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Na tres¢ ksiazki niniejszej ztozyty si¢ wyktady moje o drogach zelaznych na
wydziale inzyniersko-budowlanym instytutu politechnicznego warszawskiego.

Taki zakres tej pracy wptynat na jej uklad i objgtos¢.

Stuchacze wydziatu inZynierSkabp%owlanego nie przechodzg kursu o parowo-
zach, ktory jest wyktadany tylko na wydziale mechanicznym. Wynikta stad po-
trzeba podania im o ustrojutaboru kolejowego, o oporze pociggéw i o pracy parowo-
zO0w choé¢ krotkich wiadomosci, bez ktérych rozdziaty o projektowaniu drogi zela-
znej nie bylyby zrozumiate. Zreszta caly ustréj kolei zelaznej winien by¢ zastoso-
wany do ustroju taboru i wiasciwosdci ruchu kolejowego, dla tego tez od rozpatrze-
nia tych ostatnich rozpoczatem mdéj wyktad.

Nie ulega réowniez watpliwosci, ze budowa drogi zelaznej winna by¢ oparta
na potrzebach przysztej eksploatacyi. Budowa i eksploatacya tak sg ze sobg zwig-
zane, Ze traktowaé ktérykolwiek z tych dziatéw osobno mozna tylko w przypuszcze-
niu, ze drugi dziat jest juz stuchaczowi zkadingd znany. Dlatego tez wydato mi sig
w danym przypa&ku najodpowiedniejszem pomieszczenie krétkich wiadomosci, od-
noszacych si¢ do eksploatacyi drég zelaznych, na wsfepie do odpowiednich rozdzia-
téw o budowie. Qddzielny, zupelniejszy wyktad eksploatacyi drég Zelaznych byl-
by zapewne pozadany, jednakze zawieratlby on w znacznej czesci powtérzenie wia-
domosci, ktére dla powyzej wymienionych wzgledéw zostaty juz podane wczesniej.

Poszczegélnym dziatom niniejszego dzieta staratem sig da¢ zakres, odpowia-
dajgcy znaczeniu, jakie posiada¢ mogg dla przysziego inzyniera budowniczego.
Szczegoly skadinad zajmujgce, ktére poza ten zakres wykraczaty, pominglem, aby
nie przecigza¢ wyktadow. Zyczacy sobie poglebi¢ swoje wiadomosci znajda w kori-
cu tego dzieta wskazéwki, dotyczace literatury ksigzkowej kazdego dzialu, jako tez
wykaz czasopism technicznych, ktére zawierajg wiele prac bardzo cennych i dajg
najlepszy obraz rozwoju nauki o drogach zelaznych i stanu jej wspotczesnego.

Kraj nasz posiada linie kolejowe o torze normalnym zagranicznym i rosyjskim
i nasza mata sie¢ kolejowa jest jakby facznikiem pomigdzy dwiema olbrzymiemi
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sieciami wschodu i zachodu, technicznie odmiennemi. Wynikta stqd, nie bez ko-
rzys$ci dla technika kolejowego, koniecznos¢ traktowania réwnoicgle ustrojéw, odno-
szacych sie do kolei zelaznych obu szerokosci.

Po wylozeniu zasadniczem kazdego przedmiotu, podatem gtéwniejsze prze-
pisy, ktére w tym przedmiocie obowigzujg na drogach zelaznych w Panstwie Rosyj-
skiem i zagranica, oraz krotkg wiadomosé o kosztach urzadzen i robét, majgc na
wzgledzie, Ze ocena techniczna tychze nabiera znaczenia praktycznego dopiero w po-
tgczeniu z oceng ekonomiczna.

Wywody teoretyczne staratem sig oprzec na spostrzezeniu i statystyce i spraw-
dzi¢ doswiadczalnie, zuzytkowujac po czeSci badania i prace moje, wydane po-
przednio, i kierujac si¢ wskazéwkami dtugoletniej praktyki przy budowie i eksploa-
tacyi drog zelaznych. Moze wigc niniejsza praca moja, pomimo brakéw, kto-
rych uzupetni¢ nie zdotatem, okaze si¢ pozyteczng nie tylko mtodziezy, sposo-
bigcej si¢ do zawodu inzynierskiego na drogach zelaznych, lecz réwniez technikom
juz w tym zawodzie pracujacym.

Pod wzgledem stownictwa technicznego staratein si¢ unikaé zaréwno uzycia
niepotrzebnego wyrazéw cudzoziemskich, jak i sztucznego tworzenia wyrazéw no-
wych, nie odpowiadajacych duchowi jezyka. Nazw i wyrazer, po gtebokiem zasta-
nowieniu przyjetych, nie uzasadniam, gdyz mam to przekonanie, ze najbardziej
przekonywajace wyjasnienia nie obronig tego, czego poczucie jezykowe ogdtu nie
przyjmie, a zycie nie uswieci.

W wydaniu tej pracy mojej okazywali mi stata pomoc pp. inzynierowie Stani-
staw Babiriski i Tadeusz Soczynski, za co sktadam im, jako tez wszystkim, ktorzy
mi udzielali swojej rady i wskazoéwek, serdeczne podziekowanie.

Warszawa w maju 1910 r
Autor.
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WSTEP.

1. Notatki historyczne. — Przewaga drog zelaznych parowozowych.

Drogi zelazne, w odréznieniu od innych komunikacyi, sg to w najogélniejszem
znaczeniu takie drogi, na ktérych ruch odbywa sie po kolei zelaznej czyli po torze
z szyn ulozonym.

Przyjmujac to okreslenie, nalezaloby zaliczy¢ do drég zelaznych wszystkie drogi,
posiadajgce tor szynowy, niezaleznie od rodzaju silnika, to jest od sposobu przewo-
zenia po torze os6b i fadunkow badz to silg ludzka, zwierzeca, lub sita ciezkosci,
badz tez silg elektryczna, hydrauliczng, pneumatyczng lub parows.

Jednakze sam tor szynowy nie charakteryzuje dostatecznie tego znakomitego
ulepszenia komunikacyi ladowej, jakiem sg drogi zelazne, zajmujace z uwagi na swe
znaczenie ekonomiczne i kulturalne jedno z najpierwszych miejsc w rzedzie wyna-
lazkow ubieglego stulecia.

Zastosowanie toru jako $rodka utatwiajgcego przewoz ciezaréw, znanem bylo
jeszcze w czasach starozytnych u egipcyan oraz u grekoéw i rzymian, ktérzy urza-
dzali tor w ksztalcie wyztobien w ptytach kamiennych. W wieku XVI stosowano
w Niemczech tory z belek drewnianych do przesuwania woézkéow w kopalniach.
Takiez urzadzenia natrafialy sie w Anglii w wieku XVII.

Okoto 1. 1767 zaczgto stosowaé w kopalniach angielskich ukfadanie na dre-
wnianych belkach pitytek zlobkowatych z zelaza lanego, nastepnie zas zaczeto bu-
dowac tor z beleczek z zelaza lanego, ktére sig¢ opieraly na drewnianych podkfadach
poprzecznych. Okoto roku 1805 pojawiaja sie szyny zelazne walcowane.

Wszystkie wymienione powyzej urzadzenia miaty na celu ufatwienie przewozu
cigzarow za pomocg silnikéw zywych, posiadajacych stosunkowo niewielka silg
i predkos¢. Nowa epoka w historyi drog zelaznych rozpoczyna sie dopiero od
czasu zastosowania do nich silnikéw mechanicznych, a mianowicie parowych.

Proby zastosowania silnika parowego do wytworzenia sity pociggowej na
drogach bitych byty przedsigbrane jeszcze w potowie wieku XVIII w Anglii, we
Francyi i w Ameryce przez réznych wynalazcéw (Edgworth r. 1768, Cugnot r. 1769,
Evans r. 1786), jednakze parowoz t. j. silnik parowy, przeznaczony do ruchu po
szynach, zjawia si¢ dopiero w pierwszych latach wieku dziewigtnastego.

Drogi #elazne. 1
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Pierwszy parowéz wynalazt i zbudowal w r. 1804 anglik Trevithick. Wskutek
niepowodzen, ktére miedzy innemi przypisac nalezy zbyt mafemu cigzarowi jego pa-
rowozt i,co zatem idzie, niedostatecznej przyczepnosci do szyn, rozpoczat on préby
nad zwiekszeniem tejze za pomocg réznych urzadzen, naprz. kot zgbatych i t. p.

W nastepstwie Blenkinsop w r. 1811, Hendley w r. 1813 i Stephenson wr. 1814
budowali parowozy, ktére byly przez pewien czas w uzyciu przy przewozie wegli
z kopaln, jednakze powazne wady tych parowozow nie pozwalaty na szersze ich
zastosowarnie.

Dopiero ulepszenia, ktére wprowadzit Stephenson w parowozach zbudowa-
nych przezen dla drogi zelaznej Stockton-Darlington w r. 1825, zwlaszcza za$ paro-
woz ,Rocket*, ktory zbudowat w r. 1829 dla Swiezo wowczas otwartej drogi zelaznej
z Liverpool do Manchester, rozstrzygnely ostatecznie sprawe zastosowania silnika
parowego na drogach zelaznych i dowiodly, ze te ostatnie mogg stuzy¢ nie tylko
do ruchu towarowego, lecz i do osobowego.

Od tego czasu zaczyna sie rozwija¢ z nadzwyczajng szybkoscig budowa drog
zelaznych parowozowych, ktore w cijgu lat kilkudziesi¢ciu pokryly gesta siecia
cata Europe i Ameryke Péinocng i ktére stopniowo rozpowszechniajg sie rowniez
w pozostatych czesciach swiata.

Silniki mechaniczne innego rodzaju, jakoto pneumatyczne, hydrauliczne,
elektryczne i t. p., znalazly zastosowanie na drogach Zelaznych pdzniej niz parowe
i sq do obecnej chwili znacznie mniej rozpowszechnione niz te ostatnie.

Przytoczone powyzej notatki historyczne prowadzg do wniosku, ze chociaz
tor szynowy, jako $rodek ulatwiajacy przewoz ciezarow, byt juz dawno znany, jed-
nakze drogi zelazne mogty osiagna¢ nalezne znaczenie dopiero po zastosowaniu do
nich silnika mechanicznego, a mianowicie parowego, ktory posiada w porownaniu
z silnikami zywymi znacznie wigkszg site pociggowg i predkosé ruchu.

Stusznie wigc przyjeto, aby rozumie¢ zwykle pod nazwg drog zelaznych
drogi posiadajgce tor szynowy i silnik mechaniczny, przewaznie parowy, gdyz dro-
gi te jako posiadajace najwigksze znaczenic przedewszystkiemt zastuguja na
uwage. ’

Dtugos¢ kolei zelaznych wynosita:

wr. 180 . . . . . 381 km
. 1840 . . . . . 7679
&~ 180 . . . . . 38568 ,
., 1860 . . . . . 108012 ,
, 1870 . . . . . 209789
, 1880 . . . . . 372429
., 1890 . . . . . 617285 ,
, 1900 . . . . . 790125
. 1905 905 695

nie liczac drugiego toru giéwnego i torow stacyjnycli.

Istniejacemi obecnie kolejami Zelaznemi moznaby dwadziescia razy opasa¢
kule ziemska, koszt za$ budowy wszystkich drog zelaznych wynosi okoto 85 mi-
liardéw rubli to jest przeszto dwa i pot razy wiecej nizeli wartos¢ catej ilosci zlota
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znajdujacego si¢ na kuli ziemskiej. Pomimo to, jak okazuje si¢ z cyfr przytoczonych
wyzej, dtugos¢ kolei zelaznych nie przestaje wzrasta¢ w postepie geometrycznym.
Na czem polega wyzszos¢ drog zelaznych w porownaniu z innemi komunika-
cyami, wywotujaca tak predki ich rozw6j? Zkad wzigly sig srodki na pokrycie tak
olbrzymich wydatkow? Czy korzy$¢ jaka przynoszg drogi zelazne odpowiada
wielkosci kapitatéw, ktore unieruchomiono, wydajac je bezzwrotnie na ich budowe?

2. Charakterystyka drog Zelaznych parowozowych. —Korzysci z nich wynikajace.
Stosunek dréog zelaznych do innych komunikacyi.

Wyzszo$¢ drog zelaznych w poréwnaniu z innemi komunikacyami polega
gltéwnie na potanieniu przewozu i przy$pieszeniu go, na moznosci dokonywania
przewozu wielkiemi masami, wreszcie na wiekszej prawidtowosci i bezpieczenstwie
przewozu.

Od poczatku budowy drég zelaznych oplate za przewdz po nich osob i towa-
row byla dwa do trzech razy mniejsza od optaty za przewdz konmi.

W nastgpstwie taryly przewozowe na drogach Zelaznych zostaly znacznie
obnizone, wskutek czego przewdéz po nich niektorych towaréw wypadl dziesiec
i wigcej razy taniej niz kofimi. W obecnym czasie taryfa towarowa matej szyb-
ko$ci wynosi w Panstwie Rosyjskiem !/, do !/,, kopiejki od puda i wiorsty.

Obnizenie frachtow czyli oplat za przewdz dato oczywiscie wytwércom zaréwno
jak spozywcom oszczednosé w wydatkach, ktéra mogta by¢ uzytg na powiekszenie
wytworczosci lub tez inne cele, i w rezultacie zwiekszyto bogactwo narodowe. Tak
naprz. wediug obliczenn ekonomistéw oszczednos$¢ roczna na kosztach przewozu,
wynikajgca z przeprowadzenia drog zelaznych, wynosi we Francyi (wediug danych
za rok 1885) od 2 do 3 miliardéw frankow, zas w Niemczech (wedlug danych za
rok 1889) okoto 3 miliardéw marek.

Co do preyspieszenia przewozu, jakie osiggnieto za pomocg drég zelaznych,
dos¢ jest zauwazy¢, ze Srednia predkosc przejazdu konmi pocztowymi wynosi okoto
7 wiorst na godzine, podczas gdy pociggi osobowe biegly od poczatku istnienia
drég zelaznych z predkoscia okofo 30 &m (28 wiorst) na godzine, predkos¢ zas po-
ciggéw pospiesznych i kuryerskich wynosi obecnie 50 do 90 km (47 do 84 wiorst)
na godzine.

Predkos¢ przewozu towaréw kornmi mozna przyjac sigdnio okoto 3 wiorst na
godzine, za$ pociggi towarowe biegng z predkoscig okoto 20 — 25 wiorst na
godzine.

Picard wylicza, Ze oszczedno$¢ czasu wskutek przyspieszenia ruchu osobowe-
go po wybudowaniu drég zelaznych wynosi rocznie we Francyi (wedlug danych za
1. 1883) okoto 17 milionéw dni czyli okoto 10 godzin na kazdego mieszkarca.

Obnizenie cen i przys$pieszenie przewozu osiagnigte przez wybudowanie kolei
zelaznych obnizylo réwniez ceny przewozu i przyspieszylo go wskutek wspolza-
wodnictwa w innych komunikacyach.

Przewdz kolejanii zelaznemi daleko mniej jest zalezny od przypadkowosci niz
przewoz po innych drogach, wskutek czego prawidtowodé ruchu, zaréwno towaro-

-
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wego jak osobowego, jest na drogach zelaznych nieporownanie wieksza. Komuni-
kacya osobowa po drogach bitych, nawet przy wzorowej organizacyi, zalezng byta
zawsze w znacznym stopniu od pogody i réznych przypadkéw, co sie za$ tyczy to-
waréw, to przy ich przewozie furmankami lub statkami miano na wzgledzie catko-
wite natadowanie wozu lub statku (co nie ma miejsca na drogach zelaznych)
i wskutek tego prawidtowos¢ ruchu byta jeszcze mniejsza.

Pomimo strasznych wypadkow, zdarzajgcych sie na kolejach zelaznych, bezpie-
czenistwo ruchu jest na nich znacznie wieksze niz na innych drogach.

Jak wskazuje statystyka, we Francyi, po wybudowaniu drog zelaznych bez-
pieczenstwo podrézy zwiekszylo sie od 13 do 16 razy.

Wedtug danych statystycznych za r. 1890 liczba os6b zabitych i zranionych
przy przejezdzie kolejami wynosita w stosunku do dtugosci przejazdu:

W Rosyi. . . . jedna osoba na 33 miliony osobo-wiorst.
» NlemCZeCh . . » » » 37 » » »
, Austro-Wegrzech 5 ka0 » .

czyliinnemi stowy podrozny, ktéryby, nie wysiadajac z pociggu, jechat bez przerwy
z predkoscig 50 wiorst na godzing (Srednia predkos¢ naszych pociggéw kuryerskich)
winien liczy¢ si¢ w Panstwie Rosyjskiem z prawdopodobieristwem kalectwa lub
$mierci po 75-ciu latach takiej jazdy. .

Na ulicach Londynu ginie corocznie 7 do 8 razy wiecej ludzi niz na wszyst-
kich drogach zelaznych Wielkiej Brytanii.

Wedtug statystyki stanu Massachusetts Ameryki Pétnocnej ogélna liczba nie-
szczgSliwych wypadkow z ludzmi na drogach zelaznych tegoz stanu jest mniejsza
niz przy grach w pitke, lawn-tennis i foot-balil.

Dogodnosé przewozw kolejami zelaznemi utatwita dalekie podréze, ktore przed-
tem byly mato dostepne dla ogétu, zas w komunikacyi towarowej data moznos¢
przewozu towaréw cennych i podlegajgcych predkiemu zepsuciu.

Wreszcie drogi zelazne dajg moznoéé przewozu masowego, to jest w wielkich
ilosciach, jakie nie daloby sie przewiezé przed ich wybudowaniem drogami
ladowemi.

Opor ruchowi po torze szynowym w linii prostej i poziomej jest 10 do 12 razy
mniejszy niz po szosie. Jezeli zas przyjac pod uwagg rzeczywiste wyniki eksploa-
tacyi drog zelaznych w Parstwie Rosyjskiem, to okaze sig, ze na jednostke mocy
parowozOow bedacych w uzyciu, a mianowicie na jednego konia parowego wypada
na dobg okoto 75 tkm wykonanego przewozi.

Tymczasem jeden ko zywy, poruszajac si¢ po zwyklej drodze poziome;j
z predkoscig okoto 4,5 km na godzing, jest w stanie wykonac¢ na dobe nie wigcej niz
!/, tego przewozu. A wigc pomimo oporu na wzniesieniach i w tukach, jeden kon
parowy wykonywa w pracy parowozOow trzykrotnie wigkszg ilo§¢ przewozu, niz
bytby w stanie wykonaé jeden kon zywy, poruszajac sig stepa po zwyktej drodze
poziomej.

Jak olbrzymim jest ruch na drogach zelaznych mogg da¢ pojecie nastepujgce

cyfry.
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W r. 1888 kolejami catego swiata przewozono codziennie 7 milionéw 0s6b
i 3,3 miliona ton ciezaréw.

W tym samym czasie ogélna moc parowozow na wszystkich drogach zelaz-
nych dochodzita do 30 milionéw koni parowych, czyli przyjmujac jednego konia pa-
rowego za trzech zywych mozna powiedzie¢, ze dla wykonania tego przewozu po-
trzebaby byto nie mniej jak 90 milionéw koni zywych, t. . wigcej niz istnieje na
$wiecie (okoto 75 miliondéw).

Z powyzszego nie nalezy jednak wyprowadza¢ wniosku, ze drogi zelazne sg we
wszystkich wypadkach najlepszym i jedynié racyonalnym Srodkiem przewozu. Po
wprowadzeniu drég zelaznych ruch na drogach zwyczajnych i wodnych wcale nie
ustat, a w wielu wypadkach ozywit si¢ nawet. Okolicznos¢ ta swiadczy, ze kazdy
rodzaj lokomocyi posiada wiasciwg sobie sfere zastosowania.

Pomimo wyliczonych powyzej korzysci, jakie przedstawiajg drogi zelazne
w porownaniu z drogami zwyktemi, te ostatnie sg czesto dogodniejsze w komuni-
kowaniu sie na krotkie odlegtosci, nawet rownolegle z istniejaca juz koleja zelazna,
gdyz tym sposobem unika si¢ niedogodnosci i wydatkéw, jakie pocigga za sobg
dwukrotuny przetadunek towarow z wozéw na wagony i odwrotnie. Précz tego ko-
munikacya kolejowa z istoty swej nie posiada tej zwrotnosci, fatwosci dojazdu, do-
wolnosci przystankow i t. p., ktére sa wiasciwe komunikacyi wozowe;j.

Naturalne komunikacye wodne posiadajg w poréwnaniu z drogami zelaznemi
bardzo wazng zalete¢ taniosci przewozu, ktorej nigdy osiggnaé¢ nie mogg drogi zelaz-
ne, (koszt przewozéw masowych na Wotdze okoto !/, kop., na Renie do !/4;, kop.
od pudowiorsty).

Wobec tego we wszystkich wypadkach, w ktérych predkos¢ i terminowos¢ do-
stawy nie majq szczegllnego znaczenia, zwiaszcza za$ przy przewozie produktow
surowych, zajmujgcych duzo miejsca, a przedstawiajgcych stosunkowo matg war-
tos¢, istniejagce drogi wodne zawsze bedg mialy pierwszenstwo przed drogami ze-
laznemi.

Co sig tyczy sztucznych drog wodnych, to ze wzgledu na koszta ich urzadze-
nia zaledwie w rzadkich wypadkach moga one samoistnie wspétzawodniczy¢ z dro-
ganii zelaznemi i optacajg sig tylko wowczas, gdy urzadzenie ich daje moznos¢
korzystania z dtuzszych drég wodnych naturalnych.

3. Skutki ekonomiczne i cywilizacyjne pobudowania drég Zelaznych.

Drogi zelazne umozliwity predki i tani przewdz masowy osob i towaréw. Po
ich pobudowaniu odlegtosci jak gdyby znikty. Wynikiem tego byt przewrét w sto-
sunkach gospodarczycl, spotecznych i panstwowych wszystkich krajow cywili-
zowanych.

Na rynku wszech§wiatowym cena towaru zalezy, précz od podazy i popytu,
przedewszystkiem od kosztéw wytworzenia i dostarczenia go na miejsce zbytu.
Wskutek potanienia frachtéw drogi zelazne umozliwity przewdz towaréw, przedsta-
wiajacych matq wartosé, na duze odlegiosci, to jest daty moznosé¢ zbytu produktow,
ktorych produkowanie przedtem wogéle sie nie optacato.
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Tym sposobem drogi zelazne nie tylko uczynily tanszym przewoz tej ilosci
towardw, ktore przewozono przedtem innemi drogami, lecz wytworzyty nadto nowe
przedmioty wywozu, a wskutek tego zwickszyly rentg gruntowa, przyczynity sig¢ do
rozwoju przemysfu gorniczego i t. p.

Z drugiej strony mozno$¢ otrzymywania po niewysokiej cenie produktéow suro-
wych, w tej liczbie wegla kamiennego, przyczynita si¢ do rozwoju przemystu fa-
brycznego, zwlaszcza ze z oszczednosci w wydatkach przewozowych ntworzyly sie
wolne kapitaty.

Po wybudowaniu dréog zelaznych przewo6z produktow surowych wzrést w ta-
kim stopniu, ze obecnie niektore drogi zelazne w zaleznosci od ich kierunku stuzg
przewaznie do przewozu zboza, inne do przewozu wegla, rudy i t. p.

Wreszcie nowe rynki zbytu wytworzyly si¢ po wybudowaniu drég zelaznych
nie tylko wskutek potanienia przewozu, lecz takze wskutek przy$pieszenia tegoz,
co dato moznos¢ przewozenia towarow predko podlegajacych zepsuciu na duze
odlegtosci.

W komunikacyi osobowej obnizenie kosztow przejazdu utatwilo stosunki
handlowe, dato zarobek klasie robotniczej, z drugiej za$ strony wyréwnato ceny ro-
bocizny.

Wogdle wyréwnanie optat przewozowych, ktérych wysokos¢ nie byta przedtem
niczem normowang, jest niewatpliwg korzyscig z drég zelaznych i wraz z obnize-
niem tychze opfat jest przyczyna tak waznego pod wzgledem ekonomicznym wy-
réwnania cen zboza i innych produktoéw, ktoérych ceny zalezaly przedtem od uro-
dzaju i innych przyczyn przypadkowych.

Tak naprzyktad w r. 1843 w czasie nieurodzaju w gub. Estlandzkiej zyto pod-
skoczylo w cenie do 7 rub. za czetwiert, gdy jednoczesnie w guberniach potudnio-
wych Kijowskiej, Pottawskiej, Charkowskiej i innych, czetwiert maki sprzedawano
po 1 rub. 20 kop. W r. 1845 w czasie nieurodzaju w gub. Pskowskiej cena za czet-
wiert zyta dochodzita do 10 rub., podczas gdy w gub. Orlowskiej sprzedawano zyto
po rub. 1 kop. 40. Cena zyta w owych czasach wahata si¢ wogole w Rosyi,
w zaleznosci od urodzaju, od 91 kop. do 17 rub. 28 kop. za czetwiert.

O ile zmniejszyly si¢ wahania cen zboza po wybudowanin kolei Zelaznych
mozna sgdzi¢ z tego, ze w r. 1891/2 w czasie nieurodzaju, ktory nawiedzit 17 guber-
nii, cena zyta wahata si¢ w Rosyi Europejskiej od 10 rub. 45 kop. do 13 rub. 11
kop. za czerwiert to jest nie wigcej jak o0 25%, podczas gdy w r. 1847 cena najwyzsza
byta 19 razy wigksza od najnizszej.

Oczywiscie, ze zrownanie cen na produkta rolne, ktore dla spozywcow t. j.
przewaznie dla ludno$ci miejskiej stalo si¢ prawdziwem dobrodziejstwem, gdyz

" zmniejszyto do minimum wahania si¢ cen na przedmioty pierwszej potrzeby, posta-
wito wytworcow, t. j. rolnikéw, w wigkszej zaleznosci od urodzaju. Przytoczone
fakty wskazuja, ze kiedy koszta przewozu byly wysokie, ceny zboza w razie nieuro-
dzaju podnosity si¢ bardzo wysoko, wskutek czego rolnicy otrzymywali ze sprzedazy
zboza mniej wigcej tylez w latach nieurodzajnych co w urodzajnych, réznica zas
ceny byfa pokrywang z kieszeni spozywcow.
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Stosunki te ufozyly sie wprost odwrotnie, gdy przewoz stal sie tarniszym, co
byto jedna z przyczyn, ktére sprzyjaly zwigkszeniu si¢ ludnosci w miastach i jej
dobrobytowi.

Nie nalezy jednak z tego wnioskowac, jakoby ulepszenie komunikacyi, wyni-
kajace z budowy drég zelaznych, zgubnie oddziatalo na rozwdj gospodarstwa rol-
nego. Ulepszenie komunikacyi, umozliwiwszy wspoéizawodnictwo stron dalszych,
zmusito tylko wszystkich wytwércow, zaréwno rolnych jak przemystowych, do zwroé-
cenia sie ku tym gateziom wytworczosci, ktére najlepiej nadaja si¢ do wywozu, t. j.
najmniej podlegajg wspétzawodnictwu. Przejscie to ulatwity drogi zelazne tworzac
nowe rynki zbytu.

Pomimo tak licznych dowodow korzysci, jakie przynoszg drogi zelazne, miaty
one nie tylko w poczatkach swego istnienia, lecz i w czasach blizszych, przeciwni-
kow, ktorzy wskazywali ujemne skutki przeprowadzenia tychze, jako to: nagroma-
dzenie proletaryatu w srodowiskach przemystu i handlu, zas$ przeciwnie brak sit ro-
boczych w gospodarstwie rolnem; upadek pewnych gatezi przemystui zarobkowa-
nia (naprz. furmanstwa); niepotrzebne przejazdy i strata czasu na zbytkowne po-
droze; wreszcie unieruchomienie olbrzymich kapitatéow jakich wymaga budowa drég
zelaznych.

Nie trudno zauwazy¢, ze wigkszos¢ wymienionych objawéw nalezy przypisaé
zgota innym przyczynom.

Co sie za$ tyczy kosztow budowy drog zelaznych, to przyznaé nalezy, ze sku-
pienie kapitalow niezbednem jest we wszystkich galeziach przemystu wspét-
czesnego.

Najprostsze narzedzia przemystu recznego zastapily maszyny, ktére wprawdzie
drogo kosztuja, mogg jednak wytwarzaé¢ towar w wiekszej ilosci, przez co obnizajg
si¢ koszta fabrykacyi.

Drogi zelazne sg jakby ostatnim wyrazem postepu w tym kierunku.

Srednia warto$¢ drég zelaznych na wiorste diugosci wynosita w r. 1904 w ty-
sigcach rubli:

W Stanach Z]ednoczonych Ameryki Péin. . . . . . 82

., Rosyi . . . . J Fmoma B o e 3
., Niemczech. . . . . . . . . . . . . . . 139
. Austro-Wegrzech. . . . . . . . . . . . . 109
i TATIGYL g N
» Belgii o T = . . o 2le

, W. Brytanii . . . . . - . . . 3b4

Pod koniec r. 1904 kapitat budowy drog 'zelaznych catej Europy, t. j. suma
kosztow ich pierwotnego urzadzenia i dobudowy, wynosit 42 miliardy rubli.

* Kapitat budowy drog zelaznych rosyjskich wynosit w tymze czasie okoto 5,9
miliarda rubli t. j. réwnat si¢ okoto %/; catkowitego dtugu panstwowego. Na wior- .
ste dtugosci ogolnej drog zelaznych kapitat ten wynosit w Rosyi okolo 113 tysiecy
rubli, podczas gdy wydatki eksploatacyi wynosily rocznie zaledwie 8,9 tysigca rubli
na wiorste t. j. 13 razy mniej.
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Kapital budowy drog zelaznych niemieckich jest 10!/, raza mniejszy, za$ ka-
pital budowy drég zelaznych angielskich 22 razy mniejszy niz wydatki roczne ich
eksploatacyi.

Wydatki eksploatacyi drog zelaznych pokrywajq si¢ stopniowo w ciggu roku
dochodami z przewozu, w rzeczywistosci wigc kapital obrotowy przedsigbiorstwa
wynosi zaledwie pewng czgs¢ rocznych wydatkow eksploatacyi, a wskutek tego sto-
sunek kapitatu budowy t. j. kapitatu statego drog zelaznych, do kapitatu obrotowego
jest jeszcze wigkszy.

Takg przewage kapitatu statego nad kapitalem obrotowym trudno byloby
znalez¢ w innych przedsiebiorstwach lub fabrykacyach. Tak naprz. w przedzal-
nictwie stosunek kapitatu zaktadowego do kapitatu obrotowego wynosi przyblizenie
od 3 do 5.

Nie mozna powiedzie¢, azeby olbrzymios¢ kapitalu zaktadowego drég zelaz-
nych, ktéry bedgc umieszczony przewaznie w majatku nieruchomym nie moze by¢
odzyskany, to jest nie moze otrzymac¢ innego przeznaczenia, stanowita wadg drog
zelaznych; jest to raczej wiasciwos¢ tego nadzwyczaj wytgzonego przedsigbiorstwa,
ktére wymaga tak wielkiego zesrodkowania kapitalu w celu osiggnigcia tem
wiekszych korzysci.

Wtasciwosé ta, to jest przewaga w gospodarstwie kolejowen kapitatu stalego,
postuzy nam w nastgpstwie za objasnienie tej dokfadnosci w obliczeniach, dotycza-
cych urzadzen kolejowych, ktéra w innych warunkach wydacby sie mogta zbytnia
drobiazgowoscig; ona wskaze nam koniecznos¢ doktadnego obmyslenia wszystkich
szczegOtow przy projektowaniu drog zelaznych i wszystkich urzadzen majacych
z niemi zwigzek, gdyz najmniejsza omytka w jakiejkolwiek czeSci tak wielce
kosztownego mechanizmu niechybnie pocigga za soba bardzo znaczne, a bezcelowe
wydatki.

Ze wszystkiego co powiedziano wyzej wynika, ze drogi zelazue, zmniejszyly
koszta przewozu i przyspieszyly go; wytworzyty nowe rynki zbytu, a zatem zwigk-
szyty wytwoérczo$é kraju i rente gruntowa; wptynely na rozwoj przemystu i handlu,
a zatem zwiekszyly niewatpliwie bogactwo narodowe.

Korzy$¢, wynikajgca z drég zelaznych, jest wiec nie tylko korzyscig spoteczna,
ale takze, niezaleznie od wszelkich wzgledéw politycznych i strategicznych, korzy-
$cig ogolno-panstwowsg, gdyz od zamoznosci kraju zalezy zdolnos¢ podatkowa jego
mieszkancow. Ze zwigkszeniem sie tej ostatniej wzrosty dochody paristwa i wytwo-
rzyly si¢ Srodki do urzeczywistniania coraz to wspanialszych przedsiewzig¢,'ktére do
niedawna uchodzity za niewykonalne i ktore Swiadczg o niezwykle szybkim poste-
pie techniki inzynierskiej, datujacym si¢ od poczatkéw budowy drégizelaznych.

Wzrastajace wymagania co do sity pociggoweji predkosci ruchu pobudzaty
do ulepszen w ustroju parowozéw, co przyczynito si¢ znacznie do rozwoju me-
chaniki.

Dla sprostania ciezarowi pociagéw, zwtiaszcza zas parowozow, okazala sig
potrzeba wznoszenia budowli nie napotykanych dotad wymiarow i stosowania no-
wych, bardziej wytrzymatych materyatow.
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Ustroje zelazne, teorya belek zlozonych, teorya sprezystosci i inne najwaz-
niejsze dziatly mechaniki budowlanej byty opracowane w zastosowaniu do potrzeb
drog zelaznych.

Metalurgia zelaza i potgczona z nigq wytworczosé rozwinety sie wskutek po-
trzeb drog zelaznych.

W miare rozwoju sieci kolejowej nastreczaly sie sztuce inzynierskiej do rozwia-
zania coraz to trudniejsze zadania. Dla przejscia rzek i tancuchéw gorskich wy-
padio budowa¢ mosty niepraktykowanych pr7edtem rozpietosci i przebija¢ tunele
kilkunastowiorstowej dtugosci.

Bezpieczenstwo ruchu kolejowego wymagato urzgdzen, ktore daja moznosc
porozumiewania sig¢ na duze odlegltosci z szybkos$cig wigkszg od szybkosci biegu po-
ciggéw. Rozwdj elektrotechniki, przy pomocy ktérej osiggnigto tak Swietne rezul-
taty, nalezy przypisa¢ nieledwie catkowicie wpltywowi drog zelaznych.

Opr6cz wymienionych korzysci drég zelaznych, majg one nadto olbrzymie
znaczenie kulturalne. Tanio$¢ i wygoda podrozy ulatwity stosunki miedzynarodo-
we i migdzy oddzielnemi prowincyami parstwa. Stosunki Srodowisk umystowych
i naukowych staly si¢ czestszymi.

Oswiata stala sie dostepna dla ogoétu i zaczeta sig rozpowszechniaé¢ wsréd mas,
co wplynelo na rozwoj ogélny sztuk i nauk.



DZIAL 1L
Tabor i technika ruchu kolejowego.

ROZDZIAE 1.
Spod pojazdu kolejowego.
1. Ogdlny ustrdj spodu.

Kota pojazdu kolejowego osadzone sgq nieruchomo na osi tworzgc z nig jedng
catos¢ czyli zestaw kot.

Na zestawach kot opiera sig¢ sztywna rama czyli ostoja, stanowigca wraz z nimi
spodnig czes¢ pojazdu, tak zwany wozak.

Ten ostatni podtrzymuje pudto, przysposobione do przewozu ludzi lub towa-
row, zas w parowozach kociot i maszyng.

Kota wykuwaja si¢ z zelaza lub tez odlewaja z zelaza lanego lub stali, a na-
sadzaja sie na o$ za pomocg ttoczni hydraulicznej.

Kota bywajg szprychowe (rys. 1) i tarczowe (rys.2). Te ostatnie uzywane
sq tylko w wagonach.
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Na koto nasadza sie stalowa obrecz.

Obrecze walcujg sie z jednej sztuki bez spawania. Stykajgce si¢ ze sobg po-
wierzchnie kota i obreczy obtaczaja si¢ tak, aby wewnegtrzna Srednica obreczy byta
cokolwiek mniejsza od zewnetrznej Srednicy kota. Nastepnie obrecz nagrzewa si¢
i gdy sie rozszerzy pod dzialaniem ciepta, nasadza si¢ na koto. Podczas ostygania
obrecz kurczy sie, sciska koto i trzyma si¢ mocno na niem. Poniewaz wskutek
wstrzasnien przy ruchu przyleganie obrgczy do kota moze ostabnaé, tqczy sie
obrecz z kotem za pomocg krazkow (rys. 3), Srub (rys. 4) 1 innych sposobow.

Rys. 3. Rys. 4.

Pomimo doktadnosci wyrobu, obrgcze pekaja dos¢ czesto. Wobec tego
dla bezpieczenstwa ruchu przytwierdzenie obrgczy do kota powinno byé tak urza-
dzone, aby obrgcz w razie peknigcia nie mogta kawatkami odpas¢ od kota.
Pekniecie obrgczy lub stabe przyleganie jej do kota daje si¢ pozna¢ za pomocag
ostukania obreczy miotkiem.

Profil obreczy w czesci srodkowej, zwanej powierzchnigq toczng, posiada la-
godng pochytos¢ wzgledem osi, wynoszaca !/,, do Y/, W kierunku nazewnatrz
stozkowato$é obreczy zwykle si¢ zwigksza w przyblizeniu do !/,. Od strony wewne-
trznej obrecz posiada obrzeze ¢, tgczace si¢ ze stozkowata powierzchnig toczna
za pomocyg fagodnie zatoczonej pachwiny d.

Opisany powyzej obrys nowej obreczy wkrotce sie zmienia wskutek zuzy-
cia podczas ruchu. Gdy zuzycie to dosiegnie pewnéj granicy, okreslonej warun-
kami bezpieczenstwa ruchu i spokoju jazdy, obrecz podlega ponownemu obtoczeniu
w celu nadania jej pierwotnego obrysu i operacya ta powtarza sie, dopoki gru-
bos¢ obreczy dostateczng jest dla zabezpieczenia jej wytrzymatosci.

Kota tarczowe odlewaja si¢ niekiedy wraz z obreczg z jednej sztuki.

Osie wyrabiajg sie obecnie wytacznie ze stali zlewnej, przekutej pod mtotem.

Czg$¢ osi a, zwana czopem (rys. 5), przeznaczona jest do przyjecia ciezaru
pojazdu za posrednictwem panewki b, osadzonej w maznicy (rys. 6).

Osie wagonowe obciazajq sie zawsze z zewnetrznej strony kota, z tej wiec
strony potozona jest réwniez rama wagonu.
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W parowozach rama bywa umieszczana czasem z zewnetrznej, czasem za$
z wewnetrznej strony kota!).

Maznica (rys. 6) odlewana bywa z zelaza lanego lub stalii sktada sie z dwoch
czgsci: wierzchu maznicy d, w ktérym jest osadzona panewka &, i spodu maznicy ¢,
w ktorej zbiera sig smar, Sciekajacy przez otwory w czesci gérnej.

Panewka (rys. 7) wyrabia si¢ z bronzu i wylewa si¢ stopem biatym.
Smar (zwykle olej mineralny) wlewa si¢ do smarownicy, umieszczonej
u wierzchu maznicy, zkad po knocie przez otwory panewki przenika do czopa osi.

')  Wskutek obcigzenia, a takze z powodu poziomych uderzen obrzezy obreczy o szyny,
osie, obracajgc sig, podlegajg dziataniu sit zginajgcych w plaszczyznach, ktére sie ciggle zmicniaja.

Oprocz tego osie podlegaja skrecaniu, wskutek tarcia w panewkach, ktore przezwycieza sie
przyczepnos$cia k6t do szyn. Wskutek znacznych natezen materyalu osic podlegaja nickiedy zta-
maniu, ktore jest bardzo niebezpicczne dla ruchu. Dla uniknigeia tego osie poddawane bywaijy
ogledzinom peryodycznym, przy ktoérych zwraca sie szezegolna uwage na drobne rysy, niewidzialne
dla oka nieuzbrojonego, ktére staja si¢ zwykle przyczyng ztamania.

Miejsca niebezpieczne, w ktdrych najezgsciej nastgpuje ztamanie, potozone sa u podstawy
czopa lub tuz za piasty.
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W spodzie maznicy umieszczona jest widknista poduszka, ktéra zwilza dolng po-
wierzchni¢ czopa $ciekajacym na nig smarem.

Obcigzenie ramy przenosi si¢ na czop za posrednictwem resoru (rys. 8), skta-
dajacego sig z wigzki pior stalowych, stopniowo zmniejszajacej sie diugosci, prze-

Rys. 8.

x| G X
S
| P

wigzanych opaskq x. Opaska opiera sie na maznicy lub jest do niej przywieszona
od spodu, za$ korice resoru sg potaczone z ramg za posrednictwem wieszadel n.
Dla osiggniecia réwno-
miernego obcigzenia osi sa-
siednie kotice resoréw paro-
wozowych aczg sie niekiedy

Rys. 9.

za pomocy wahaczy (rys.
9 i 21) o O] ] o <] =)
<} il © o =] A o o

Przy pionowem waha-
niu si¢ resoréw prowadzg
maznice widly mazniczne kk
(rys. 8), przymocowane do
ramy pojazdu.

Wynika ztad, ze osie wspélnie podtrzymujace rame pojazdu zachowuja,
wskutek jej sztywnosci, potozenie niezmienne, stale réwnolegte (rdwmnoleznosé osi).

Q00O ©C ©
o]
o

2. Wtasciwosci ruchu po torze szynowym.

Osadzenie nieruchome kot na osiach oraz réwnoleznosc osi sa to cechy wy-
rézniajace tabor kolejowy od pojazdéw na drogach zwyktych, bedace przyczyng
pewnych charakterystycznych wiasciwosci ruchu po torze szynowym, ktére niezbgd-
nem jest rozpatrzeé.

Linia kolejowa w planie skiada sie z linii prostych, potaczonych za pomocg
zaokraglern, ktére zwykle zakreslajg si¢ wedtug tuku kota. Migdzy liniami prostemi
i tukami kota urzadzaja sie w razie potrzeby jeszcze tagodniejsze przejscia.

Profil podtuzny linii kolejowej skiada sie z poziomych i pochytych, ktére taczg
sie réwniez za pomoca zaokraglen.

Szyny, z ktérych urzadzony jest tor, sa ufozone i przymocowane w okreslonej
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od siebie odlegtosci na podporach, majgcych przewaznie ksztalt drewnianych po-
przecznic lub podktadéw. Te ostatnie spoczywaja w warstwie szabru, Zwiru, pias-
ku lub innego tym podobnego materyatu, rozktadajacego cisnienie podpdr szyno-
wych na torowisko kolei. Odleglos¢ & miedzy zewngtrznemi powierzchniami
obrzezy tejze osi jest zwykle nieco mniejsza od szerokosci toru w swietle ¢, t. j. odle-
glosci miedzy wewnetrznemi powierzchniami szyn w linii prostej (rys. 10). W ten
sposob pomiedzy obrzezem i szyng pozostaje luz, niezbgdny dla swobodnego
ruchu taboru.

Jezeli wystawimy sobie ruch zestawu kot po torze szynowym, utozonym
w planie wedtug fuku kota, to fatwo zauwazymy, ze wskutek niejednakowej dtugosci
tokéw szynowych kazde z k6t moze toczy¢ si¢ po szynie tylko w tym wypadku,
jezeli drugie kolo, nasadzone na taz samg o$, bedzie sig czesciowo $lizgato. Slizga¢
sie za$ bedzie to koto z pomigdzy dwoch kot, osadzonych na wspdlnej osi, ktérego
obcigzenie bedzie mniejsze.

Aby za$ oba kota toczyly si¢ po szynach bez slizgania sig, powodujgcego zu-
zywanie sie tak jednych, jak i drugich, oraz zwigkszajgcego opor ruchowi, potrzeba-
by byto, aby srednice okregow tocznych obu kot byly rézne, a mianowicie, aby
$rednice te byly w stosunku prostym do diugosci drogi, jakg kazde z kot
przebiega.

Rys. 10. d Rys. 11
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Biegnac w fuku tabor podlega dziataniu sity odsrodkowej, a wigc, je-
zeli profil obrgczy otrzyma takie pochylenie, jakie jest wskazane na rys. 11,
to okreg toczny kota, ktorego obrzeze wskutek sity odsrodkowej przyparte
jest do szyny zewngtrznej, bedzie wigkszy, niz okreg toczny drugiego kofa, osa-
dzonego na tejze osi i toczacego si¢ po szynie wewngtrznej.

Obrecze stozkowate stosowane sg oddawna na wszystkich kolejach europej-
skich, przyczem ustréj ten motywowany jest niezaleznie od przytoczonych powyzej
wzgledow takze i tem, Ze podczas ruchu w linii prostej obrecze stozkowate zmniej-
szajg tak zwane wezykowanie wagonow, t. j. rzucanie na boki, utrzymujgc zestaw
kot w polozeniu symetrycznem wzglednie do szyn i zmuszajac go, aby dazyt po
osi toru.

Wplyw stozkowatosci obrgczy na zmniejszenietylko co wskazanych skutkéw nie-
ruchomego osadzenia k6t na osi, znacznie si¢ ostabia wskutek réwnolezno$ci osi.

Przypus$émy, ze po tuku AB biegnie parowdz, ktérego przednia i tylna osie
uwidocznione sg na rys. 12.
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Parow6z ten usituje dazy¢ w kierunku swej osi podiuznej ad, t. j. prosto-
padle do osi zestawdw kot, wskutek czego jego przednie koto zewnetrzne przy-
parte jest do zewnetrznej szyny fuku. Tylna oS parowozu, o ile tor posiada dosta-
teczng szeroko$é¢, przyjmuje kierunek promienia I tuku i dazy zwykle po toku we-
wnetrznym dopoty, dopoki sita odsrodkowa, wzrastajac wraz z predkoscig ruchu,
nie przezwyciezy tarcia obreczy o szyny i naprezenia sprzegow, fgczacych parowoz
z tylng czescig pociggu.

Zatem wskutek potaczenia osi sztywna rama, powodujacego ich wzajemna
rownoleznosé, zewnetrzny tok tuku podlega silnemu naciskowi bocznemu przednie-
go kota parowozu, nabiegajacego na tenze

s o iy e Rys. 12.
tok pod katem mniej lub wigcej ostrym

w zalezno$ci od szerokosci toru i rozstawu /’
osi skrajnych. d

Podczas ruchu wagonéw powtarza sie > ‘ j B
zjawisko, podobne do opisanego powyzej, \ y
z tg tylko réznica, ze wobec pewnej sztyw- § IR
nosci potaczenia miedzy nimi, przednig o$ \ y
h" wagonu odcigga ku Srodkowi tuku wa- :
gon poprzedzajacy, wskutek czego nacisk boczny przedniego kota na tok zewngtrzny
cokolwiek sie ostabia. :

Rozpatrzimy teraz, jakie dziatanie wywotuje stozkowatos¢ obreczy przy przejsciu
taboru po fuku.

W zestawach przednich okrag toczny kota, przypartego do toku zewngtrznego
jest wiekszy niz drugiego kota tegoz zestawu i tym sposobem réznica w diugosci drog,
ktore te kota przebiegajg, moze sie wyrownywac. Przeciwnie, w zestawach tylnych
koto, dgzace po toku wewnetrznym, mma okrag toczny wiekszy niz koto, dazace po
toku zewnetrznym; tu wiec stozkowatosé obreczy zwieksza jeszcze $lizganie sig kot
po szynach.

Opor ruchowi po tukach, wywotany $lizganiem sie obre- D
czy po szynach wskutek nieruchomego osadzenia ko6t na
osiach 1 rownoleznosci tych ostatnich, jeszcze bardziéj
si¢ zwigkszy, jezeli miedzy obrzezami obreczy i szynami
nie bedzie dostateceneyo luzu. Nalezy zaznaczyé€, ze przejscie
taboru po torze, ulozonym w tuku o danym promieniu i po-
siadajgcym dang szerokos¢, jest wogdle mozliwem tylko
w razie, jezeli podstawa sztywna parowozu lub wagonu,

t. j. odlegto$¢ miedzy ich skrajnemi osiami nieruchomemi, nie przekroczy pewnej
granicy.

Szczegdlne trudnosci pod tym wzgledem przedstawiajg wagony trzyosiowe
(rys. 13).
3. Urzadzenia ulatwiajace przejscie taboru po lukach.
Wskazane niedogodnosci réwnoleznosci osi i dlugich podstaw sztywnych mo-

ga by¢ znacznie zmniejszone przez zastosowanie pewnych urzgdzen, a mianowicie
osi przesuwnych, osi nastawnych i pétwozakéw.
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Boczna przesuwnosé osi, ktora mozna osiggnaé, pozostawiajgc nieznaczny luz
miedzy panewkg a zgrubienie mczopa, pozwala przesung¢ sie¢ osiom przy przejsciu

Rys. 14a. Rys. 14é. Rys. 15.
Potozenie  Potozenic i Polozenie normalne

normalne w tuku

tukow: Sredniej nazewnatrz, a skrajnym dowewnatrz, wskutek czego przejscie
po tukach wagonow trzyosiowych znacznie sie ulatwia.
Rys. 16.

e T e —— o, LV

W celu, aby przedunie osie parowozowe, majace boczng przesuwno$é, powra-
caly do normalnego potfozenia po wyjsciu z tuku, urzadzane sg miedzy panwig
a maznica, albo migdzy maznicg a resorem, pochyte plaszczyzny. (rys. 14 a, D).
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Resor, ktdry sie przytem cokolwiek podnosi, stara si¢ nastgpnie doprowadzi¢ o$ do
potozenia normalnego.

Osie zwrotne (Lenkachsen, essieux convergents) posiadajg urzadzenie, pozwa-
lajgce im nastawiac¢ si¢ samoczynnie w kierunku promienia krzywizny toru. Urza-
dzenie to w najprostszej formie moze by¢ osiagnigte przez pozostawienie nieznacz-
nego luzu (okoto 10 mm) pomiedzy maznicg i widtami maznicznemi. Po wyjsciu
z tuku o$ pod dziataniem wieszadel resorowych powraca do normalnego potozenia
(rys. 158).

Przesuwnos$¢ boczng i samoczynne nastawianie si¢ osi parowozowych w kie-
runku promienia krzywizny toru otrzymuje si¢ réwniez przez ograniczenie w planie
maznicy i prowadzacych ja widel maznicznych pochytemi plaszczyznami. Obic
maznice tejze osi facza sie poziomym arkuszem, na ktérym jest umieszczony spi-
ralny resor, utrzymujacy mazuice w potozeniu normalnem wzgledem ramy pojazdu
(rys. 16).

Przesuwnos¢ i samoczynne nastawianie si¢ osi w kierunku promienia fuku
moga by¢ réwniez osiggniete przez umieszczenie nad osig oddzielnej ostoi, obraca-
jacej sie na sworzniu wzglednie do ostoi pojazdu. Takie osie zwrotne, wynalezio-
nc przez Bissel’a, stosowane sg wylgcznie w parowozach. Sworzen moze byc
umieszczony przed osia, za nig lub tez nad nia.

Jezeli sworzen umieszczony jest przed osig (rys. 17«), to ma ona juz sama
przez sie dazenie do zachowania normalnego pofozenia wzgledem ostoi pojazdu.
Wogdle zas takie osie zwrotne utrzymujg si¢ w potozeniu normalnem za pomocg
sprezyn (rys. 17h), ptaszezyzn pochytych i t. p.

Rys. 17a. Rys. 17h.
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Niekiedy stosowane bywaja urzadzenia, w ktérych osie zwrotne jednego wa-
gonu, potaczone uktadem dzwigni, mogq nastawia¢ si¢ w kierunku promienia fuku
tylko razem i symetrycznie wzgledem poprzecznej osi wagonu.

Takie osie ruchome zowia sie sprz¢zonemi, inne zas wolnemi osiami ru-
chomemi.

Jak to wykazaly obserwacye, zastosowanie osi ruchomych znacznie zmniejsza
op6r ruchowi w fukach.

Pdlwozaki posiadajg zwykle dwie lub trzy osie, podtrzymujace przy pomocy
resoréw ostoje pétwozaka. Ostoja parowozu lub wagonu zlgczona jest z poiwo-

. Q
Drogi #elazne. o5
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Rys. 18. zakiem za posrednictwen pionowego sworz-
nia. Przy takim ustroju sztywna podsta-
wa wagonu, opierajgcego si¢ w obu koi-
= \ ™ cach na pétwozakach, pomimo znacznéj
i jego dtugosci, sprowadza si¢ do. niewiel-
; kiej odlegtosci mmiedzy skrajuemi osiami jed-
j : nego pétwozaka (rys. 18y).

\
\é\
TTT

W parowozach pétwozak bywa umieszczany przewaznie z przodu.

ROZDZ1IAE. 11.
Wagony.

golny ustroj wagonow. Dane dotyczgce wagonow osobowych
i towarowych drog zelaznych rosyjskich i zagranicznych.

Ostoja wagonu skiada sie z podiuznych diwigaroéw aa, potaczonych w obu
koncach poprzecznemi belkami czotowemi » i oprocz tego posredniemi belkami
i ukosnicami ¢¢ (rys. 19). Ostoja wagonu bywa drewniana lub zelazna.

Rys. 19.
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Do belek czotowych przymocowuja sig sprzegla d, stuzace do sprzegania
miedzy sobg pojazdow kolejowych, oraz zderzaki ee, przeznaczone do tagodzenia
zderzen migdzy pojazdami.

Zderzaki sktadajq si¢ z tarcz na trzonach, opartych na sprezynach spiral-
nych lub ptaskich.

Sprzegta sktadajg sie z hakéw i patakéw ze Srubami.

Trzon haka f umieszcza si¢ w srodku belki czolowej, na oddzielnej sprezy-
nie g albo na jednej wspélnej sprezynie dla zderzakéw i haka pociagowego.
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Sprzegta mogg by¢ urzgdzone w ten sposob, aby kazdy z patgkow byl zato-
zony na hak sgsiedniego wagonu i stuzyt jako zapasowe potaczenie na wypadek
zerwania sie drugiego sprzegla. W razie, jezeli niema tego zabezpieczenia,
umieszczone bywajq po obu stronach haka pociggowego faricuchy zapasowe hh.

Pudlo wagonu sklada sie z wiezby czyli szkieletu i opierzenia i przymoco-
wuje sie do ostoi za pomocy Srub.

Wiezba pudia skiada sie z wieiica gérnego czyli obwodziny 1 dolnego czyli
preyciesi oraz pionowych stupkdw, potaczonych poprzecznemi zastrzatams.

Wigzba pudia robi sig¢ z drewnianych bali lub zelaznych ksztattownikéw
i opierza si¢ deskamii. Wagony osobowe oprécz opierzenia wewnetrznego z desek
otrzyniujg opierzenie zewnetrzne z blachy zelaznej. Podloga wagonu, zazwyczaj
podwdjna, wykonywa sie z desek.

Wagony osobowe bywaja o dwdch, trzech i czterech osiach.

Obecnie budowane sg przewaznie trzy i czteroosiowe wagony przechodnie,
typu amerykanskiego, z korytarzem o szerokosci od 0,6 do 0,8 m.

Wagony nieprzechodnie, t. j. z drzwiami otwierajacemi si¢ z obu stron kaz-
dego przedziahu, w Rosyi nie sg juz teraz uzywane. Zagranicq takie wagony uzna-
wane sg jako dogodne w komunikacyi podmiejskiej i wogole na krétkie odlegtosci.

Dazenie do udogodnienn wywotato potrzebg zwigkszenia dtugosci wagonow,
aby mie¢ moznos$¢ unieszczenia w nich klozetéw, umywalni i t. p. Roéwniez sta-
tecznos¢ dtugich i ciezkich wagonéw wobec duzych predkosci jest wigksza niz
wagonow krotkich i lekkich.

Dla utworzenia dogodnego przejscia z jednego wagonu do drugiego, taczy
si¢ je niekiedy za pomocg miechow (harinonik).

Wraz zc¢ zwiekszaniem si¢ dlugosci wagonow zachodzita potrzeba zwigkszania
réwniez rozstawu ich skrajnych osi nieruchomych. Rozstaw ten w trzyosiowych
wagonach osobowych dosigga obecnie 7,9 do 9 m, odlegios¢ za$ miedzy skrajnemi
osiami wagonow czteroosiowych dosiega 14,5 m.

Diugos¢ pudta wagonow trzyosiowych wynosi 11 do 15, a czteroosiowych
od 15,5 do 23 m.

Odlegtos¢ migdzy osiami pétwozaka w wagonach czteroosiowych wynosi od 2
do 2,5 m.

Ciezar wiasny wagonéw osobowych drég zelaznych rosyjskich wynosi w przy-
blizeniu:

. Ciezar wiasny ¢
Rodzaj wagonu : |
na os na podréznego
Wagony trzyosiowe: |
PURTS B~ i 5575 |  12—14
I S o A e 5575 | 0,7—0,9
Maie . " _ SRR S 5070 | 0405
Wagony czteroosiowe:

I Rlasy . . . . . . . . . .. 8§ —10 1,3--1,6
T "m T8 e e 75—10 | 0810
5 e o o o o sl L 75-95 | 0,5—0,7
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Ciezar jednego podréznego wraz z pakunkiem wynosi okoto 4} do 5 pudow.
Widzimy stad, Zze obcigzenie wagonow osobowych jest bardzo nieznaczne w poréw-
naniu z ich ciezarem wlasnym.

Stosunek ten przedstawia si¢ jeszcze mniej korzystnie, gdy sie¢ zwazy, ze
w wagonach osobowych miejsca nie zawsze bywajaq zajete. Tak naprz. na kole-
jach rosyjskich, wedtug danych za rok 1900, przecigtna ilo$¢ miejsc zajetych w sto-
sunku do ilosci miejsc zaofiarowanych wynosi: w kl. l-ej 14%; w kl. l-ej 293
i w kl. Il 46.

Wedtug tychze danych ilo$¢ miejsc wynosi na o$ w wagonach: kl. I-ej §,7; kl.
II-ej 10,0; ki. Ill-ej 13,8 i kl. IV-ej 17,4.

Oprécz klasowych wagonow osobowych sg jeszcze w uzyciu wagony specyal-
ne, przeznaczone wylacznie lub czesciowo do przewozu ludzi, a mianowicie wago-
ny: aresztanckie, sanitarne, inspektorskie i t. p. oraz wagony bagazowe, majgce
oprocz przedziatu dla bagazy rowniez przedziat dla konduktoréw, wagony pocztowe
z przedziatem dla urzednikéw pocztowych i inne.

Wszystkie wymienione wagony réznig sig od klasowych wagonéw osobowych
tylko urzadzeniem wewnetrznem.

Koszt wagonéw osobowych wynosi w przyblizeniu

trzyosiowych:
kl. I-ej i II-ej 13000 rb., kl. Ill-ej 7000 rb.
czteroosiowych:
kl. I-ej i Il-ej 20000 rb., kl. 1lI-ej 13000 rb.

Dane dolycsace wagoniw osobowych, bagasowych i pocstowych
na niektorych drogach selasnych.

i =5 |z
Ilo§¢ micjsc klasy Z = SEx_| °5
Nazwa drogi 2 E2N ) oo iss TS =l
- ~ =1 . = |e88 | EEx
i rodzaj wagonodéw 8 S T % NE|lwE
: I i m | 2 |3 SN E| RS
| Q.2 Q [l
| O = a4
1. Wagony klasowe,

Dr. zel. Wirtemberskie . . . 6 24 2 15,0 12,68 7,0
. Austryackie . . . . =i 48 2 10,6 i 6,0
., Warszawsko-Wiedenska 12 — 3 16,7 11,63 6,5
. . 18 = 3 16,7 11,63 65
) ) : 40 3| 15| 1163 65
. Moskiewsko-Kazanska . : 42 3 20,6 13,62 7,6
. Mikolajewska . . . . 20 | — 4 31,2 18,13 13,9
! i = 40 , 4| 300 | 1813] 139
: i 9 62 4| 296 | 1813 139
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) e —
) [lo§¢ miejsc klasy o £ 85X 8=
Nazwa drogi © S| e e
| e I P s 2 |z £ |288s]| 550
i rodzaj wagonow i T 1l 2 S Fg‘f,\‘E % S
= = O = > =
| O 53 | =
Dr. zel. Kaliska . . . . . . 12 18 | — 4 39,2 19,19 14,8
- . - o o R — 42 — 4 38,7 19,19 14,8
) - R — — — | 56 4 38,2 19,19 14,8
. Pruskic. . . . . . i) 24 — 4 31,0 18,26 12,0
Badefiskic . . . . . = — | 7 4 300 | 1706 114
[l. Wagony bagazowe.
Dr. zcel. Austryackie . . . . — ) 9,9 9,74 5,8
Warszawsko-Wiedenska - | -- 3 13,3 10,83 6,7
. Mikotajewska . . . . — - 4 19,8 14,03 10,4
|
L. Wagony pocztowe.
Dr. zel. Kaliska . . . . . . ~q=1 = 3 18,9 13,64 9,0
Mikotajewska. . . . — 18 - 4 20,5 18,13 13,9

Wagony towarowe bywajg przewaznie typow nastepujacych:

1) Platformy do przewozu towaréw, nie wymagajgcych ochrony od wplywow
atmosferycznych, i do przedmiotéw ciezkich, fadowanych przy pomocy zérawiow,
jak: kamien, drzewo, maszyny i t. p.

2) Potwagony, t. j. wagony niekryte z wysokiemi scianami, dla towaréw
sypkich, nie wymagajacych przykrycia, jak: wegiel kamienny, buraki i t. p.

3) Wagony kryte.

4) Wagony zbiorniki (cysterny) do cieczy.

Dia umozliwienia wymiany wagon6éw ustanowione sa w Rosyi normalne typy
wagonow towarowych obowigzujace na wszystkich drogach zelaznych.

Wagony typu normalnego sg dwuosiowe o sile nosnej 900 pudéw (141 ¢). Cigzar
wiasny 410 pudow (6} ¢). Diugosc pudta 6,4 m. Odlegtos¢ niigdzy osiami 3,8 m.
Calkowita dilugos¢ miedzy zderzakami 7,6 m (8,2 m dla wagonu z hamulcami).
Koszt okoto 1100 rub. bez hamulcéw i 1300 rub. z hamulcami.

Oprocz tego istnieja jeszcze wagony specyalne do przewozu przedmiotow wy-
jatkowo diugich i cigzkich.

Na drogach zagranicznych stosowane sa w Europie przewaznie wagony dwu-
osiowe o silec nosnej okolo 15 ¢ w Ameryce za$ prawie wylgcznie wagony
czteroosiowe.

Nos$nos¢ wagonéw towarowycl nie zawsze moze by¢ w zupeinosci zuzytko-
wana, bo naladowanie towarow na wagon pozostaje w zaleznosci od zajmowanego
przez nie miejsca, od ilosci towaréw, teininu ich dostawy i t. d. Oprécz tego
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wagony oproznione muszqg czgsto przebiega¢ znaczna przestrzen bez fadunkn do
miejsca ponownego natadowania.

Wedtug danych statystycznych drog zelaznych rosyjskich za r. 1901, tadunek
wagonow towarowych fadownych wynosit przecietnie 71%, tadunek za$ przypada-
jacy przecietnie na wszystkie wagony tadowne i prézne, wynosit zaledwie 49z
ich sily nosnej.

W zamieszczonej ponizej tablicy przytoczone sa dane, dotyczace wagonow to-
warowych niektorych drog zelaznych.

k: 9 7 g5 sg2 |45,
Nazwa drogi E o~ % ° w2 z-Ng 2282

A E -~ o] = o%9o | .2
i rodzaj wagonow s & g 8 7 = ZORE|SZE
o Z = S 8 = |eo =

O & Sy |OF

Wagon tow. kryty dr. zel. Kaliskicj iod 14,5 2 3,81 8,83 585
Platforma dr. zel. Kaliskiej. . . 6,9 14,5 2 5,5 10,4 552
Weglarka dr. zel. Warsz.-Wieden. 7,9 15 2 4,0 8,58 527
Wagon tow. nickryty dr. z. Pruskich 81 15 2 6,0 11,5 540
| 5 " . - 14,9 30 4 8,0 13,3 463
. . kryty » 8,7 15 2 4,5 9,3 580
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Parowozy.
1. Ogolny ustrdj parowozu

Zestawy kot parowozowych nie roznig sie zasadniczo od zestawow reszty
taboru kolejowego. Majg one tylko wieksze wymiary w zaleznosci od wigkszego
ich obciazenia.

Niektore osie parowozu wprawiane sq w obrét za pomocq mechanizmu paro-
wego. Wskutek przyczepnosci kot do szyn, t. j. wskutek oporu tarciu, po-
wstatemu miedzy stykajacemi si¢ powierzchniami obreczy i szyny, pomienione osie
wywolujg ruch postepowy parowozu i sprzezonego z nim pociggu. Osie te zwg sie
napednemi. Pozostate osie, ktérych kola majgq zwykle mniejsza srednicg, przezna-
czone sy wylgcznie do podtrzymywania ostoi parowozu i zowig si¢ osiami po-
tocznems,

Ruch obrotowy udziclany jest osiom napednym za posrednictwem korb
zewnetrznych lub wewnetrznych (rys. 20 a, b, ¢).

W razie ostatnim osie sq kolankowato wygiete (rys. 200, ¢).

Kociol parowozowy (rys. 2la), w celu osiggnigcia mozliwie wigkszej wy-
dajuosci pary, urzadzony jest z paleniskiem wewnetrznem (rys. 210) i plomie-
nidwkams.
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Tylna czgs¢ kotla, gdzie miesci si¢ palenisko, sklada sie z dwéch skrzyn,
wewnetrznej » i zewngtrznej a. Ta ostatnia zowie si¢ ptaszczem paleniska.

Wewnetrzna skrzynia  paleniskowa ogrodzona jest od spodu rusztami c.
Pod niemi znajduje si¢ popielnik d, zaopatrzony z przodu i z tytu w klapy e,
ktére mogg by¢ otwierane w miar¢ potrzeby dla doplywu powietrza do pa-
leniska.

Rys. 20a. Rys. 20b. Rys. 20c.
Rama zwewnatrz. Cylindry zzewnairz.  Ramai cylindry zwewnatrz. Rama zzewnatrz. Cylindry zwewnatrz.

Boczne Scianki plaszcza paleniskowego zmocowane sg ze Sciankami skrzyni
wewnetrznej za pomocq zesporek (f).

Podniebienie wewnetrznej skrzyni paleniskowej rowniez faczy sie z wierzchem
plaszcza paleniskowego za pomocy zespdrek podmiebiennych g lub usztywnia sig
za pomocg belek podniebiennych.

W tyinych s$ciankach obu skrzyn paleniskowych osadzone sg drzwiczki pale-
niskowe h, przez ktére paliwo wrzuca si¢ do paleniska. Przez srednig cylindryczng
czes¢ kotla, polozona pomiedzy skrzynig paleniskowa i dymnicg 4, umieszczong
z przodu parowozu, przechodzi duza ilos¢ (150 do 240) rur k, zwanych plomie-
nidwkams.  Spaliny przechodzg temi rurkami do dymnicy i nastepnie przez umiesz-
czony nad nig komin ! wydostaja si¢ nazewnatrz.

Przestrzen pomigdzy Sciankami bocznemi wewngtrznej skrzyni paleniskowej
i zewnetrznym jej ptaszczein oraz migdzy plomieniéwkami wypelniona jest woda,
ktorej poziom winien by¢ zawsze nieco wyzszy niz podniebienie paleniska.

Tak wigc powierzchnia wewngtrznej skrzyni paleniskowej, ktéra ogrzewaja
bezposrednio plomienie i powierzchnia plomieniowek, przez ktore przechodzg go-
race gazy, tworzgq powierzchni¢ ogrzewalng kotte. Od wielkosci tej powierzchni
i temperatury jej nagrzania zalezy ilos¢ pary, ktorg moze dostarczy¢ kociot.

.Nad srednig cylindryczng czescig kotla urzadzony jest dzwon parowy czyli
zbieralnik m, w ktérym zbicra sig¢ para suchsza niz u powierzchni wody.

Ze zbicralnika para przechodzi do skrzynek suwakowych m przy cylindrach pa-
rowych po rurze ¢, ktorej otwor moze by¢ mmnicej lub wigcej przymykany za pomo-
cq przepustnicy o, nastawiancj z pomostu dla maszynisty.
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Rury odlotowe &, odprowa-

Para zuzyta w cylindrach ulata do komina.
dzajgce pare, faczg sie w dymnicy w jedng rure p, zakoriczong stozkowato u pod-
To stozkowate zakonczenie rury p zwie sie dyszq wylotowa.

Rys. 2la.
Widok boczny.

stawy komina.

£ TEEm

H
£

t

Szybkie uchodzenie pary przez dysze p rozrzedza gazy w dymnicy i stwarza
niezbedny do spalania si¢ paliwa ciag, ktérego nie jest zdolny wytworzy¢ nizki ko-

min parowozu.
Rys. 212,

Przekroj podtuzny.
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Zasilanie kotta wodg dokonywa sie za pomocg dwéch smoczkéw (injektoréw) &,

umieszczonych w budce maszynisty lub pod nia z obu stron kotta.
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Zapas wody i paliwa miesci si¢ na oddzielnym wagonie, tak zwanym fendrze,
albo na samym parowozie, ktéry w takim razie nazywa si¢ heztendrowym.

Przybory niezbedne kotta parowozowego stanowig: szklo wodowskazowe o
i kurki probiercze B dla obserwowania poziomu wody, ktéra nie powinna obnaza¢
skrzyni paleniskowej, manometr 1, wskazujgcy ci$nienie pary w kotle, conajmnie;
dwa zawory bezpicczenstwa 83, gwizdawka ¢ i inne.

Rys. 2le. Rys. 2ld.
Widok z tytu. ‘

Przckroj. ! Widok
z przodu.
13
4
= !
¢
I
v i
Znaczenie liter
A - kociol parowoz. i — dymnica. Y krzyzulec.
B - - palenisko. I — plomicnidowki. @ réwnolezniki.
c cylinder parowy. I —- komin. 2 wigzary.
a skrzynia paleniskowa zew- m -— zbicralnik. 7 szklo wodowskazowe.
[netrzna, 2 — skrzynka suwakowa. 8- kurki probicreze.
b - . , wewnetrzna. o - przepustnica. 2 manoumetr.
ruszty. p — dysza. 3 zawOr bezpicczenstwa,
d popielnik. -~ suwak. S gwizdawka.
¢ klapy. s - minosrod. ¢ rury odlotowe.
- zesporki. / jarzmo (kulisa). & smoczki.
g zesporki podniebicnne. ¢ - trzon tloka. r piasecznica.
I drzwiczki paleniskowe. w — drag korbowy. R nastawnica.

Aby mozna bylo w razie potrzeby zwigksza¢ sztucznie przyczepnos¢ kot do
szyn, naprzykiad podczas gotoledzi, przy ruszaniu z miejsca, w razie nagtego hamo-
wania i t. p., umieszczona jest na kotle skrzynka P z mialkim suchym piaskiem,
zwana peasecznicq, z ktorej piasek moze byé podsypywany przez rurki A pod
kota napedne.

Do oczyszczania kotla stuza wyezysthi ¢ wlazy, urzadzone w jego Scianach
i zamykane przykrywami.
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Cylindry parowe ¢ umicszczane sa przewaznie poziomo, u spodu dymnicy
i po zewnegtrznej stronie ostoi, symetrycznie wzgledem podtuznej osi parowozu.

Maszyny parowozowe urzgdzane sa o pojedynczem i o podwdjnem rozpreza-
niu pary (compound).

W tym ostatnim ustroju para, po uskutecznieniu swej pracy w jednym z cy-
lindrow, ktory jg otrzymal bezposrednio z kotta, nie zostaje wypuszczona na-
zewnatrz, lecz przechodzi do drugiego cylindra i w dalszym ciagu wykonywa
prace.

Rozrzad pary w cylindrach otrzymuje sie za pomoca suwakéw r, ktére poru-
szaja si¢ w skrzynkach suwakowych m, stanowiacych jedna catos¢ z cylindrami
(rys. 21a).

Suwaki wprawia w ruch jedna z osi parowozu za pomocg osadzonych na niej
z kazdej strony dwéch mimosrodow s, z ktorych jeden stuzy dla ruchu naprzod, zas
drugi dla ruchu wstecz.

Korice drazkéw mimosrodowych polgczone sg przegubowo za pomocg jarzma
(kulisy) ¢, obejmujacego koniec trzona suwaka (rys. 2la i 22).

Jarzmo moze by¢ nastawiane, t. j. podnoszone lub opuszczane z pomostu ma-
szynisty za pomocg dzwigni lub sruby, zwanej mastawnicg Il 1 tym sposobem su-
wak otrzymuje skok wymaganej diugosci od jednego lub drugiego mimosrodu.

Rys. 22.
Jarzmo Stephensona.

Za pomocq tego mechanizmu mozna zmienic rozdziat pary (t. j. zmienié¢ kieru-
nek ruchu parowozu) oraz zmienic stopieit napelnienia cylindrdw (doptyw pary).
Gdy nastawnica zajmuje potozenie Srodkowe, suwaki pozostajq prawic bez ruchu
i para z kotta niec ma dostepu do cylindréw.

Cisnienie pary na tlok cylindra przenosi si¢ na 0s napedng za posrednictwem
trzona ttola vi drgga korbowego w. Krzyzulecy trzona ttoka prowadzg »éwnolezniki zzx.
Krzyzulec potaczony jest przegubowo z dragiem korbowym, ktorego drugi koniec
chwyta za czop korby osi napednej. Dla unikniecia zbiegu punktéw martwych, korby
osi napednej umicszezone sa pod katem prostym wzgledem siebie.

W razie kilku osi napednych korby ich faczone sq za pomocq wigzurdw z.
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2. Praca parowozu.

Sita pociggowa parowozu. Przyczepnos¢ kot do szyn. Preznos¢ pary wskazana,
Moc parowozu. Wydajnos¢ kotta. Sredni rozchéd wody i paliwa.

Ciénienie pary na ttoki cylindréw, mierzone na obwodzie kot napednych i wy-
wotujgce wskutek przyczepno$ci k6t do szyn ruch postgpowy parowozu i sprzgzo-
nego z nim pociagu, nazywa si¢ silq pociggowq parowozu.

Jezeli wystawimy sobie, ze parowdz jest wzniesiony w gorg i umocowany
nieruchomo w ten sposéb, Ze kota jego pozostajg w powietrzu, nie dotykajgc sie do
szyn, to jego sita pociggowq bedzie sita, z jakq mogiby ciggnac taricuch przycze-
piony do obwodu kota napednego, gdy si¢ ono obraca pod dzialaniem siinika ').

Wynika stad, ze sila pociggowa zalezy od cisnienia pary na tloki cylindrow
i od stosunku pomiedzy skokiem tlokéw i srednicq kot napgdnych. Przyczepnosc
(t. j. tarcie w spoczynku) obreczy do szyn ogranicza wielko$¢ uzyteczngsity po-
ciggowej, jednakze ta moze by¢ wiekszg lub mniejsza od przyczepnosci.

Wsp6tezynnik tarcia obreczy po szynach zalezy od stopnia ich zawilgocenia
i od szybkosci ruchu. W warunkach sprzyjajacych wspétczynnik ten dochodzi do
1/,, w miare za$ zwiekszania sie szybkosci ruchu oraz w wypadku szyn mokrych
lub pokrytych lodem spada do Y/,, a nawet do '/;,. Zwykle liczy si¢ na !/, do !/,
Zatem uzyteczne dzialanie sily pociagowej ograniczone jest takaz czgScig obcigze-
nia kot napednych parowozu.

Azeby przyczepnos¢ obreczy do szyn odpowiadata sile pociagowej parowozu,
czesto mniezbednem jest wigzaé ze sobg dwie lub wiecej osi. Osie dowigzane
do silnikowej, t. j. otrzymujacej ruch bezposrednio od silnika, staja si¢ napgdnemi
rowniez jak ona.

Sita pociggowa Z okre$la sie rownajac jej pracg z praca ttokow:

ZDx —2LM 2 s R

W réwnaniu tem oznacza:
D srednice kota napednego w em.
P srednig site cisnacq na ttok w kg w ciggu skoku ttoka naprzéd i w tyt.
I skok ttoka w em.

Poniewaz para pracuje z rozprezaniem, przeto w czasie trwania jednego skoku
tloka preznos¢ jej zmieunia sie i p;, $rednia preznosé pary w cylindrze za caly czas
trwania skoku tfoka w kg/em?, bedzie mniejsza, niz p, manometryczna pr¢znos¢ pary
w kotle w kg/em?® (lub w atmosferach, co prawie na jedno wypada).

Jezeli oznaczymy przez d srednicg ttoka w em, to:

. d?

P=yp,; =

4 ]

1) W tem okre$leniu przypuszezono, ze praca pary dochodzi bez straty do obwodu kot
napednych. W rzeczywistosei cze$é pracy pary wydatkuje si¢ po drodze na przezwycigzenic opo-
ru mechanizmu  (ttokow, krzyzuleow, dragow korbowyceh, mimosrodéw i t. p.), o czem bedzie
mowad ponizcj.
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a wiec: |
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Wzor ten wskazuje, ze duzej sile pociggowej odpowiadajg duze cylindry i mate ko-
ta napedne.

W pierwszej potowie skoku ttoka ci$nienie, ktére para wywiera na nie-
go, wydatkuje sie w znacznym stopniu na przy$pieszenie ruchu mas ttoka, krzyzul-
ca i draga korbowego i tylko pozostata czes$¢ tego cisnienia przenosi sie na korbe
osi napednej. Przeciwnie, w drugiej potowie skoku ttoka ruch pomienionych mas
nalezy zwalniaé¢ dopdty, dopoki te masy wraz z koncem skoku ttoka nie przejda
w stan spoczynku. Poniewaz w cylindrach parowozowych para rozprgza sig
i ciSnienie jej z poczatku wigksze, w nastepstwie sie zmniejsza, wigc okolicznosé
ta wptywa na ujednostajnienie ci$nienia na korbe. Im wieksza jest predkos¢ mas
bedacych w ruchu (parowozy osobowe i kuryerskie), tem konieczniejszem si¢ staje
stosowanie wigkszego rozprezenia pary.

Odchylenia sity pociggowej od $redniego jej znaczenia podczas kazdego obro-
tu kota napednego wyréwnywa sita zywa parowozu. Wskutek duzej masy pa-
rowozu wahania jego predkosci nie sg znaczne.

Srednia preznos¢ pary p; w cylindrze moze byé okreslona za pomocg indyka-
tora, dzielac ptaszczyzn¢ wykresu indykatora, wyrazajacq pracg pary, przez diugos¢
skoku tloka. Spostrzezenia dokonane przy pomocy indykatora wykazujg, ze
preznosé pary p; w cylindrze, czyli prezno$é wskazana, zalezy od preznosci p w kotle,
od stopnia napetnienia cylindra i od szybkosci ruchu. Wykresy indykatora dajq
réwniez mozno$¢ okreslenia rozchodu suchej pary w cylindrach, gdy wiadomg jest
jej gestos¢ przy réznych ci$nieniach, a zarazem okreslenia stosunku tego roz-
chodu do pracy, ktérg wykazujg wykresy.

Rozchdd pary w cylindrach moze by¢ pokrywany w stopniu, zaleznym od wy-
dajnosci kotta. Jezeli ilo§¢ pary, dostarczanej cylindrom z kotla parowozu, nie
jest dostateczng dla uzupeinienia jej rozchodu, to prezno$¢ pary w cylindrach
zmniejsza sig, wskutek czego ruch parowozu wolnieje dopoty, dopdki rozchéd
pary nie stanie sie réwnym wydajnosci kotta. Jezeli, z drugiej strony, pozig-
danem jest, azeby nabyta predkos$¢ ruchu nie zwiekszata sig, jakkolwiek pozo--
staje jeszcze zapas sity pociggowej, a wiec mozliwos¢ przyspieszenia ruchu, to
nalezy tylko zwezi¢ otwor przepustnicy albo, co lepiej, zwiekszy¢ rozpreZenie pary
- za pomocg nastawnicy i tym sposobem zmniejszy¢ $rednig pr¢zno$¢ w cylindrze
o tyle, aby sita pociggowa stata si¢ réwng oporowi. Jednoczesnie nalezy zmniej-
szy¢ wydajnos¢ kotta ostabiajac ogien w palenisku.

Wymiary cylindréow parowych dobierane sg w ten sposob, aby przy $rednich
predkosciach ruchu, dla ktérych przeznaczony jest parow6z, cylindry te mogly spo-
zytkowywac catg ilo$¢ pary, dostarczanej przez kociol. Wskutek tego moc paro-
wozu, t. ]. silg jego w koniach parowych na sekundg, okresla przy pemieniowych
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predkosciach wydajuos¢ jego kotta. Wydajnos¢ ta zalezy od powierzchni ogrze-
walnej i od powierzchni rusztow, od ktorej zalezy ilos¢ zuzywanego paliwa.

Najwieksza ilos¢ wegla, jaka mozna spali¢ na kwadratowym metrze po-
wierzchni rusztow, wynosi okoto 500 do 600 kg na godzing. llo$¢ ta zmienia sig
w zalezno$ci od gatunku i grubosci wegla oraz od sily i jednostajnosci ciggu
ktéry wytwarza zuzyta para. Czesty i niezbyt silny wydych pary, odpowia-
dajgcy matym doptywom i Sredniej predkosci jazdy, dopomaga do jednostaj-
nego spalania opatu i zwigksza parowanie. Opal o matej wydajnosci ciepta
lub w drobnych kawatkach, spalany cienkg warstwa, wymaga duzej powierzchni
rusztow.

Kilogram wegla, spalany w palenisku parowozu, daje $rednio od 6 do
81/, kq pary.

Z powyzszego wynika, ze ilos¢ pary wilgotnej, otrzymywanej z metra kw.
rusztow, wyiosi 3000 do 5100 kg na godzine.

Wreszcie rozchéd pary wilgotnej na konia parowego wynosi srednio 11 do
13 kg na godzing.

500 X 7

Wedtug tych danych moc parowozu wynosi srednio okoto- o 300 ko-

ni parowych na metr kw. rusztow.

3. Dane doswiadczalne do okreslenia pracy parowozu.
\
\ A. Tablice Grove'go.
\

Zbadanie wykresé\\a\' indykatorowych postuzyto Grove’mu do zestawienia ta-
blic, podajacych stosunel‘{x ﬂ, Sredniego cisnienia uzytecznego p; na tlok do ci-
\ 7o
$nienia p, (bezwzglednego) ‘pary doptywajgcej, oraz do okreslenia rozchodu pary
w cylindrach v W kg na godzing i na konia parowego w zaleznosci od stopnia na-
petnienia cylindrow ?).

Nastepnie na zasadzie danych co do ilosci p otrzymanej na godzi-

S
W m

n¢ z metra kwadratowego powierzchni ogrzewalnej, i wydajnosci pallwa (]ezehB

oznacza cigzar paliwa w kg spotrzebowanego dla otuymama{l»q pary), Grove okresla

N . r !
INOC parowozu -, wyrazong w koniach parowych na godzing i na m? po-

wierzchni ogrzewalnej, oraz rozchdéd wegla w kg na komnia parowego i na go-

B
N
dzine.

1) Spostrzezenia Grove'go robione byly przy stalej predkosci ¢ =3 m/sck.
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Tablivca Grove'go.
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Wyniki badan Grove'go podane sq w umieszczonej powyzej tablicy.
Z tablicy tej wida¢, ze wraz zc zmiejszeniem si¢ napetnienia cylindrow, wyra-

Ly

razajacego sie stosunkiem 1 czesci skoku tloka, na ktdérej ma miejsce doptyw pa-

1y, do calej diugosci skoku, i wraz ze zwiekszeniem sie ci$nienia w kotle zmniejsza
si¢ rozchdéd pary na konia parowego, a wigc zwigksza si¢ moc parowozu na jednost-
ke powierzchni ogrzewalnej.

Wobec tego korzystnem jest stosowanie pary wysokopreznej, oraz zmniejsze-
nie doptywu, t.j. zwiekszenie rozprezenia pary.

Jednakze zmniejszanie sie rozchodu pary w miarg zwigkszania sie jej prezno-
sci tem mniej daje sig zauwazy¢, im preznosé ta jest wigksza. Przy przejsciu od 10
do 12 atmosfer réznica w rozchodzie pary jest bardzo nieznaczna, zwiaszcza ze przy
wysokich ci$nieniach zwigkszaja sie straty, pochodzace z nieszczelnosci Scian kotla.
Przy zmniejszeniu napeinienia do 0,25 rozchéd pary na godzing i konia parowego
jest prawie o 40°/, mniejszy, niz przy napetlnienin 0,50, co nalezy glownie przy -
pisa¢ tej okolicznodci, ze przy wigkszem rozprezeniu wydatkuje sie mniej pary na
zapelnienie przestrzeni szkodliwych.

Jednak w miarg zmniejszenia napelnienia zniniejsza si¢ réwniez preznosé pary
w cylindrze, a zatem i sita pociggowa. Chcac zachowaé tez sama site pociggowa,
potrzeba zwigkszy¢ Srednice cylindréow. Poniewaz wymiary cylindréow ograniczone
sgq swobodna przestrzenia, ktora jest dla nich przeznaczona, wigc w razach, gdy po-
trzebng jest gtownie duza sita pociggowa, a mianowicie w razie cigzkich pociggow
towarowych oraz w razie stromych wzniesienn i tukéw, dop'{yw pary winien by¢
wiekszy, niz wtedy, gdy pozadanem jest zwigkszenie szybkosci i gdy mozna sig
zadowolni¢ mniejszg silg pociggows, jak to ma miejsce w wypadku pociggéw
osobowych, zwiaszcza zas posSpiesznych i kuryerskicl.

W przytoczonej powyzej tablicy Grove’'go wskazany jest dla kazdego napet-
nienia cylindrow rodzaj parowozu, do ktérego ono przewaznie bywa stosowane.

B. Wozory prof. Petrowa.

Prof. Petrow podaje dla sredniej wskazanej (wedlug indykatora) preznosci
pary w cylindrze wzor nastgpujacy: '
p=09BpVEe—le—15 . . . . o m . U@
W tym wzorze p,’ = 0,95 p, oznacza pregznos¢ pary w skrzynce suwakowej,
Po preznosé pary w kotle (bezwzgledng),  stopien napefnienia. Wzor ten daje
prawie takic same wartosci, jakie otrzymujg si¢ podiug tablicy Grove’go.
Prace pary prof. Petrow wyraza wzorem:
T=32500 — 18500 . . . . . . . . . . (4

w ktorym T oznacza prace w mkg/godz, wytwarzang przez kilogram pary, t. j.:

‘ 5 N
T:36_00>;_Zof\__.........<5>
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Z wzorow (4) i (5) otrzymujemy:
S 540
= . . . . . . . . . . . . (b
N = 65— 37¢ ©)
Wartosci, otrzymywane z wzoru (6), sa o 15% do 20% mniejsze, niz wediug
tablicy Grove'go, ktéry bral w rachube dos¢ znaczne straty pary, pochodzgce
z ochtadzania i nieszczelnosci.
Dla parowozéw dwupreznych prof. Petrow podaje nastepujacy wzor Sredniego
wskazanego ci$nienia pary w cylindrze nizkopreznym:
M1
— n!F W - g . L a . . . . 7
pl 0’64 [)0 [r+(1, I—E) ZgM—{—E 0)1] ( )
w ktérym oznacza:
M przestrzeni szkodliwg w cylindrze nizkopreznym (okoto 0,05 do 0,07),
E napelnienie cylindra nizkopreznego:
2
FE = d% 85
d,*
e napetnienie cylindra wysokopreznego,
dy i d, Srednice cylindréw wysokopreznych i nizkopreznych.
Okreslong w ten sposéb preznosé p; nalezy wstawi¢ we wzor (2), w ktorym
przez d nalezy rozumie¢ Srednice d, cylindra nizkopreznego.

C. Spostrzezenia pruskich drég zel. rzadowych, Wzory Frank’a i Borries’a.

Na pruskich drogach zel. rzadowych wykonane byly wr. 1885 doswiadczenia,
w celu oznaczenia najwigkszej pracy parowozow przy rozmaitych predkosciach i na
rozmaitych pochyleniach.

Na zasadzie wynikéw tych doswiadczen Frank wyprowadzil nastepujace wzory
do okreslenia mocy parowozéw w koniach parowych:

1) dla parowozéw osobowych:

No== HALITHE)E . - o . . . B .8
2) dla parowozow towarowych:

N=F@O06FVe),. . . . . . . . . @
3) dla parowozow beztendrowych.

N=HQQ-+}+08Vy). . . . . . . . (10

w ktorych v jest predkosé w m/sek.

Borries, korzystajac z tychze spostrzezen i z innych nowszych, dochodzi do
wniosku, ze moc parowozu prawidtowiej jest okresla¢ nie w zaleznosci od pred-
kosci, lecz od ilo$ci obrotéw kot napednych. Oprécz tego kazdy rodzaj parowozow
znamionuje si¢ w przytoczonej ponizej tablicy Borries’a preznoscig pary w kotle,
stosunkiem powierzchni rusztéw do powierzchni ogrzewalnej kotla i pojemnoscia
cylindréw w stosunku do tejze powierzchni.
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: o AL ; :
Tablica warlosei T wedfug Borries'a.

Czynniki Ilo§¢ obrotéw két napednych na

sekunde
Rodzaj parowozéw i o
E o, | Z 1 | us| 27 25| 3 | 85| 4
2 H l
|
| |
Osvbowe i podpieszne. | ‘ |
1) jednoprezne . . . . 12 | 0,80 42 | 45 48 | 50 | 52 | 53
50 '
2) dwuprezne o 2 cylin- |
drach . . . . . . do 12 | 0,85 4,5 5,1 | 5,6 6,0 6,4 6,7

3) dwuprezne o 4 cylin- 60 ‘ | |
drach . . . . . . 14 | 08| — | 59| 63| 67| 70| 72| 74

Towarowe i beztendrowe. ‘

4) jednoprezne . . . . I.55 10 i0,85 35 | 38 | 41 4,3‘ el = =

5) dwuprezne o 2 cylin- [ 4o, ‘ | |
drach . 65 ‘ 12 090 38 | 42 4,5 ‘ 4,8 5,0 — =
1
| |
| | | 1 | \ I
Uwagi odnoszace si¢ do tablicy.
oznacza stosunek powierzchni ogrzewalnej do powierzchni rusztow, i stosunck

pojemnodci cylindra (wysokoprgznego) w litrach do powierzchni ogrzewalnej w metrach kwadrato-
wych, p ciSnienie manometryczne w kotle. Cyfry tablicy otrzymano dla wegla Sredniego ga-
tunku; przy dobrym weglu moga by¢ one podwyzszone o 10°, a przy weglu poslednim odpo-
wicdnio zmniejszone. .

Whnioski Frank’a i Borries’a posiadajg t¢ wade, ze praca parowozow, ktore stu-
zyly do spostrzezen na pruskich drogach zelaznych rzadowych, nie byta okreslana
bezposrednio, lecz tylko wyrachowywana, przyjmujac opér pociagoéw bez wzgledu

i U4 .
na ich sktad wediug wzoru: W=2,4+ 103 (patrz nizej wzér 35). Wobec tego da-
ne Frank’a i Borries’a, dotyczace mocy parowozow, nie nalezy uwazac jako bez-
wzglednie rzetelne.
D. Badania Dedouits’a i Nadal'a

W czasie ostatnich lat dwudziestu na francuskich drogach zelaznych rzado-
wych inzynierowie Dedouits i Nadal dokonali szeregu spostrzezen nad pracg pa-
rowozow.

Drogi selazne, 3
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Sita pociggowa moze by¢ uwazana jako suma dwoch sit, z ktérych jedna
przezwycieza opdr pociagu podczas jednostajnego ruchu o danej szybkosci, druga
za$ przezwycieza bezwladnosé poruszajacych sie mas i nadaje pociggowi przy-
$pieszenie. Jezeli opo6r pociggu przy danej predkosci jest wiadomy, to fatwo
okresli¢ sit¢ pociggowsq, zmierzywszy przyspieszenie.

Dedouits okreslat przy$pieszenie, odnotowujac za pomoca chronografu czas
w pewnych odstepach przebieganej drogi, lub mierzyt przyspieszenie bezposrednio
za pomocg wynalezionego przez siebie przyrzqdu, nazwanego wahadiem dyna-
mometrycznem, ktérego opis jest umieszczony ponizej w rozdziale o oporze
pociagu.

Otrzymane przez Dedouits’a wykresy sily pociggowej dla rozmaitych typow
parowozOw maja ksztalt uwidoczniony na rys. 23.

Wykresy te wykazuja, ze przy matych predkosciach sita pociagowa pozostaje
dla kazdego napelnienia prawie bez zmiany. W miare zas zwigkszania sig pred-
kosci sita pociggowa zaczyna szybko sie zmniejszac¢ i przytem o tyle szybciej, o ile
napetnienie jest wiekszem.

Na wykresie (rys. 23) uwidoczniony jest rowniez ksztatt krzywej, okreslajgce;
site pociagowq wedtug wydajnosci kotla, t. j. wedtug wzoru

sy . e - e . - e (I

w ktérym N oznacza moc parowozu w koniach parowych, okreslona na zasadzie
ilosci pary, jaka moze dostarczy¢ kociot.

Rys. 23.
\\
’ \
5 N
€0, |
¥y 5l
N R 1
EENERSS
? 3 N 16 N\
3 N
LB LY 3oy, e \
i s [ &1%:2\(5\\
‘S b % e 3 }
@-\ R0 w‘“ﬂ%@w&
I N 4
1 \\ % =
\\ ‘\§
Predkosé 10 O 30 4o 50 60 7o 30 km/g.

Jak wida¢ z wykresu, zaréwno przy matych jak i przy bardzo duzych pred-
kosciach cylindry nie mogg spotrzebowaé, nawet przy najwiekszem napelnieniu,
catej ilosci pary, ktéra zdolny jest dostarczy¢ kociot i z tego powodu przy pomie-
nionych predkosciach sita cylindréw ogranicza moc parowozu.
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Wogole zas, za wyjatkiem predkosci bardzo matych i bardzo duzych, cylindry
mogaq spozytkowywac cala ilo§¢ pary dostarczanej przez kociol, pracujgc z matg
predkoscig, gdy napetnienie, a wigc i sita pociagowa sa duze, albo naodwrot
z duzg predkoscia, gdy napelnienie i sita pociggowa sg mate.

W ten sposob w zwyktych warunkach ruchu moc parowozu, jak to powiedzia-
no powyzej, okresla si¢ wydajnoscig kotta.

Wedtug Dedouits’a ilos¢ wody, wyparowanej w kotle parowozu, wynosi przy
dobrym weglu okoto 4000 litréw na metr kw. rusztow, rozchéd zas wody w paro-
wozach zaréwno jednopreznych jak i dwupre¢znych!) wynosi okoto 10 litrow na
konia parowego i godzing.

Réznica w pracy parowozow -jednopreznych i dwupreznych polega wedtug
Dedouits’a na tem, ze przy malych predkosciach i duzych napelnieniach moc
pierwszych cokolwiek si¢ zmniejsza, drugich za$ pozostaje stalg. Zmniej-
szenie sie mocy w parowozach jednoprgznych daje sie zauwazyé, poczynajagc od
napelnienia 0,4, a przy najwigkszem napetnieniu 0,7 dosigga 307 2).

\

S . : . .
Wediug Nadal’a rozchéd pary AN na konia parowego i godzine wynosi

przecietnie 12 kg, wydajnos¢ za$ kotta moze by¢ wyrazona wzorem 2):
=WwO0VEE . . . . .. . . . .19
Nalezy zaznaczyé, ze doswiadczenia Nadal’a wykonane byly przy ogrzewaniu we-
glem, ktérego kilogram wytwarzal nie mniej niz 7,5 kg pary wilgotnej.
Dia wegla $redniego gatunku, dajgcego 6} ky pary na jednostke wagi wiasnej,
mozna przyjac

S =400VHE . . . . . . . . . . (13
ot S .
Przyjmujac = 12, otrzymamy moc -parowozu w kilogramometrach na
sekunde:
75 N ==0K00 ViRt e e © (14)
=
V&

) Najnowsze spostrzezenia wykazuja, ze zaoszezgdzenie wody i paliwa w parowozach dwu-
preznych w porownaniu ze zwykiymi parowozami tejze samej mocy dosiega 207.

*) W parowozach jednopreznych sita pociagowa cylindréw przy najwiekszem napetnieniu
0,7 wynosi:

a przy napctnicniu 0,4
2
Z=06p L.
D
Dla parowozéw dwupreznych najwieksza sita pociagowa cylindrow moze by¢ okreslona z wzoru:
7w 055 92t
- D
w kiérym p oznacza manometryczna preznosé pary w kotle, zas «, Srednicg cylindra nizkiego
cisnienia.
%) Ksziatt tego wzoru zapozyczony jest od Mari¢’go, wediug ktorego:
§ = 368 VHER.
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E. Badania Goss’a.

Whnioski Dedouits’a, dotyczace pracy parowozow, stwierdzone zostaty pod
wielu wzgledami przez badania Goss’a, dokonane ostatnimi czasy na stacyi do-
$wiadczalnej uniwersytetu w Purdue. Goss obserwowat $rednig prgznos¢ pary w cy-
lindrach przy réznych napetnieniach i predkosciach, ktoére si¢ zmieniaty od 24 do
88 km/godz. Utozona przez niego tablica wskazuje, ze oba czynniki, t. j. napet-
nienie i predkosd, silnie wptywajg na preznosé pary. Tak naprzyktad przy cisnieniu
w kotle 9,1 kg/em* i napeinieniu 25%, w miar¢ zmiany predkosci od 24 do 88
km/godz., Srednia preznos$¢ zmieniata sie od 3,1 do 1,27 kg/em®.  Przeciwnie, rozchod
pary na konia parowego podlegat przy zmianie predkosci i napeinienia bardzo nie-
znacznym zmianom i wynosit §rednio okoto 12,5 kg.

g

IS . ) . .
Wydajnos¢ kotta Ve Goss ocenia na 48 kg/m? powierzchni ogrzewalne;j.

4. Najmniejsza i najwieksza szybko$¢ parowozu. Sprawnos¢ parowozu.

Przyjmujac moc parowozu w normalnych warunkach ruchu za wielkos$c stata,
: . ; ; TS o e : . ' .

widocznem jest z réwnania Z = ey ze sita pociqggowa bedzie tem wigksza, im
mmiejszg jest predkosé ».

Jednakze normalna szybko$¢ ruchu, za wyjatkiem rozpedzania i zwalniania,
nie moze by¢ ze wzgledéw handlowych zmniejszana ponizej pewnej granicy v
w zaleznosci od rodzaju przewozu. Jezeli najmniejsza predkos¢ bedzie v,
to odpowiadajaca jej najwigksza sila pociggowa:

ZI“(M - 7 5 l\r

Usin

Moc parowozu, okreslana w wzoru (14), zalezy od powierzchni ogrzewalnej H
i od stosunku jej do powierzchni rusztow K.

Na wielkos¢ tego stosunku wptywa przewaznie rodzaj paliwa. Ze wzgledu,
ze paliwo lepiej sie spala przy Srednich szybkosciach niz przy duzych, sto-

sunek o Przyjmuje sig dla parowozoéw towarowych wigkszyni, a mianowicie okoto
2

65, za$ dla parowozéw osobowych mniejszym, a mianowicie okoto 55.

Co sie tyczy bezwzglednej wielkosci powierzchni ogrzewalnej H, to zalezy ona
od wymiaréw kotta, a wigc jest w stosunku mniej lub wigeej statym do cigzaru
parowozu. W miare zwigkszania si¢ powierzchni ogrzewalnej zwieksza sie rowniez
zapas wody i paliwa, ktéry winien miesci¢ si¢ w tendrze. Na jedng tonne
cigzaru parowozu wraz z tendrem w stanie roboczym mozna przyja¢ $rednio dla
parowozoéw osobowych 1,6 m? dla towarowych za$ okoto 1,7 m® powierzchni
ogrzewainej.
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Na podstawie tych danych moc parowozu, wyrazona w kilogramometrach na
sekunde, wynosi wedtug wzoru (14) srednio:

2500 X 1,7 L

od = =0,53 L
V65
2
. 2500 x I’GL:0,54L
V55

jezeli L oznacza cigzar parowozu wraz z tendrem w £g.

Mozna wigc przyja¢ z pewnym zapasem:

TOWNI=—WUPHTE o o o o o o o = o o (¥
a zatem:
5L
Zma.’c — O’O 9
Uain
. Zmu,z
skad, oznaczajac stosunek T =5 otrzymamy:
,— 00 (16)
Umin
- Zmaz ’ : = . . ]
Stosunek - —p = Z hazywa si¢ spy awnosciq parowoziu.

Najwiekszej sile pociggowej winna odpowiada¢ przyczepnos¢ kot napednych
do szyn, bedgca w nastepujgcej zaleznosci od nacisku tychze kot

G TR L o . (TD)

W tym wzorze f oznacza wspolczynnik przyczepnosei, ktéry przyjmuje sie
zwykle nie wiekszym jak §.

Jak wida¢, sprawno$¢ parowozu, ktéra winna czynic¢ zado$é¢ warunkowi

pplge e UL

znamionuje stosunek nacisku osi napednych do ogdlnego ci¢zaru parowozu wraz
z tendrem. Dla parowozdw beztendrowych stosunek ten rowna sie 1, dla kuryer-
skiclt za$ spada do } a nawet do | .

Dla unikniecia ruchéw parowozu szkodliwych ze wzgledu na bezpieczenstwo,
koniccznem jest, aby szybkos¢ ruchu ttokéw w cylindrach nie przekraczata pewnych
granic, co ogranicza rowniez najwicksza szybkos¢ parowozu w zaleznosci od Sred-
nicy kot napednych. Zgodnie z przepisami, obowigzujacemi na drogach zelaz-
nych rosyjskich, szybkosé parowozu nie powinna przekracza¢ granicy, przy kto-
rej ilos¢ obrotow kot napednych parowozu na minufe przewyzsza w parowo-
zach osobowych 280, a towarowych 225. Warunek ten odpowiada ograniczeniu
szybkosci parowozéw osobowych do 49 km/godz., towarowych zas do 42,5 km/godz.
na metr biezgcy srednicy kot napednych.
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5. Typy parowozow.

Parowozy osobowe, towarowe i manewrowe. llos¢ i Srednica kot napednych. Parowozy
beztendrowe. Parowozy jednoprezne i dwuprezne, Tendry. Cigzar i koszt
parowozéw i tendrow.

Stosownie do rodzaju pociggdéw, ktére parowdz ma obstugiwac, odrozniamy
parowozy kuryerskie, osobowe, towarowo-osobowe i towarowe. Parowozy, prze-
znaczone specyalnie do wykonywania manewréw z taborem na stacyach, zo-
wig sie manewrowemi.

Z tego, co powiedziano wyzej o sile pociaggowej i mocy parowozow, mozna
wyprowadzi¢ wniosek, ze parowozy towarowe, przeznaczone do obstugi pociagow
ciezkich, biegnacych z matg szybkoscig, powinny posiada¢ wigkszg ilo$¢ kot sprze-
zonych i przy tem o mniejszej $rednicy niz parowozy osobowe i kuryerskie, od
ktérych wymagana jest wieksza szybkos¢, wzglednie za$ mniejsza sitla po-
ciaggowa.

W zaleznodci od wymaganej mocy parowozu znajduja sie wymiary jego kotla,
a wiec i ciezar parowozu. Poniewaz obcigzenie osi nie powinno przekraczaé
pewnych granic w zaleznosci od wytrzymatosci toru i budowli, wiec od mocy
parowozu zalezy réwniez ogoélna ilos¢ jego osi napednych i potocznych. Wy-
nika ztad, ze stosunek ilosci osi napednych do ogdlnej ilosci osi parowozu (wy-
razany zwykle w postaci ulamka naprzykfad %/,, co oznacza, ze na ogolna ilos¢
czterech osi dwie sg napedne) oraz srednica kot napednych, ograniczajgca naj-
wiekszg szybkos¢ parowozu, znamionujg dos¢ dokfadnie jego przeznaczenie.

Parowozy osobowe o jednej osi napednej (rys. 24) i dwdch albo trzech potocz-
nych (*/, i'/,) obecnie rzadko sie napotykaja i ze wzgledu na nieznaczng silg
pociggowa, uzywane bywajq tylko do lekkich pociggdéw kuryerskich.

Rys. 24. Rys. 25.
Parowdz kuryerski angielskicj dr. zel. Great-Northern.  Parowoz osobowy rzadowych dr. zel. Pruskich.

,Q ; %ﬂ/’
! v Y
134¢ /3.3t 123"

Do niedawna parowozy osobowe byly przewaznie typu %/, (rys. 25). W miare
tego jak wzrastaly wymagania co do szybkosci, a wigc i mocy tych parowozow,
zaczgto stosowaé typy %/, (rys. 26) i */, z dwuosiowem potwoziem z przodu.
Taki ustréj zabezpiecza spokojniejszy ruch parowozu i lepiej zachowuje tor,
niz gdy jedna z osi potocznych jest umieszczona z przodu, a druga z tytu (rys. 27).
Na drogach zelaznych o ucigzliwym profilu podtuznym stosowane sq dla cigzkich
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pociggéw parowozy %/, i ¥, t. j. z potoczng osig lub péiwoziem z przodu
(rys. 28).

Srednica kot napednych w parowozach osobowych wynosi zwykle od 1,5 do 1,7
m, a w kuryerskich od 1,7 do 2,3 m. Najwieksza sita pociggowa wynosi od 3do 7 tonn.

Rys. 26. Rys. 27.
Parowoz kuryerski dr. zel. Holenderskich. Parowdz kuryerski dr. zel. Palatynatu.

ol °
(" 339" 13.59° 9.23"

Dia moznosci szybkiego ruszania z miejsca niezbgdna jest w parowozach 0so-
bowych duza przewaga sity pociggowej nad oporen.

Parowozy towarowe odznaczajg si¢ duzg powierzchnig ogrzewalng, duzemi
cylindrami i malq $rednicq kot napednych. W parowozach tych zwykle wszystkie
osie sg ze sobg zwigzane w celu osiggniecia jak najwigkszej sity pociggowej.

Dla zabezpieczenia spokojniej-
szego biegu i ulatwienia przejscia po & . » Rys. 28. o
tukach, umieszczana bywa niekiedy na arow6z kuryerski rzadowych dr. zel. Badenskich.
przodzie jednaos potoczna lub péiwozie.

[lo$¢ osi napednych bywa od 3 U
do 5.

Parowozy towarowe 3/, i %/, sg
w Europie najwiecej uzywane (rys. 29 HQW )(\%
i 30). W szczegdlnie trudnych warun- Al Ae TERR.

kach stosowane sg w ostatnich czasach
parowozy systemu Mallet’a, posiadajgce dwa wozaki, z ktérych kazdy ma 3 osie
napedne (rys. 31).

Rys. 29. Rys. 30.
Parowoz towarowy rzadowych dr. zel. Austryackich. Parowéztowarowy rzadowych dr. zel. Austryackich.

o] T
W

TS TE T Y L ¥

Srednica kot napednych w parowozach towarowych wynosi zwykle od 1,2 do
1,4 m. Najwigksza sita pociggowa od 6 do 15 tonn.
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Dla pociggéw towarowo-osobowych lub w razie potrzeby uzywania jednych i tych
samych parowozoéw zaréowno do pociagéw osobowych, jak i towarowych, stosowane
sg przewaznie parowozy towarowe o trzech osiach napednych lub tez parowozy ty-
pow osobowych i towarowych z kotami o $rednicy $redniej wielkosci (1,5 do 1,6 m).

Parowozy manewrowe winny posiada¢ znaczng silg pociggowq, jednakze moc
ich, wobec matej predkosci i czgstych zatrzymywan, moze by¢ wzglednie nie-
wielka.

Do manewréw, jako tez w komunikacyi osobowej i towarowej na niewielkich
odlegtosciach, w szczegdlnosci zas na drogach zelaznych drugorzednego znaczenia
stosowane bywaja bardzo czesto parowozy beztendrowe (rys. 32).

Parowozy te dogodne sg pod tym wzgledem, Ze mogg biedz z jednakowg
szybkoscig w obu kierunkach i nie wymagajq obracania. Jednakze zapas wody
i paliwa, jaki sie na nich miesci¢ moze, jest niewielki (4 — 8 m® wody i 2 — 61
wegla), wskutek czego stosowane by¢ mogg tylko w wypadkach, gdy czeste
odnawianie tego zapasu nie przedstawia trudnosci.

Rys. 3l. Rys. 32.
Parowé6z towarowy duplex-compound dr. zel. Parowoz beztendrowy rzadowyceh dr. zel.
Moskiewsko-Kazanskiej. Pruskich.

Wazng réznicg w wewnetrznym ustroju parowozow jest sposob, w jaki para
w nich pracuje.

Parowozy jednoprezne posiadaja dwa cylindry, potozone zzewnatrz lub
zwewnatrz ostoi.

Parowozy dwuprezne (compound) bywaja o dwoch, trzech lub czterech cy-
lindrach. Jezeli sa trzy cylindry '), to jeden z nich umieszczany jest w kierunku po-
dtuznej osi parowozu. Jezeli sg cztery cylindry, to mogg byc¢ one umieszczone pa-
rami zzewnatrz, jeden za drugim (tandem) lub jeden obok drugiego (Woolf), przy
tem w obu wypadkach kazda para dziata wspélnie na jeden krzyzulec. Wreszcie
dwa cylindry moga by¢ umieszczone zzewnatrz, za$ dwa drugie zwewnatrz
(compound).

W systemie Mallet’a spod parowozu sktada si¢ z dwéch oddzielnych wozakow.
Kociol parowozowy i jedna para cylindréw przymocowane sg do ostoi tylnego wo-
zaka, druga zas para cylindréw umieszcza si¢ na przednim wozaku, na ktérym
kociot tylko si¢ opiera. Kazda para cylindrow dziata na osie swego wozaka.

) Ustréj ten obecnic rzadko bywa stosowany.



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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