru.

Najwigksza szybkos¢ jazdy, dopuszczana w linii prostej, zwykle zmniejsza sie
w tukach nie tylko ze wzgledu na wigkszy opdr pociagu, ale réwniez ze wzgledu
na bezpieczenistwo ruchu. Tak naprz.,, wedtug przepiséw drog zelaznych nie-
mieckich najwigksza szybkos$¢ jazdy w tukach o promieniu 900 m do 200 m nie
powinna przekraczac¢ 90 km/godz. wzglednie 50 km/godz.

Szybko$¢ pociggu zmniejsza si¢ réwniez na stacyach, przy zblizaniu sie do
rozgatezien toru i w innych miejscach, wymagajacych ostroznosci.

Przy oznaczaniu najwigkszej szybkosci pociggu w normalnych warunkach ru-
chu nalezy mie¢ na uwadze, ze przypadkowe okolicznodci sprowadzajg czesto nie-
przewidziane zatrzymanie lub zwolnienie biegu pociggu. Dla moznosci wyna-
grodzenia tych strat czasu nalezy, aby najwieksza szybkos$¢ pociggu, stosowana
normalnie, byla mniejsza od szybkosci krasicowej, ktéra winna by¢ dopuszczang
tylko w razacli wyjatkowych. Najtatwiej jest wynagrodzi¢ czas stracony na dtugich
spadkach. Jednakze szybkos¢ na spadku nie powinna przekraczaé granicy, przy
ktdrej jeszcze mozna bytoby, w zaleznosci od ilosci hamulcéw w pociggu, zatrzy-
mac go na odleglosci, jakiej wymagajq warunki bezpieczenstwa (patrz str. 67). Do
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kontrolowania szybkosci pociggéw uzywane saq przyrzady (patrz str. 50), wskazu-
jace maszyniscie szybkosc jazdy i odnotowujgce ja w postaci wykresu na tasmie.
W ponizszej tablicy przytoczone sa dane dotyczgce handlowej, Sredniej i naj-
wiekszej szybkosci pociggow, jaka jest w uzyciu na drogach zelaznych rosyjskich.
Na drogach zelaznych zagranicznych szybkos$¢ pociggdéw osobowych jest wogole
znacznie wieksza niz na drogach zelaznych rosyjskich i wynosi dla najszybszych
pociggow:
w Niemczech:

szybkos¢ handlowa . . . . 70 do 80 km/ygods.
. Srednia. . . . . 80do 85 —
we Francyi, Anglii i Stanach Zjednoczonych Ameryki Péhocne;j:
szybkos$¢ handlowa . . . . 80 do 95 km/godz.
- Srednia. . . . . 85do 100
B B P o ¢ I a g i
& o 2 g2l e o
Szybko$¢ w wiorstach na ¥ = Z S g g P g =z
. s 8 2 g g o 2 4 %3 o 2
godzing ey 2 a = £ = = s 2
] =" 72} = = E7N 7z &
EE | S8 82| By | 88 a®
m =3 b [_.. :} | —
|
Handlowa . . . . . . . . 50—85 40—50 35—40 30—35 25---30 12—161)
/ '
Sredmia . ... . . . . . .| 55-60 | 50—55 40—45 35—40 & 30--35 | 20—25
) |
Tcoretyczna (zasadnicza) 2) . . 65—70 60—65 50—55  40—45  35--40 @ 25—30
Najwieksza (w razic opéZnicnia) 75—90 70—75 |, 60—65  45—50 @ 4045 40

) Wedlug statystyki drog zel. rosyjskich Sredni przebieg wagonu towarowego wynosi:

od jednego natadowania do nasigpnego . . . . . okolo 800 wiorst
wagonu tadownego, za jedng wysytkg . . . . . . . ©580
na dobe . o Gl =

zatem $redni obrét wagonu towarowego, t j. czas zajecia go pod jedng wysylke 86050,:
Liczac $rednig szybkos$é handlowy pociggéw towarowych 12 wiorst na godz., przebieg 580 wiorst
z tadunkiem irwa 2 doby, za$ przebieg 800—580 = 220 wiorst bez tadunku okoto 0,8 doby. Wy-
nika stad ze 9,5 doby idzie na natadowanie, wytadowanie, zdawanic na drogi sasiednic, oczekiwa-
nic i t. p.

Na drogach zelaznych zagranicznych, nalezacych do zwigzku niemieckiego, ze wzgledu na
krotszy przebieg fadunkow, Sredni przebieg wagonu lowarowego wynosi okoto 40 wiorst na dobe,
za$ $redni obrot tegoz przyjeto liczyé okoto 3-—5 déb.

Sredni przebieg parowozu wynosi na drogach zel. rosyjskich 100120 wiorst na dobe.

Powyzsze dane mogg stuzy¢ za wskazowke przy okre$laniu ilo$ci taboru, ktérym winna roz-
porzadzaé droga zelazna, nalezy jednak mieé na wzgledzie, ze Srednio okoto 209/, 25°/, parowo-
26w i okolo 8%, wagondw znajduje sie¢ w naprawie.

Obrét wagonéw pasazerskich okre§la rozklad jazdy.

Y patrz str. 73. %

12,3 doby.
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Na niektérych drogach zelaznych potnocno-amerykanskich, posiadajacych nie-
wielka dtugosé, srednia szybkosé najszybszych pociggow dosiega 110 &m/godz.
Najwigksza szybkos$¢ jazdy w razic opdznienia sig¢ pociggu dochodzi na drogach ze-
laznych francuskich do 120 &km/godz. Na drogach zelaznych angielskich i pétnocno-
amerykanskich osiggnieto w niektéryclirazach szybkosci, przewyzszajace 150 kn/gods.

Szybkos¢ pociagéw towarowych we Francyi, Niemczech i Stanach Zjednoczo-
nych Ameryki Potnocnej jest mniej wigcej taka sama, jak w Rosyi. W Anglii $red-
nia szybkos¢ biegu pociagéw towarowych wynosi 35 do 45 km/godz.

2. Szybkosé pociggu w zaleznosci od profilu linii. Oznaczenie czasu
biegu pociggu.

Jak to zaznaczono powyzej, przy oznaczaniu Sredniej szybkosci pociagu we-
dtug rzeczywistych szybkosci, z jakiemi parow6z moze prowadzi¢ pocigg na rozma-.
itych odstgpach drogi, koniecznem jest przyja¢ pod uwage straty czasu wskutek
zwalniania i przy$pieszania biegn przy zatrzymaniu si¢ pociggu i ruszaniu z miejsca.

Wtasciwie straty te wynikajg nie tylko przy wyjezdzie ze stacyi i zblizaniu
si¢ do nich, lecz réwniez we wszystkich tych miejscach, w ktorych profil linii
raptownie zmienia si¢ z trudniejszego na fatwiejszy, podczas gdy szybkos¢ jazdy
zmienia¢ si¢ moze tylko stopniowo. Jednakze straty te czesciowo wynagradzajg
zyski w punktach, gdzie wskutek trudniejszegq_ profilu szybkos§é jazdy zmniejsza
sig rowniez stopniowo, korzystajac z poprzednio nabytej szybkosci. Wobec tego
mozna-przyjaé, ze na catej diugosci odstepu o jednostajnym profilu pociag dazy
z jednostajng szybkoscia, odpowiadajaca mocy parowozu i oporowi pociagu; straty
za$ przy stopniowem dojsciu do tej szybkosci i zwalnianiu jej nalezy bra¢ w rachu-
bg tylko w poczatku i w koricu biegu poc1acru t. j. przy wyjezdzie ze stacyi i zbli-
zaniu si¢ do nich.

Warunki profilu, w ktérych dany pocigg moze dazy¢é z pewng jednostajng
szybkoscia, beda okreslone, jezeli wedlug danych przytoczonych powyzej (patrz
str. 29-—36 1 53—>59), zostanie oznaczona dla tej szybkosci sita pociggowa parowo-
zu i opOr pociggu na linii prostej i poziomej. Przewyzka sily pociggowej nad opo-
rem na prostej poziomej moze by¢ uzyta na przezwyciezenie wzniesienia, ktérego
wielko$¢ otrzyma sig, okresliwszy wielko$¢ tej przewyzki na jednostke ciezaru
pociggu.

Jezeli moc parowozu N (w koniach parowych) zostata juz okreslona wediug
wzoréw Nadal’a, Frank'a lub wedfug tablicy Borries’a, to sita pociggowa parowo-
zu Z, odpowiadajaca pewnej szybkosci v bedzie:

”_75N e W — T (1

—
Tablica Grove’'go i wzory prof. Petrowa podajg zaleznos¢ mocy i sity pociggowej
parowozu od stopnia napetnienia cylindréw. Okresliwszy dla réznych napelnien
moc N i sil¢ pociggowa 7, mozna otrzyma¢ odpowiadajaca im szybko$é z tegoz
wzoru (11).

Jezeli, naodwrot, zachodzi potrzeba oznaczenia sktadu pociggu, ktéry dany
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parow6z moglby prowadzi¢ z pewng szybkoscig po danem wzniesieniu, to opor po-
ciggu powinien by¢ wyrazony w zaleznosci od niewiadomej ilosci wagonow ktora

okresli sig nastgpnie ze zréwnania sity pociagowej i op

ort.

We wszystkich poprzednich obliczeniach nie nalezy przekracza¢ granic naj-

wigkszej sity pociggowe]j zaleznie od przyczepnosci kot
najwigkszej szybkosci, na jaka pozwala ustréj parow
i najmniejszej szybkosci nie sg ustanowione $cislejsze
Rys. 46.
Wykres sity pociggowej w kg/t cigzaru”pociggu.
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42 ,  Petrowa.
RS N e ey e ,  Borries’a.

i wymiardow cylindrow, oraz
ozu, jezeli dla najwigkszej
granice.

Dla pociggu o danym
sktadzie zalezno$¢ pomig-
dzy szybkoscia i wielkoscig
wzniesienia okresla sig¢ naj-
prosciej wykreslnie.

Na wykresie (rys. 46)
uwidoczniono zmiany si-
ly  pociagowej w  kg/t
w zaleznosci od szybkosci,
dla pociggu tegoz skiadu,
dla ktorego na wykresie
(rys. 40) uwidoczniony byt
op6r w linii prostej pozio-
mej. Na dtugosci be krzywe
sity pociggowej okreslone
sg wedtug wydajnosci kotla,
na zasadzie wzoru (11).
Linie ab i ¢d odpowiadajg
krancowej szybkosci i krail-
cowej sile pociggowe;.

JezeliwielkoScisity po-
ciggowej, ktorg wyobraza-
ja odciete krzywej bed, od-
ktada¢ bedziemy nie od osi
wspotrzednych oa, lecz od
krzywej oporéw ef (rys. 47 1),
odlozonych w kierunku od-
wrotnym od tejZe osi, to od-
cigte krzywej 0'¢'d’ bedq wy-
raza¢ w tysiacznych pochy-
lenie linii, po ktorej pociag
moze dazy¢ jednostajnie
z dang szybkoscig. Pod po-
chyleniem linii mozna ro-

) Wykresy rys. 46, 47, 48, 49, 50 i 51 sporzgdzone sa dla pociggu towarowego o skfadzic,
wskazanym na rys. 40 (sita pociggowa i opér wedlug Dedouits’a).
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zumie¢ pochylenie rzeczywiste (wzniesienie albo spadek) lub tez pochylenie
wrojone, wyrazajgce pochylenie rzeczywiste w tysiacznych wigcej opdr w kg/t,
spowodowany potozeniem pochytosci w tuku, Wiedzac jakie sg szybkosci pocig-
gu, odpowiadajace roznym pochyleniom urojonym, fatwo oznaczy¢ czas biegu
pociagu, podzieliwszy diugos¢ kazdej pochytosci przez odpowiednig szybkos¢.

Rys. 47.
km|g. —l Tl
Wykres szybkosci bicgu pociggu.
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Dla uproszczenia tego obliczenia przyjmuje sie zwykle za podstawe szybkosc¢

na pewnej pochytosci, przewaznie na prostej poziomej, czyli tak zwang szybkesé za-
sadniczq albo teoretyceng.

Szybkos¢ na prostej poziomej okresla przecigcie krzywej b'c’ z osig rzednych.

Jezeli do przebycia jednostki dlugosci linii prostej poziomej potrzebny jest czas ¢,
a do przebycia jednostki diugosci linii, majacej pochylenie s i diugosc I, czas f,
to wystarcza pomnozy¢ rzeczywista dtugos¢ I pochylodci przez wspoiczynnik
A== —;—, aby otrzymac¢ pewng diugosc¢ l, = M proste] urojonej, na przebycie

0
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ktérej potrzebny bedzie czas lit, = [t t. j. takiz sam, jak do przebycia danej po-

chytosci.

Wspotczynnik A nazywa sie wspdlezynniliem zastepezym (wirtualnym), a diu-
gos¢ I, dlugosciq zastepeza (wirtualng) do oznaczenia czasu biegu pociagu. Po-
mnozywszy rzeczywistg dtugos¢ kazdego odstepu linii o jednostajnym profilu przez
odpowiedni wspotczynnik zastgpczy i dodawszy te iloczyny, otrzymamy diugosé

zastepcza linii.

Do oznaczenia czasu biegu pociggu na catej dtugosci linii wystar-

cza poninozy¢ jej dtugos¢ zastepcza przez szybkos¢ zasadniczg.

Wykres wspotczynnikow zastgpczych do obliczania czasu

&60%

Rys. 48.

biegu pociagu.
Szybkos$¢ zasadnicza 35 Lwmjyodz.
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Na rys. 48 wykres DD
z rys. 47 przerysowany jest
na taka skale pionowa, ze
pionowe rzedne krzywej, li-
czac ku dolowi od linii
szybkosci zasadniczej, ozna-
czonej 100%, wyrazaja pro-
centowe zwigkszenie wspot-
czynnika zastepczego za-
leznie od pochylenia.

Latwo zauwazy¢, ze
chociaz wykres rys. 48 nie
rozni sie zasadniczo od wy-
kresu narys. 47, utatwia on
jednakze obliczenie czasu
biegu pociagu, podajac bez-
posrednio dla kazdej pochy-
tosci jej wspotczynnik za-
stepczy. W wykresie rys.
48 przyjeto szybkosc¢ zasad-
niczg nieco mniejsza od tej,
jaka mogtaby by¢ osiggnig-
ta na prostej poziomej. Za-
pasten, jak zobaczymy pi-
zej, daje moznos¢ szybszego
rozpedu pociggu na poczat-
ku biegu. Przytem przypusz-
czono, ze szybkos¢ zasad-
nicza bedzie w normalnych
warunkach rowniez szyb-
koscig najwieksza.

Strate czasu ne rozped
i zatrzymanie. Wszystkie
poprzednie rozwazaniadoty-

Aby dojs¢ do tej szybkosci nie-

zbedna jest przewyzka sity pociggowej nad oporem, przeciwnym ruchowi. Prze-
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wyzka ta zuzytkowuje si¢ na przezwycigzenie bezwladnosci pociggu i nadaje mu
przys$pieszenie dopoty, dopdoki nie nastgpi réwnowaga pomiedzy sitami poru-
szajgcemi pocigg i opierajgcemi si¢ jego ruchowi. Za wyjatkiem wypadkn, gdy
ruch pociggu odbywa sie wylgcznie pod dzialaniem sity ciezkosci, ktoéra przezwy-
cieza jego opdr, do powrotnego przejScia w stan spoczynku wystarcza usuniecic
sily popedowej przez zamknigcie przepustnicy. Hamulce pomagaja normalnemu
oporowi do strawienia sity zywej masy pociggu bedacego w ruchu i, zwalniajac jego
bieg, szybciej doprowadzajq do ostatecznego zatrzymania pociagu.

Rozwigzanie zadan dotyczacych tych zjawisk, na pierwszy rzut oka dosé zlo-
zonych, moze by¢ osiggnigte w sposob bardzo prosty na zasadzie wyzej przyto-
czonych danych, odnoszacych sie do ruchu jednostajnego. !

Wykresy jednostajnego ruchu pociggu w rozmaitych warunkach profilu daja
namzupetng moznosé oznaczenia wszystkich czynnikow zasadniczych ruchu przyspie-
szonego i zwolnionego przy profilu statym. W istocie, wykres rys. 47 podaje dla roz-
maitych szybkosci nadwyzke = sity pociggowej w kilogramach na tonneg ci¢zaru po-
ciggu, ktora przeznaczona byta do przezwyciezenia wzniesienia s = . Jezeli ruch
odbywa si¢ nie po najwickszem wzniesieniu, dostepnem dla danej szybkosci, lecz
w warunkach fatwiejszych, naprz. po prostej poziomej, to pomieniona nadwyzka t
moze by¢ zuzytkowana na przyspieszenie ruchu 7, ktore okresla SIQ wielkoscig sa-
mej nadwyzki, a mianowicie: ‘ Jox ] ko

T gt I

1= —”; — m " o 3 3 - L . o _"f.s"b.l. (55)

W wyrazie tym oznacza m masg jednostki cigzaru pociagu, w danym wypadku
1000 kg, i g przys$pieszenie sity ciezkosci.

Tym sposobem dla otrzymania przys$pieszenia, odpowiadajacego danej szyb-
kosci, wystarcza pomnozy¢ réznicg t w kg/t pomiedzy sitg pociggowq i oporem dla
tejze szybkosci przez‘_r-l—é%o = 0,00981. Zaleznos¢ ta daje nam moznos¢ oznacze-
nia szybkosci jako funkéyi czasu, Zaznaczywszy, Ze: >

v t
v ] sl )
7{ =1 1 .f‘?‘dU—.{{dt
0 0
'Lod%(')Zmy na osi rzednych (rys. 49), podobnie jak na wykresie rys. 47, szybkosci po-
ol . . S| 1000 o ! .
lciggu, a na osi odcigtych wartosci i odpowiadajqce im, zgodnie z osta-

/tnim wykresem i rownaniem (55). Ptaszczyzny, ograniczone osig rzednych i wy-
|

}kres'lonq w ten sposob krzywa 2 == f(v), zmierzone do linii poziomej, odpowia-
1

'dajacej jakiejkolwiek szybkosci, bedgq wyraza¢ czas ¢, jaki uplynat od poczatku

|ruchu do momentu gdy szybko§¢ ta zostala osiggnieta.

Okredlone w ten sposob czasy ¢, odpowiadajace réznym szybkosciom, moga
by¢ odktadane na osi odcigtych dla otrzymania krzywej v = f(f) zaleznosci po-
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{
migdzy szybkoscig i czasem. Plaszczyzna ocf = fv.-d/, = {, zawarta pomiedzy tg
krzywa i osig odcigtych, wyobraza oczywiscie diugos¢ drogi ! przebytej w czasie ¢
dla osiggnigcia szybkosci v. (Gdyby przez caly czas ¢t pociag dazyt z jednostajng

Rys. 49.
Wykres ruchu przy$pieszonego przy rozpedzaniu pociagi.
Szybko$¢ zasadnicza 35 km/gods.
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szybkoscig v, to dtugos¢ drogi, ktérg przebyt, L = vt wyrazitaby sie ptaszczyzng
prostokata oacf. Wynika ztad, ze plaszczyzna oae¢, zawarta pomiedzy krzywg
v = f(f) 1 osig rzednych, wyraza diugosc¢ stracong na rozped. Plaszczyzna ta mo-
ze by¢ fatwo zmierzona planimetrem i zamieniona na prostokat oabe, ktérego jeden
bok oa réwna sie szybkosci zasadniczej v, drugi zas oe wyraza strate czasu na
rozped.

Zgodnie z wykresem rys. 49 strata na rozped pociggu, ktérego bieg rozpa-
trujemy, wynosi 129", Do tego nalezy doda¢ okoto { minuty na mozliwe straty
przy ruszaniu z miejsca.

Strata czasu na zatrzymanie pociggu moze by¢ okreslona w taki sam sposob,
jak i strata na rozped. Cata réznica polega na tem, ze przyspieszenie wskutek
usuniecia sity popedowej okresla sie wielkoscig oporéw, normalnego i pochodza-
cego z hamowania. Pierwszy z nich mozna otrzymadé dla pociagu danego sktadu
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z wykresu rys. 40. Przyjmujac, ze cisnienie na klocki hamulcowe wynosi 80%
ci$nienia kota i positkujac si¢ dla wspotczynnika tarcia ¢ migdzy klockiem i obreczg
wzorem (47), sita hamujgca ¢ otrzymuje sie:
n | 10,0112V

b =080 =02a i UG (56)
Dodawszy te site do oporu pociggu w wedtug wykresu rys. 40, otrzymamy sife
og6lng na jednostke cigzaru pociagu, ktéra bieg jego hamuje. Przy$pieszenie odjem-
ne ', wywotane sitg w--, okresla si¢ wedtug wzoru podobnego do wzoru (55).

WS, SIVACEARTE

m 1000

Dalsze postgpowanie w celu wykreslnego oznaczenia straty czasu przy zatrzy-
mywaniu sig¢ pociggu jest zupelnie analogiczne z przytoczonem powyzej przy
ozndczaniu straty czasu podczas rozpedu i uwidocznione jest na wykresie rys. 50.
Wedtug tego wykresu strata czasu przy zatrzymywaniu sie¢ pociagu na prostej po-
ziomej wynosi okofo 16”. Do tego nalezy doda¢ mniej wiecej 15" na straty wskutek
stopniowego naciskania hamul-

cow i niejednoczesnego ich dzia- Rys. 50.
fania. Wykres ruchu zwolnionego przy zatrzymywaniu
Przedstawiony powyzej spo- ' pociagu.

s6b oznaczania straty czasu na Szybko§¢ zasadnicza 35 km/godz.
rozped i zatrzymanie pocia- Y :o"‘g

gu moze by¢ réwniez tatwo sto- o ,

sowany w razie, gdy rozped T

i zatrzymanie odbywaja sie nie na 30—; \ l

prostej poziomej, lecz na wznie- \ {

sieniu lub spadku. Cata réznica 25— \ N

w budowie wykresu ruchu niejed- g

nostajnego polega tylko na tem, 20—

ze wielkos¢ pochylenia w tysiacz- St 3
_nych winna by¢ dodana do wspot- 1% — / \-«

czynnika oporu w na prostej po- Y’

ziomej lub tez odje¢ta od niego.  ,o_»

Jednakze zwiekszenie lub zmniej- ] \

szenie straty czasu na rozped 5_?_ - \

i zatrzymanie pociagu wsku- ) =B

tek tego, ze dojazd do stacyi . / -
nie jest poziomy, nie przedstawia ¢ ‘.; T ‘f’ f ‘l" §g 1’2 1

znaczenia istotnego przy oblicze- i
niach zdolnosci przepustowej, bo
wynikajgce ztad réznice w czasie przebiegu sq bardzo nieznaczue i przytem znosza
- sie wzajemnie dla pociggéw w kierunkach odwrotnych.

Przy sporzadzaniu wykreséw ruchu pociggéw zwykle przyjmuje sie strate na
rozped 2’ i na zatrzymanie 1’, razem 3’.
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3. Najkorzystniejsza szybkosé pociggoéw towarowych.

Stale wzrastajace wymagania co do szybkosci pociagéw osobowych sg zupel-
nie zrozumiate, poniewaz podrozny osiaga przez to oszczednos¢ na czasie, ktora
czesto posiada dla niego bardzo wazne znaczenie. Z tego powodu, nie baczac na
wynikajgce ztad zwiekszenie kosztow, pociagi osobowe winny posiada¢ szybkosé
mniej lub wigcej znaczna, o ile ze wzgledéw technicznych moze by¢ ona dopuszczo-
ng. Co sie za$ tyczy pociggow towarowych, to wahanie sie predkosci tychze
w pewnych granicach nie przedstawia pod wzgledem handlowym tak waznego zna-
czenia. Wobec tego przy oznaczaniu szybkosci, jaka winny mie¢ pociaggi towarowe,
nalezy przedewszystkiem bra¢ pod uwage, o ile szybkos¢ ta bedzie korzystng dla
eksploatacyi drogi zelaznej.

Oznaczmy wydatki eksploatacyjne na pociag i godzing przez K. Jezeli cig-
zar pociaguwynosi () tonn, a jego szybko$&\f km/yodz., to koszt przewozu jednej tonny

.. R . .
na odlegtosé jednego kilometra wyniesie Q% Szybkos$¢ pociggu, przy ktorej

pomieniony koszt wykonania jednostki przewozu okaze sie najmniejszym, begdzie
najkorzystniejsza dla eksploatacyi.

Z wydatku eksploatacyjnego K na pociagg i godzine czesé, odnoszaca sie do
parowozl, jego ogrzewarnia i obstugi, moze by¢ przyjeta jako stata, druga zas czesé,
dotyczaca wagondw, zalezy od skfadu pociagu, t. j. od jego cigzaru ;. Na zasa-
dzie danych statystycznych drég zelaznych rosyjskich (patrz ponizej, w rozdziale
o klasyfikacyi kosztéw budowy i eksploatacyi drog zelaznych) koszt eksploatacyi
na pociggowiorste pociggéw towarowych wynosi w kopiejkach:

0,00115 Qpua |- 53 = 0,0702 Q, - 53 = 0,0702 (Q, - 750) . . ... (58)

czyli, ze jest w stosunku prostym do @ - 750, i w tymze stosunku znajduje sie
koszt pociggo-godziny przy Sredniej szybkosci pociagéw towarowych, przyjetej na
drogach zelaznych rosyjskich. Wynika ztad, ze najkorzystniejsza szybkos$¢ odpo-
wiada¢ winna warunkowi:
Q750
QY
Ciezar pociggu moze by¢ wyrazony w zaleznosci od sity pociagowej parowo-
zu i oporu pociggu. Przyjmujac ten opér wedtug wzoru uproszczonego:
’V?

wky‘/t — 2,4 I‘ = 1300 - s B . o o 3 5 . 5 (36)

=Min. . . . . . . ... (59

a site pociggowa z rownania (14):
,__ 2500VHE __ 9000VHE _ C

. v | ¥

mozna obliczy¢ ciezar pociagu z réwnania
P L A ]+Q) 4 60
(’ ELE00 — )( v (60)
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w ktorem s oznacza pochylenie linii w "/,,, zas$ L cigzar parowozu z tendrem w &

. ( (
()= — e 8 . . . (61)
3 V2 |
V(24 4 350 % 9]

Te wartos¢ dla @ nalezy wstawi¢ we wzor (59), z ktorego dla danego typu parowo-
zu, t. j. wiadomych L i €, i dla danego pochylenia linii + mozna okresli¢ najkorzy-
stniejsza szybkos¢ V.

Oznaczenie najkorzystniejszej szybkosci droga analityczng, rownajac zeru
pierwszg pochodna wzoru (59), wymaga rozwigzania réwnania stopnia 4-go; dla-
tego prosciej jest odnajdywacé te szybkos¢ za pomocg prob stopniowych, podsta-
wiajac we wzor (59) kilka wartosci dla 1°.

Jezeli zachodzi potrzeba oznaczenia najkorzystniejszej szybkoéci dla linii
o diugosci /, majacej pochylenia s, s,, ;... na diugosciach 7, ,, L,...., to we
wzorze (59) nalezy pod V rozumiec srednig szybkos¢ pociagu

l
T =
; t

W tym wyrazie oznacza ¢ czas biegu pociagu, ktéry okresli¢ mozna z wzoru

== 11 12 13
t= ‘l,'l +7; +']73’ ot

jezeli 17y, V,, V,.... oznacza¢ beda szybkosci odpowiadajgce pochyleniom
. S - .
8, $2, 54. . . . QZNACZAJ4C PIzeZ &), &y, 0, StOSUNKI I‘—, ll P [’ ... diugosci rozmaitych

pochytosci linii do jej dilugosci ogélnej, otrzymamy zamiast wzoru (59) naste-
pujacy:

( 750 1 G 750 . ,
‘2—%,‘)» =" ‘)—Z {;lrl _|- V + —|— : = Min,. . . (62)

Przyjmujac rézne b7ybkoSci przy pewnem pochylemu naprz. rézne szybkosci zasad-
nicze V, przy s / mozna okresli¢ z réwnania (61) ciezar pociagu ¢ i odpowia-
dajaw tym xzybkoauom zasadniczym szybkosci V', I, Vy.... nar6éznych pochy-
toSciach, a nastepnie z réwnania (62) otrzymacé najkor'zystmqsm szybkos$¢ sred-

nig na catej dtugosci linii i° odpowiadajacq jej najkorzystniejsza szybkos¢ za-
sadnicza./

Przypusémy naprz., Ze potrzeba znale$¢ najkorzystniejsza szybkos¢ zasad-
niczg pociggow towarowych dla linii, ktérej profil zawiera 60"/, prostych pozio-
mych, po 15°/, wzniesien 0,004 i 0,006 i po 5%/, takichze spadkéw. Parowdéz
niech bedzie typu normalnego rosyjskiego %/, posiadajacy powierzchnie ogrzewal-
ng 152,6 m?, ptaszczyzne rusztu 1,85 m? i ciezar razem z tendrem 78,5 £. Wykres
rys. 51 daje ciezar pociggu (), jaki parow6z ten moze prowadzi¢ po prostej pozio-
mej i po wzniesieniach 0,004 i 0,006 z rozmaitemi szybkosSciami. Na tymze wy-

Q4750

kresie uwidoczniono zmienianie sie kosztu QT dla linii prostej poziome;j
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i oddzielnie dla kazdego ze wzniesien 0,004 i 0,006 w zaleznosci od cigzaru pocia-
gu . Jak widac, najkorzystniejszy ciezar pociagu zmniejsza sie w miare zwieksza-
nia si¢ wzniesienia i jednocze$nie z tem zmniejsza si¢ réwniez najkorzystniejsza
szybkos¢.

Rozpatrujgc ruch w obie strony po linii o diugosci 7 i o zmiennym profilu,
nalezy okresli¢ najkorzystniejsza szybkos¢ i sklad pociagéw dla catkowitego ich
przebiegu, t. j. na dlugos$ci 2!, przyjmujac, ze pochylenia linii na przebiegu po-
wrotnym skierowane sa w odwrotng strong. Majgc to na wzgledzie, nalezy rozumieé
we wzorze (62) pod ay, o, %, . ... stosunek dtugosci pochytosci, rozpatrywanych
w obu kierunkach biegu pociaggéw, do podwojonej diugosci linii.

Rys. 51.
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Dla danej linii najkorzystniejsza szybkos¢ winna odpowiada¢ najmniejszej
wartosci wyrazu
@-4750 1 @-+750406 0,15 015 0,05 | 0,05y
_Z_ = _Z T -+ 7, 3 juny! '—I- , “{"'?51‘
w ktérym V,, V,, V,, V,i V, oznaczajg szybkosci, 0dp0w1ada]qce cigzarowi pocig-
gu @, a mianowicie 1, na prostej poziomej, V, i V; na wzniesieniach 0,004 i 0,006,
V, i T, na spadkach 0,004 i 0,006. Dla danego typu parowozu najwickszg szybkos¢
w normalnych warunkach ruchu nalezy ograniczy¢ do 45 km/godz., wobec czego V,i V',
sq rowne 45 km/godz. Znalaztszy nastepnie szybkosci 1,1 V5, odpowiadajace réznym
szybkosciom zasadniczym V', otrzymamy dla powyzszego wyrazu szereg wartosci,
uwidocznionych na wykresie rys. 51 w postaci krzywej 0—4—6. Jak wida¢, naj-
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korzystniejszy ciezar pociggu @ = 770 ¢ i odpowiadajagca mu szybkos¢ zasadnicza
Vi = 45 kmm/godz. Najkorzystniejsza za$ srednia szybko$¢ ruchu otrzymuje sie
V' = 38,1 km/yodz. .

Nalezy zauwazy¢, ze wobec tagodnej krzywizny krzywej 0—4—6 nawet dos¢
znaczne zmniejszenie szybkos$ci zasadniczej niewiele zwieksza koszta. Tej okolicz-
nosci nalezy przypisac, ze na potrzebe zwigkszenia szybkosci pociggdw towarowych
mato zwraca si¢ uwagi, jakkolwiek moznos¢ specyalizacyi pociagéw przy mniej-
szym ich skiadzie oraz szybszy obrot wagondéw i jednostajniejsza szybkosé po-
ciagow, dozwalajaca unikac straty czasu przy czestych wyprzedzaniach pociagow

powolniejszych przez pospieszne, przedstawiajg niewatpliwie dodatkowe ko-
rzysci.

4. Zaopatrywanie parowozow pociagowych w wode i paliwo.

Przy rozpatrywaniu pracy parowozu (patrz str. 30 i 35) przytoczono dane co
do rozchodu pary i paliwa na konia parowego. Zgodnie z temi danemi rozchod
pary wilgotnej (wody) wynosi okoto 10 do 12 kg na konia parowego i godzine,
t. . nma 75 X 3600 = 270000 mkg/godz. W parowozach dwupreznych rozchod
pary jest w przyblizeniu o 15% mniejszy niz w parowozach zwyktych.

Z jednego kilograma wegla, w zaleznosci od jego wartosci cieplikowej, otrzy-
muje sie w kotle parowozu od 6 do 8!/, kg pary.

Na zasadzie tych danych rozchéd wody i paliwa na pewnej dtugosci, naprz.
na diugosci szlaku pomigdzy dwiema stacyami, moze by¢ obliczony, znajgc sile
pociggowg Z parowozu w réznych warunkach profilu.

Jezeli rozchéd wody w kg na konia parowego i godzing oznaczymy przez
N’ to na odstepie o jednostajnym profilu dtugosci /7, kilomeirow, naprz. na pro-

stej poziomej, na ktorej sita pociggowa réwna sie 7, kg, rozchéd wody wyniesie:

Bo 2
Tosh =k - - . - ... . (8Y

Na odstepie o jednostajnym profilu dtugosci /;, na ktorym sita pociggowa jest Z
ro7ch0d wody wyniesie:

S, X Z,

N 276 [1—’107 =i = - - % i
Dodajac rozchody, okreslone wedtug wzoréw (63) i (64) i przyjawszy za pod-

stawe do obliczenia rozchéd wody na diugosci jednego kilometra przy sile pocig-
gowej Z,, otrzymamy ogolny rozchéd wody na diugosci catego szlaku:

=

g = qo o+ M+ dly ... VL=V IRt (o
Wspdiczynniki %, Ay, Ay . . .. . zOWiq sie wspdlesynnikami zastepezymi (wirtualnymi),
a dtugosci N, Ay, My . . ... dlugosciami zastepezemi (wirtualnems) do wyznaczania

sity pociggowe;j.

6
Drogi Zelazne.
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Diugosc¢ zastegpcza linii do wyznaczania sily pociggowej nic jest rowna diu-
gosci zastepczej do oznaczania czasu biegu pociggu, ktérej okreslenie podano wy-
zej (patrz str. 74). Jakkolwiek bowiem przy srednich szybkosciach praca parowo-
zu jest mniej wiecej stata, wobec czego mozna przyjac, ze sita pociggowa pozostaje
w stosunku odwrotnym do szybkosci, to jednak przy szybkosciach bardzo matych
i bardzo duzych praca ta zmniejsza sie wskutek ograniczenia w pierwszym wypad-

ku sity pociggowej, w drugim za$ szybkosci
|+ Byss 02 ruchu. Przy szybkosci kraricowej sita po-
Wykres wspdtczynnikow zastepezych do . et = MM P 7 %
wyznaczania silty pociggowej dla” skfadu ClAg0OWa MOZE S1g zmicniac od najwigkszego
pociggu wskazanego na rys. 40. swego znaczenia, odpowiadajacego catkowi-
tej pracy parowozu, do zera. Ten ostatni
? ] i wypadek ma miejsce, gdy wielkos¢ spadku
-4 A dosiegnie granicy, przy ktoérej sktadowa sity
é—Fjﬂlr ciezkosci, rownolegta do toru, réwna si¢ opo-
s rowi pociggu,
f’ [ Biorac pod uwage to, co powiedziano
e ﬂ\i - powyzej, wykres wspotczynnikow zastep-
s i ’ czych do okreslenia sity pociagowej, spo-
N } i rzadzony dla tegoz pociggu co i wykres
. N rys. 48, przedstawi sie w postaci uwidocz-
' X nionej na rys. 92,
] Do rozchodu wody, obliczonego we-
; diug wzoru (65), nalezy doda¢ na prace
w427 0123735678310, przy przezwyciezaniu bezwladnosci pocig-
~gu podczas rozpedu od stanu spoczynku
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Oprocz tego, biorac pod uwage straty przy pompowaniu wody za poImoca sSmocz-

kéw (injektorow) oraz wskutek porywania jej czasteczek przez pargit. p., nalezy
doda¢ do obliczonego rozchodu wody na zapas okoto 203%.

W przyblizeniu mozna powiedzie¢ (patrz str. 29), ze na kwadratowym metrze
rusztu spala si¢ na godzing S$rednio nie wigcej nad 500 ky wegla. Jezeli wiec
powierzchnia rusztu czteroosiowego parowozu towarowego roéwna si¢ naprz. 2m?2,
to dla takiego parowozu rozchod wegla wyniesie okoto 1¢, a rozchéd wody, tgcznie
z rozmaitemi stratami (przy weglu sredniego gatunku), okofo 8/ na godzine.

W tendrze trzyosiowym miesci si¢ 5¢ wegla i 15 £ wody, a wiec przy wspom-
nianym rozchodzie zapasy te starcza w przyblizeniu: wegla na 5 godzin, za§ wody
na 2 godziny jazdy.

Taki stosunek tych zapaséw jest uzasadniony, gdyz nabranie wody moze by¢

do szybkosci zasadniczej v, m/sek.= km/[godz.

£
0,004 (L, Q) Ve . . . . . . . (66)
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uskutecznione podczas postoju pociggu na stacyi w ciggu 5—2 minut, gdy tymcza-
sem nabranie paliwa wymaga dtuzszego czasu. Nadto po 3—6 godzinnej jezdzie
ruszt, rury plomienne i dymnica parowozu zanieczyszczajg sig i ze wzgledu, ze
powstaje stad zmniejszenie wydajnosci kotta, wymagajg oczyszczenia. To ostatnie
odbywa si¢ na stacyach, gdzie sg parowozownie i urzgdzenia do ogle¢dzin i napra-
wy parowozow oraz sktady paliwa. Na tych stacyacli parowéz, ktory ukonczyt juz
swoj bieg, odczepia sie od pociagu, na jego zas miejsce wchodzi inny parowdz, kto-
Iy podstawia si¢ do pociagu z pelnym zapasem paliwa i wody.

Rys. 53.

S S

Paliwo ze sktadéw taduje si¢ na tendry z wysokich pomostow (rys. 53), na
ktore podnosi sig je w koszach przy pomocy zérawi lub tez dowozi sig¢ po szynach
w matych wagonikach. Paliwo przygotowane zawczasu na pomoscie robotnicy
donosza nastgpnie w koszach i zsypuja na tender lub tez wyladowuje sie ono do
tendra calemi wagonikami przy pomocy z6rawi, po réwniach pochytych albo za po-
mocg innych urzadzen, ulatwiajgcych i przyspieszajgcych te czynnosé.

Zaopatrywanie tendrow w wodg bezposrednio u Zrédia (rzeki, stawu, studni
it. p.) moze by¢ uskuteczniane niewielkim kosztem za posrednictwem pulsometru,
dzialajgcego za pomocy pary z parowozu (rys. 54). Jednakze pulsometr pracuje
bardzo wolno i z tego powodu stosowany jest przewaznie tylko w urzgdzeniach
czasowych. Zwykle zas tendry zaopatruje si¢ w wodg za pomocg z6rawi wodnych
(rys. 55), ustawianych przy torach wjazdowych i wyjazdowych oraz przy parowozow-
niach. Woda do zérawi doprowadza si¢ ze zbiornikéw umyslnie do tego celu
urzadzonych lub kadzi, umieszczonych na basztach odpowiedniej wysokosci.

Zéraw wodny sktada sig z kolumny pionowej i z obracajacej sie okoto niej
rury poziomej z zagiegtym ku dolowi wylotem, ktéry moze by¢ ustawiony nad
otworem zbiornika wody w tendrze. Woda ze zbiornika w baszcie wodnej, mie-
szczacej sig zwykle na samej stacyi, doprowadza si¢ do zérawia wodnego
rurami.

Szybkos¢ wyptywu wody z zérawia, a wigc i napeinienia tendra, zalezy od
$rednicy tych rur oraz od wysokosci naporu wody w zbiorniku. Przepisy drég
zelaznych rosyjskich wymagajg, aby $rednica rur rozprowadzajacych wode byta
nie mniejsza jak 6" (152 mm). Dladtugich wodociggow Srednica tawinna by¢ tak obli-
czong, azeby z6raw wodny dostarczal na minutg nie mniej niz 0,85 wm* wody. Kadz
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baszty wodnej winna posiadac
objetos¢ nie mniejsza jak 8 saz.?
(17m% i winna by¢ umieszczong
na wysokosci conajmniej 4,5 saz.
(9,6 m®) nad poziomem szyn.

Pompownia umieszcza sie
zwykle mozliwie jak najblizej
od irédfa, w celu zmniejszenia
dtugosci rur ssacych i z tegoz
powodu przewaznie oddzielnie od
baszty wodne;. Napompowywa-
nie wody do zbiornikéw usku-
tecznia si¢ za pomocg pomp pa-
rowych, a w razie niewielkiego
rozchodu wody recznie lub za
pomoca wiatrakéw. Srednica rur
tloczacych stosuje si¢ nie mniej-
sza niz 4" (102 mm). W miejsco-
wosciach gorzystych zdarza sie
niekiedy moznos$¢ przeprowadze-
nia wody do zbiornikéw spadkiem
naturalnym.

Pociagi i ich ruch.

Rys. 54.

Rys. 55.
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Dla unikniecia straty czasu na nabieranie wody na stacyach, na niektérych
drogach zelaznych angielskich i pétnocno-amerykanskich bywa stosowany sposéb
zaopatrywania tendréw w wode
w drodze, podczas biegu pociggu, Rys. 56.
wediug systemu Ramsbottom'a.
W tym celu na torze pomiedzy
szynami urzgdzane sg Koryta na-
petnione . wodg, majgce okoto
400 m dtugosci (rys. 56). Gdy
pociag zblizy si¢ do miejsca, gdzie
sig zaczyna koryto 4, maszynista
opuszcza. w nie koniec rury wy-

gigte) B, po ktorej woda wskutek szybkosci, z jakq biegnie pociag, podnosi sie z ko-
ryta do zbiornika w tendrze i wypeinia go bardzo szybko.

5. Rozklad jazdy pociggow. Wykresy jazdy.

Porzadek ruchu pociagow na kolei zelaznej okresla sie rozktadem jazdy po-
ciggow, w ktorym oznaczony jest dla kazdego poc1q 'u czas przyjazdu i odjazdu na
poszczegdlnych stacyach.

Przy uktadaniu takiego rozkladu nalezy bra¢ pod uwage nie tylko handlowe
potrzeby ruchu pod wzgledem czasu przyjazdu i odjazdu pociagoéw, dtugosci posto-
jow, komunikowania si¢ pociggéw na stacyach weztowych i t. p., lecz réwniez wy-
magania techniczne, dotyczgce wyprzedzania pociagdéw powolnych przez pospiesz-
ne, mijania si¢ pociagéw roznych kierunkéw na liniach jednotorowych, zmiany pa-
rowoz6w, nabierania wody i paliwa i inne. Za podstaweg rozkladu nalezy przyjmo-
wacé czas biegu pociggn na kazdym odstepie pomigdzy dwiema 5tacyaml zaleznie
od szybkosci zasadniczej ustanowionej dla kazdego pociggu.

Do utozenia rozkiadu jazdy pociggow, uwzgledniajacego wszystkie pomienio-
ne warunki, stuza tablice wykreslne, wskazujgce dla danej linii kolejowej miejsce
~znajdowania si¢ pociggéw o kazdej porze. W tablicach tych, zwanych wykresami
‘jazdy pociggdw, na osi odcigtych odkiada sie czas, a na osi rzednych droge, ktorg
pociag przebywa. Odpowiednio do tego wykresy dziela sie liniami pionowemi na
24 godziny, a te ostatnie na drobniejsze jeszcze (5—10 minutowe) okresy czasu,
poziomemi za$ liniami wykresy tc dzielg sie na odstepy, odpowiadajace odle-
gtosciom pomiedzy stacyami i innymi punktami zatrzymywania si¢ pociggow.
Na wykresach jazdy pociagéw oznacza sig¢ bieg nie tylko pociggéw stale
kursujgcych, ale rowniez i takich, ktérych potrzeba, choby czasowa, jest przewi-
dywana. Wykresy jazdy, na ktérych uwidoczniona jest najwigksza ilo$¢ pociagow,

mogacych jednoczesnie przebiega¢ na danej linii kolejowej, nazywaja sie¢ maksy-
malnenii.
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Wykres jazdy pociagéw

na szlaku dwutorowym Warszawa-Skierniewice i jednotorowym Skierniewice-Czerniewice dr. zel. Warszawsko-Wiedenskiej.
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Wykresy jazdy. 37

Kazdy pocigg oznacza sig oddzielnym numerem, przyczem pociggi jednego
kierunku oznaczaja sie numerami nieparzystymi, drugiego zas parzystymi. Pocia-
gi towarowe oznaczajg sie wyZszymi numerami niz osobowe, wogdle za$ nume-
racya pociggow, majacych nie jednakowe przeznaczenie, zaczyna sie od réznych
setek lub dziesigtek. Doktadny czas przybycia i wyjazdu pociggéw ze stacyi wska-
zywany jest na wykresach cyframi, oznaczajgcemi minuty. Z boku wykresow
pociggdéw umieszcza sie zwykle skrocony profil linii z oznaczeniem stacyi, na
ktorych sg urzadzone parowozownie, wodociggi, wagi wagonowe, obrotnice i t. p.

Na poprzedniej stronicy przedstawiona jest czgs¢ wykresu jazdy pociggow na
szlaku dwutorowym Warszawa-Skierniewice i jednotorowym Skierniewice-Czernie-
wice drogi zelaznej Warszawsko-Wiederiskiej.
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