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Odpowiedz na pytanie, ktory ze wspdlczynnikéow podioza nalezy przyjaé do obli-
czen nawierzehni, nie moze wzbudzaé watpliwosci. Jest bowiem oczywiste, ze wspdétczyn-
nik okreslony ze sposirzezen nad osiadaniem pojedynczego podkladu pod naciskiem dzwi-
enikow zupelnie nic odpowiada warunkom pracy nawierzchni i moze stuzyé tylko do
rozwazan teoretycznych.

12 Wnioski

[. Badania nad spr¢zysto$cia podparcia szyny w nawierzchni obserwowanego ty-
pu (szyny typu S, 42,5 kg/m. podklady drewniane o przekroju 16 X 26 ¢m. dfugosci 2,70 m.
ufozone na podsypce z tucznia o gruboéci warstwy 36 cm pod podkiadem. spoczywajacej
bezposrednio na piaszezystym gruncie naturalnym). wykonane podczas ruchu pociggow,
doprowadzaja do nastepujacych wnioskow:
{. \’Vep()l(*/ynnik D podparcia szyny wynosi $rednio 10,0 do 8,7 t/cm; wspdlczynnik za$s
D’ podparcia podkiadu po uwzglednieniu jego $cisliwosci 11,0 do 9.4 t/em:

2. Réznic w wartoéci wspoétczynnika D w zaleznoéci od szybko$ci pociagéow do 107
km/godz. nie zauwazono;
3. Roznice w wartoSci wspélczynnika D w zaleznosci od stopnia normalnego podbicia

podkiadéow dochodza do 30°/;

4. Wspolczynnik D” §cisliwosci podkladu w stanie dobrym, $rednio zawilgoconego, wy-

nosi okoto 120 t/em;

Wspélezynnik € podloza podkladéw po uwzglednieniu ich SciSliwo§ci wymnosi §rednio

3,5 do 3 kg/em?;

6. Wspélezynnik podtorza w postaci piaszezystego gruntu naturalnego malo sie roézni od
wspolczynnika podioza, wynoszac w danym przypadku $rednio 3,1 kg/cms3;

7. Wspdlezynnik K podsypki, réwny wspélezynnikowi € podloza w przypadku Lupdme
sztywnego podtorza, wynosi §rednio 6.1 kg/cm?.

M

II. Badania nad wspélczynnikiem podioza pojedynczego podkiadu pod naciskiem
dzwignikéw hydraulicznych dowiodly, ze ten wspoélezynnik jest przyblizenie dwa razy
wiekszy od wspolczynnika € podloza wielu podkiadéw przy przej$ciu pociagéw 1 ze, jako
nie uwzgledniajacy oddzialywania na sprezysto§é oddzielnych podpér szyny nacisku na
podloze podpér sasiednich. nie moze stuzyé za podstawe do okre§lenia odksztalcen szyny
1 naprezen w szynach.

HI. Odksztalcenia pionowe szyny.
1. Zakres spostrzezen i podstawy teoretyczne do oceny ich wynikow.

Badania odksztalcen pionowych szyny mialy na celu okreSlenie wplywu. jaki wy-
wicra na osiadanie szyny, a stad posrednio na naprezenia w mniej. ruch cigzkich parowo-
z6w z réznym rozstawem osi, prowadzacych pociagi z duza szybkoScia, i uzyskanie da-
nych do okres§lenia nawierzchni, odpowiadajacej pewnym warunkom obciazenia. Z tem
zagadnieniem wigzala si¢ potrzeba wyja$nienia oddzialywania silnika parowego na na-
wierzchnie rowniez pod innymi wzgledami. jako to pod wzgledem zmiennoéci nacisku kota.
drgan wtasnych szyny i in.

Za podstawe do oceny oddzialywania obciazenia ruchomego na osiadanie szyny,
niezbednym bylo przyjaé osiadanie pod obciazeniem statycznym badanych jednostek ta-
boru. Znajomo$é sprezysto§ci podparcia szyny na badanym odcinku, éredniej i wlaéciwej
réznym punktom tego odcinka, ulatwila obliczenie osiadania statycznego szyny, jednakze
dokladnosé tego obliczenia zalezala od przyjetych w nim zalozen.

Rozpatrywanic szyny przy obliczaniu jej odksztalcen pionowych jako Dbelki na
wielu podporach sprezystych, obciazonej ukladem cigzaréw, najlepicj odpowiada rzeczy-
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wistym warunkom jej pracy. Teoria odkszialcen, jakim w tych warunkach podlega szyna
pod dzialaniem statycznym ciezarow, jest oddawna szcezegéfowo opracowanal), tablice zas
monientéw nad podporami przy réznym stosunku szlywnosci szyny i jej podparcia i rdz-
nym polozeniu ciezaru?®) ulatwiaja obliczenia. Jednakze i przy tych ulatwieniach oblicze-
nie odksztalcen, wymagajace prob z réznym rozstawieniem ciezaréow wzgledem podpér,
jest bardzo zmudne i niedogodne do czestego stosowania.

Obliczenie szyny znacznie si¢ upraszceza, jezeli wedlug pomystu profl. Timoszenki 3)
rozpatrywaé jg jako belke nieskonczenie dluga na cigglym podlozu sprezystyin. cisnaca na
nic podstawa wyobrazalng szeroko$ci 4, odpowiadajycyg warunkowi

0. by === (20)

gdzie C jest wspotezynnik podioza podktadéw w kg/cm?.
D — wspofezynnik podparcia szyny w kg/em (por. wzor (7)).
a — rozstaw podkladow.
Wprowadzajac wiclko$é 4, de znanego wzoru belki nieskonczenie dlugiej na ciag-
tym podiozu sprezystym. obeigzonej dowolnym ukladem cigzaréow pionowych, otrzymuje sig:

4
! St 1 3 N\, .
[ 2Cb:L,-Z i 20\/21.}.; ! '
4
EJ ) B 6E/

dzie L,= /_4' _—a. = S B ————

g V <. 3 D at
E — wspolezynnik sprezysto$ci stali szynowey;
I — moment bezwladno$ci przekroju szyny.

n=-e ¢ (cos & -+ sin &) ="

2 — odlegloéé ciezaru od rozpatrywanego przekroju szyny;
¥ G 1 — suma iloczynoéw ciezaréw przez odpowiednie 7.

Powyzsze przyblizone zalozenia w obliczenin osiadania szyny w niczym nie wply-
waja na obliczenie ugiecia podkladu i naprezen, kiérym on podlega wedlug Scistej teorii
belki na podlozu ciggtym, ktérego sprezysto§é okreslono wedlug spostrzezen.

Na rys. 31 1 32 podano \vyl\wby osiadania obserwowanej szyny typu S, rozpatry-
wanej jako belka na oddzielnych podporach i jako belka na podlozu ciaglym, w warun-
kach sprezystosci jej podparcia, otrzymanych ze spostrzezen.

Poréwnanie tych wykresow §wiadezy, ze zaréwno pod obciyzeniem pojedynczym
cigzarem jak i pod ukladem cigzaréw rdznice w osiadaniu szyny. rozpatrywanej jako
belka na oddzielnych podporach lub jako belka na podlozu ciaglym, sa bardzo nieznaczne
1 nie przewyzszaja 0,3°/,. |

Taki wynik obliczefi upowaznil do oceny oddzialywania obciazenia ruchomego na
osiadanie szyny. porownywajac je z osiadaniem pod obcigzeniem statycznym, otrzymanyim
wedlug wzoru (21), co znakomicie ulatwia sporzadzenie wykreséw poréwnawczych.

') H. Zimmermann. Berechnung des Eisenbahnoberbaues. 1888, § 28. L. Karasiiski. Przegl. Techn. 1926.
tr. 714, 1927, str. 212,
?)  Z. Wasiutynski. Tablica momentow dla szyny. Przegl, Tech. 1927, str. 570.

3) 8. Timoszenko. K woprosu o procznosti rels. 1915.

A. Wasiutynski. Drogi zelazne. 1925, str. 299—300.

Obliczenie nawicrzehni, oparte na podanym tu zaloZeniu, stosowane jest od r. 1920 w ¢wiczeniach slucha-
cvzy Wydzialu Inzynierii Politechniki Warszawskiej, ktorzy dla ulatwienia tej pracy korzystaja z wykreséw, kto-
rych podobizne ze wskazaniem biegu obliczenia podano na rys. 30.
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2. Osiadanie szyny w zaleznosci od szybkosei i innych przyeczyn.

a. Pomiary wykonane.

W celu ujawnienia wplywu szybkoéci 1 innych przyczyn na osiadanie szyny, po-
mierzono na wykonanych zdjeciach vuchéw pionowych szyny, osiadanie jej przy przejécin
kazdej osi badanych trzech typow parowozéw w pociggach przepuszczanych z réing
szybkoS$cig. Spostrzezenia wykonane w tym celu odnosza si¢ do $rodkowej czeSci obser-
wowanej szyny w przestach miedzy podkiadami (2 — 13 i 13— 14, oraz nad podkladami
12, 15 1 14.

Wyniki pomiaréw zestawiono w tablicach XVI do XXIX cyfrowo i w postaci wy-
kresow, oddziclnie dla kazdego typu parowozu, okresu spostrzezeni i micjsca pomiaru.

Kazda z tych tablic zawicra w gérnej czeSci, w pierwszym wierszu pod nagléw-
kiem, warto$ci teoretyczne osiadania szyny w mm pod kazdym kolem parowozu. pod ob-
ciagzeniem statycznym, obliczone wedlug wzoru (21). Do obliczenia przyjeto wspotezynnik
podparcia szyny okre§lony doSwiadczalnie dla danego micjsca obserwacji. W nast¢pnych
wierszach podano zaobserwowane warlo$ci osiadania szyny przy przejéciu kazdej osi pa-
rowozu w milimetrach i w procentach osiadania pod obciazeniem statycznym, obliczonego
teoretycznie. Wiersz ostatni gérnej cze¢Sei kazdej tablicy zawiera Srednie wario$ci osiada-
nia w %, %, pod oddzielnymi osiami parowozu bez roznicy szybkoci.

W dolnej czeéci tablic podano $rednie warto$ci osiadania pod kazda z trzech grup
osi: potocznych. napednych i tendrowych, przy przejSciu z rdézna szybkoscia.

Wykresy ilustrujace wyniki spostrzezen, pomieszczone w tablicach XVI do XXIX,
wskazuja w %%, wzgledem osiadania szyny pod obcigzeniem statycznym zaobserwowane
érednie osiadanie szyny oraz kraficowe jego wartoéci dla kazdej osi parowozu bez wzgle-
du na szybko$é oraz dla trzech grup osi: potocznych, napednych i tendrowych z nwzgled-
nieniem szybkoSci.

W tablicy XXX podano érednie wyniki z tablic XVI do XXIX dla kazdego z trzech
badanych parowozéw i kazdej ich osi z osobna.

Tablice XVI do XXX daja orientacje co do ruchow pionowych szyny pod osiami
parowozow téznych typéw, biegnacych z rézma szybkoScia, lecz nie daja calkowitego
obrazu tych ruchow jakim jest fotograficzne ich zdjecie. W celu uzyskania takiego
obrazu naloZzono na teoretyczne wykresy osiadania szyny pod badanymi parowozami wy-
kresy osiadania szyny pod nimni, otrzymane fotograficznie. podczas prowadzenia przez nie
pociagéw probnych z rdézng szybko$cia (rys. 33 do 36). Kazda z grup sposirzezen, nalo-
zonych na jeden wykres, odnosi sie do tegoz punkiu i do obserwacyj wykonanych w tym
samym czasie. Szybko§é pociagéw probnych zmieniala si¢ od 8 do 112 km/godz. Wy-
kresy teorctyczne sporzadzono przy odpowiednim, do§wiadczalnie okreslonym wspétezyn-
niku spre¢zysto$el podpoér szyny.

b. Wplyw szybkosci jazdy.

Rozpatrujac wyniki sposirzezefi nad osiadaniem szyny pod parowozami Ok 22.
Pt31 i Pu29 zawarle w tabl. XVI do XXIX i w zeslawieniu najogélniejszym na wykresach
tablicy XXX daje si¢ zauwazyé co nasi¢puje co do wplywu na osiadanie szybko$ci jazdy.

Pod kolami napg¢dnymi wszystkich trzech wymienionych typéw parowozow Srednie
osiadanie szyny, naogél biorac, wzrasta nieco wraz z szybkoS$cig i przy najwickszej szyb-
kosci 100 do 110 km/godz. wzrost osiadania dochodzi odpowiednio do 7.5%,, 12,3%/, i 13,5/,
osiadania przy malej szybkosci. Poczawszy od szybko$ci 80 do 90 km/godz. wzrost osiadania
jest wigkszy niz przy mniejszej szybkoéci. Jednakze z tablic szczegélowych zauwazyé mozna.
ze na pewnych grupach zdjeé (tabl. XVI i XIX) osiadanie szyny nie wazrasta ze zwigkszeniem
szybkoéci, zwlaszcza gdy ona nie przewyzsza 80 km, a czasem nawet osiadanie maleje,



gdy szybko§é wzrasta do najwiekszej (tabl. XXII). Rozpietosé wahan osiadania jest
przy duzej szybko$ci naogél wieksza niz przy malej. Jednakze zdarzaja sie przypadki
odwrotne (tabl. XVI, XVILI, XX).

Pod kotami potocznymi parowozu zwigkszenie osiadania szyny oraz rozpietosci
wahan osiadania wraz ze zwickszeniem szybko§ci jest jeszcze mniej wyrazne.

Pod osiami tendra szyna osiada mniej wiecej tak samo jak pod osiami potocznymi
parowozu, lecz rozpigto§¢ wahan ugiecia pod osiami tendra jest wigksza.

c. Wplyw innych przyczyn précz szybkosci.

Srednic osiadanie szyny pod kotami parowozéw wszystkich trzech typéw i waha-
nia w tym osiadaniu, podane w tabl. XXX wskazuja na nast¢pujace cechy charaktery-
styczne tych parowozow:

t. Codooddzialywania két napednych parowozéw:

a. Prawie stale odcigzenie pierwszej osi dowiazanej i przecigzenie osi dowiazangj
ostatniej oraz nicco mniejsze przecigzenie osi silnikowej. Odcigzenie pierwszej osi
dowiazanej jesi wogdle wieksze, niz przecigzenie ostatniej osi dowigzanej, ktore
jest we wszystkich trzech parowozach mniej wiecej jednakowe, podezas gdy od-
cigzenie jest w parowozie Ok 22 (2-3-0) nieledwie trzykrotne, w parowozie za§ Pu29
(2-4-1) poltora raza wieksze niz przeciaZenie osi ostatniej. Najmniejsza réznica pomig-
dzy przeciazeniecm a odcigzeniem osi silnikowej wystepuje w parowozie Pt31 (1-4-1).

b. Wahania w osiadaniu szyny pod osig silnikowa wszystkich trzech typéw parowo-
20w wieksze niz pod skrajnymi osiami dowigzanymi, przy czym wahania pod paro-
wozem Ok22 sg pod osiami dowigzanymi poéltora raza. pod osig za$ silnikowy
przeszlo dwa razy wigksze niz pod odpowiednimi osiami pozostalych dwdch paro-
WOZOW.

c. Najwicksza wielko§é przecigzenia kol napednych nie przewyzszajaca 28°, z wy-
jatkiem przecigzenia pod osig silnikowa parowozu Ok 22, ktérego zaobserwowana
wielko§é dochodzita w jednym przypadku do 32°/, i w jednym do 51°, (rys. 37).

2. Codooddziatlywania két potocznych parowozdw:

a. Srednie osiadanie szyny pod tymi kofami niewiele rézniace si¢ od tego, jakie wy-
nika z ich oddzialywania statycznego.

h. Wahania w osiadaniu pod pierwsza osig potoezng wicksze niz pod pozostalymi
osiami potocznymi.

¢. Absolutng wiclko§é przecigzenia osi potocznych nie przewyzszajgca 26°/, z wyjat-
kiem jednego przypadku, w kitorym zaobserwowano przecigzenie pierwszej osi po-
tocznej parowozu Pu29 dochodzace do 46°/, (rys. 38).

3. Codooddziatlywania kot tendrow:
a. Srednie oddzialywanic tych kot niezbyt réznigce si¢ od oddzialywania statycznego
1 wystepujace w postaci przecigzenia o 10 do 203 tylko pod osiami skrajnymi ten-
dréw parowozoéw typow Ok22 i Pu29 i pod osia tylng parowozu typu Pt31.
b. Znaczne wahania w osiadaniu pod wszystkimi kolami tendréw. dochodzace do
45°%/,.
¢. 7Znaczng najwicksza wiclko§é przecigzenia wszystkich kol tendrow parowozow
typéw Ok22 i Pu?29, dochodzycego w pierwszym z nich do 47% i w drugim do
34°/,, oraz tylnej osi tendra parowozu typu Pt31 do 30%,.
Zdjecia fotograficzne (rys. 33 do 36) ujawniaja, précz wymieniowych cech osiada-
nia szyny, okresowe wahania szyny: wicksze malej czestotliwosci. w Dbliskosci pewnych
grap kol, i drobniejsze prawie na calej dlugosci linii osiadania.
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Osiadanic szyny S pod pociggami w ruchu i pod obcigzeniem statycznym wedlug obliczeit.

potoczne

Parowéz Ok 22. r. 1933. Punkt obserwowany w przgsle 12 — 13.
D = 11590 kg/cm
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TABLICA XVIL
Osiadanie ssyny S pod pociggami w ruchu i pod obcigieniem stalycznym wedlng obliczen.

Parowéz Ok 22. r. 1933, Puokt obserwowany nad podkladem 12.

D = 11590 kg/cm

o Kola potoczne Kola napedne Kola tendra
2208 e N Sl A Sea
e T 1
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Parowdz Ok 22.

TABLICA XVIIL

Osiadanie szyny S pod pociqgami w ruchu i pod obcigieniem statycsnym wedlug obliczer.

r. 1933.

D — 10675 kg/em

Punkt obserwowany nad podkladem 13.

= Kola potoczne Kola napedne Kola tendra
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TABLICA XIX.
Osiadanie szyny S pod pociggami w ruchu i pod obcigieniem statycznym wedlug obliczen.

Parowoz Ok 22. r. 1934. Punkt obserwowany w przesle 12 — 13.
D = 9680 kg/cm

@ _ < Kola potoczne Kola napedne Kola tendra
2T lEE 1 2 1 2 3 1 2 ‘ 3 | 4
o S h e RS I | , = 2 S
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Kola: potoczne napcdne tendra
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TABLICA XX

Osiadanie szymy S pod pociggami w ruchu i pod obcigieniem statycznym wedlug oblicze.

r. 1934.

D = 8740 kg/em

Punkt obserwowany w przeéle 13 — 14.

iz S Kola potoczne Kola napedne Kola tendra
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Kola: potoczne napedne tendra
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TABLICA XXL

'

Osiadanie szyny S pod pociggami w ruchu i pod obcigieniem stalycsnym wedlug obliczen.

Parowéz Pt 31. r. 1933. v Punkt obserwowany w przesle 13—14.
D = 10675 kg/cm
2 e Kolo Kola napedne Koto Kola tendra
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i1 I~ T 1| il e 3 o e Y e s Eatl
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TABLICA XXIIL

Osiadanie szyny S pod pociqgami w ruchu i pod obcigieniem stalycznym wedluy oblicsen.

Parowoz Pt 31. r. 1933, Punkt obserwowany nad podkladem 14. |
D 10180 kg/em :
|
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Kola: potoczne napedpe tendra
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TABLICA XXIII

Osiadanie szyny S pod pociggami w ruchu i pod obcigieniem statycznym wediug obliczen.

Parowoz Pt 31. r. 1934. Punkt obserwowiany w przgsle 12—13.
D = 9680 kg/cm
% | & Kolo Kola napedne Kolo Kola tendra
o= | &| potoczne |-——— —— = potoczoe |—— .
ﬁ g| B | przednie 1 | 9 3 | 4 tylne { ) ) 3 } 4
>'—.“ e I -I N r i T 7\ =l —
a Z|mm| ¢/, |mm| 9, mm| %, mm‘ %% mm | 9 |mm| o, | mm | o, mm| LS I mm | %, | mm | 9/
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106,5(784| 2,54| 99 |3,03| 85 |3,94(103 3,60 94 |353] 99 |2,82| 87 | 291| 93 | 3,00]| 95 | 2,25| 68 | 2,70] 85
108,0/798| 252| 98 |3.29| 92 | 435114 |3,90102 |3,75(106 |2,67| 82 | 2,65| 84 | 3,08| 94 | 2,26/ 68 | 2,90 | 91
102,5/806] — | — [3.80{106 | 4.23/110 |4,68/122 [4.28{121 |3,18/ 98 | 348111 | 3451116 | — | — | — | —
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TABLI1CA XXIV,

Osiadanic ssyny S pod pociggami w ruchu i pod obcigieniem statycznym wedlug oblicsei.

Parowor P31, r. 1934 Punkt obserwowany w przesle 13—14.
D = 8740 kg/em
) '-g Kolo Kola napedne Kolo Kola tendra
S<E|.&| potoczne |— _— -| potoczne " - - — :
=28 3 przeduie 1 | 2 | 3 | 4 tylue 1 I 2 | k3 ‘ 4
e — —t —_—— —— : — —
7 | 2 |mm | o/, |mm i O [mm | 9/ | mm | %/ Imm| °/ | mm | % | mm I 0/ | mm | %, | mm | Y | mm | 9
1 ] . == | — il Ml BV S il S| === 1= = e={l 70
= E | p <= AR od 2,07 lod 3,22 od .16 |vd 3,21
0 | —[274100 |585/100 | 4,20/100 | 422100 |379/100 |3545/100 [g, 3_64!100 |30 5:521 100 |35 5761|100 6 ,63(100

| |
85 | 4,03 96 |3,82| 91
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()8,9\824| — — 13,74 97 | 3,85 92 |3,76| 89 |4,00/107 3,68110? 3,21 (100 |\ — — | 3,51 ({101 3,81 118
) iy i | I | | > i _' I B 7 Foi .
101,01826] 3,05 111 |3,60] 94 |4,50 107 4,()()‘109 |4,45 117 13,15/ 91 — || B == — | — —
l()2.||832 2551 93 5,481 90 |4,l? 99 4,068 111 | 4,48/118 |2,80) 84 | 3,17! 87 | 3,25 85 | 2,85 73 | 3,16 87
102,3i822 2,931107 |4,08;106 | 5,28/126 | 5,00/118 |4,53(120 |3,35| 97 | 3,53 ?107 3,75 1109 328 93 | 3,73 (115
Y | | | _| | I} el i LN | S | =T .  I*, -y
' | : |
93,0 92,2\ !lOI’SI ‘100,3 113,5 ' 93,2 | 99,4 I 98,2 92,0 107,2
A o ©) €] @] 3 o * &b o) Q ol
-)r\%
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Kola:  potoczne napedne tondra



Parowédz Pu 29.

TABLICA XXV.
Osiadanie ssyny S pod pociggami w ruchu i pod obciqieniem stalycsnym wedlug obliczen.

r. 1933. Punkt obserwowany w przgsle 12—13.

D = 11590 kg/em

-"Z: H‘ E Kola potoczne Kola napedne Koto Kola tendra
== < — —— potoczne
=8| ¥ 1 2 I S sl T 3G e e
P Z | mm | %, |mm | 9 |mm| o, | mm ‘ oy |mm % |mm | % lmm| %, | mm ‘ ®/y | mm %/ | mm | % | mm | O
—|- — - ——— e - = — | Ne='m =
0 | —|[t,775/100 2,4(1‘100 3,525(100 | 3,25 100 ‘3,30‘|100 3,10 (100 [2,95/100 ggif;g;’}mo 0d2.18 100 ggg-},g}loo 94218100
_ i sl oo = i o) S raial | | L | [Hoid eS|S0 |
30,7/354]1,40 l 79 1,98‘ 8 [3,02 | 86 2,92‘ 90 |41 105 344ttt |—| = | — ‘ - = | = ‘ — [ — ==y
{ — — i ——— e — —— |_7 o e ] — — = o = ———— .
] £ k| | |
56,4350/ 1,88 106 :2,35| 98 5,18 | 90 |3,80119 3,65 (11 |5,44 /111 [282] 96 | 282 111 | 550 129 | 2,92{(13 | 5,10 119
57,6[35611,45 | 82 (2,29 95 [3,03 ‘ 86 3,34 103 |321 97 [3,35(108 (2,46 83 | 2,30 104 | 2,60 [116 | 2,35 [103 | 2,69 |117
| |
i = S0 IS ——— | R E e e I —
BLOBSH| 1,41 | 79 2,04 85 [264 | 75 |3,16 97 3,39'103 3,23i104 2,52 85 | 2,40 113 | 2,61 (118 | 2,4si111 2.93 130
I l 1 — ‘ — _I —_— — e | et | —_—— e — e PUS—
S I [ e B N | |
108,6352[1,98 |112 2,75 114 [5,40 | 96 3,60 |111 3,76 114 | 330106 2,73 93 | 5,00 125 | 2,92 118 | 2,681108 | 2,78 |11
105,5360[1,66 | 94 iz,ss 105 5,52 | 94 3,43 106 |3,42 104 |3,24 (105 2,()7| ot | 242116 | 252|118 | 2,22 |104 | 2,57 110
{ 91.8| ’ 96,7 87,9 104,2 105,3 107,5 89,5 11,4 119,8 ’107,8 17,4
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Kola: " potoczne napedno tendra



TABLICA XXVL

Osiadanie szyny S pod pociggami w ruchu i pod obcigieniem statycznym wedlug obliczen.

Parowdz Pu 29. r. 1933. Punkt obserwowany nad podkladem 13.
D 10675 kg/em
£
T |18 Kola potoczne Kola napedne Kolo Kola tendra
=2 |3 potoczne
o = —|
Tl | 2 | 1 2 | 3 | 4 A TR Sy A (- D e
2 | = |
5; Z |mm | %, |mm | 9/, mm! % !mm | 9, |mm | % ‘mm | o, |mm| % [ mm | %, | mm | %% | mm| 9% | mm| %
| d2,21 d2,32 12,31 p Yo
0 |—| 197|100 |265|100 380|100 356100 |355 (100 |5.46/100 (527100 802.35/190 |d0246100 [qo1'46/100 [36 2421100
30,7355 1,55 | 78 |2,38 | 90 3,24‘ 84 13,35 | 94 |3,65(103 (358|103 | — | — == === = | == — | =
57,01357| 1,58 | 80 |2,22 | 84 3,49; 90 4,04 /113 [3,67 104 |3,84[111 [2,07] 91 | 2,68 114 | 3,08[125 | 2,61 /106 | 2,92 120
81,01359| 1,77 1 90 | 2,16 | 82 3,32‘ 86 |398 (112 [4,09|116 |3,82 (110 2,94 90 | 2,06 116 | 2,86 (118 | 2,57 ‘107 3,20 {134
105,5(361| 1,771 90 |2,36( 89 [3,48! 90 |3.99 112 (3,98 (113 |3,87 [112 [2,90| 89 | 2,65 ({120 | 2,91 (125 | 2,57 |111 | 2,75 120
| 4
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SI5188% =2 9 £ 9 5 09 e w2 S N § e
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S SN ™ s
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{ S - L e | SC—Tg
e v T
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2pe ] ' N
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Kola: potoczne napedne tendra



TABLICA XXVIL

Osiadanie szyny S pod pociggami w ruchu i pod obcigieniem statycznym wedlug obliczen.

do 3,25

Parow6z Pu29. r. 1934. Punkt obserwowany w przesle 12—13.
D = 9680 kg/cm
A Kola potoczne Kola napedne Kolo Kola tendra
C | @ — — - —_— potocznoe
- = =yl
Bgl ¥ T T [ e tylne 1 2 5 oo || B
= [ y —
& z mmi % I mm | 9 | mm| %, | mm| %, | mm| 0/ mm | % |mm| O, | mm | O/, [ mm | °, | mm | ®; [ mm | 9,
p— e | — = == e e e bl = - S L —
0 | —|210[100 |290]100 |418]100 |388]100 392100 |3,67 100 1543100 ga%5s100 (99234100 39287100 (332471100

| do 3,22

do 3,31 do 3,35

8,0l892] 2,12 1101 |256] 88 [345| 82 |378]| 97 | — | —
g4l884] 218 (104 '2:83| 97 |3.48| 85 | 400(103 [3,85| 98 [385l10¢ |— | — | — o (e RO
8,91866] 2,10 [100 |2,71| 93 |330| 79 [3.80| 98 [3,70| 94 [400[109 | —| — | — | — | — | — ‘ _

13,78 [103 | — | — —“_ ==l _‘_ e

28,71864] 2,20 [105 [2,57| 89 [3,35| 80 377 97 |3.75| 96 381104 [5.24] 04 | 207104 | — | —
200/890| 2,10 [100 |258| 89 [3,55| 85 | 424109 401 [102 3,87 [105 535 97 | 3351105 | — | — |

107

63,0'862] 2,17 [104 | 3,15 (109 |3,13| 75 |3,58| 92 13,88| 99 |3,73102 13.20] 95 | 2.90 100 | 3.23 5,18 1106 | 3,28|112
()(),5“888 203| 97 [2,75]95 [3,73] 89 |4.10[106 [3,88| 99 [3,79110% 3,28 96 | 3,28 (105 | 3,36 103 | 3,52 |107 | 3,71 |117
68,0882/ 2,17 [104 |2,75| 95 |3,58] 86 (3,80 | 98 |3,88| 99 3,75 (102 [3,28) 90 | 2,98 122 | 5,10 |122 | 545 134 | 330|154
900880 — | — | — | — | — | — |470[121 |448|t14 402|110 [350[102 | 3.23 (120 | 320 (123 | 3,12(119 | 5,12 |123
98,5(860] 2.48 118 |3,08 106 3,98 95 |4,88!126 |4.28[109 |448(122 [5,62[166 | 3,55 {120 | 3.43 (111 | 320[102 | 3,15 |105
103,0(808[ 2,50 1119 13,05 105 |3,98 95 |3,82| 98 |3,78| 96 [4,02(109 [3,45101 | 3.48(120 | 3,25 |18 | 3.00 108 | 2,75|105
109,0[886; 238 |13 [3.20 (110 | 432|103 |4,28(110 428109 | 432|118 [3.68(107 [ 368|116 | 400 121 |3.68 110 |3.78117
| \l()5,8| | 97,9 | 86.7 1048 101,4 107,5 99,0 132 |115,0 1125 1159
D0 Q @) g 3 (@) % o (o) 0 e Yl
VA
2
pi1)
® 33 "
0 u 1M ﬁ H
0 ﬁ zrl- ] u ."‘ 2 '_Iﬂ\ 0 i L) 3
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i) 7 A Y 123
Z C 15 s
+20 9 )
2 23
L30 a 5
L A k7]
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ST E]4]5|] w25 9 S 8 3 o 9 [ece® ° 8 3o
A |z | 2| F| 8 3 e el *
| S R TS
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8,4 |884|100| 97| — T~ T T
89 866| 97| 95| — S i <
28,7 |864| 96| 94104 B e s e 1 (| e o i Ea
29,0 |890( 95| 100 103 - 4
63.0 862|102 927106 ~—— | [ TN N = b
66,5888 96| 99| 108 o 0 ~¥ X' :
68,0 1882 98| 96| 128 s — ;
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Kola: potoczoe napedne tendra 3
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TABLICA XXVIIL
Osiadanie szyny S pod pociggami w ruche i pod obcigieniem statycznym wedlug obliczen.

r. 1934. Punki obserwowany w przesle 13—14.

Parowdz Pu 29,
D = 8740 kg/em

f‘gf ml = Kola potoczne Kola napedrpe Kolo Kola tendra
4 = potoczne
BelR_x 1 2 | L 4 e ] 2 | 3
AN | Z | mm | 0, | mmi % | mm % | mm | 0/, ' mm | ©/, | mm [ % o] Y] mm | 9, | mm %% IUIII‘ % | mm | v/,
| | | 015 , ) | s ] | o
35 d2,92 od 3,06 d3,13
0 | —]2,24 100 |3,16 100 [4,50 100 389|100 |”3)9i[00 1303,22 100 |{ 3'38/100 303,46;100 160
7,5902[2,37 (100 2,92 92 |3,80 4,3 |418/107 | —| — | — | — \ == . =l = e
8,8/676/ 2,49 (111 | 3,01 98 [3,01] 80 1421100 [3,99 03 (4100105 | — | — | — | — | — | — | — | — =
E e — L |
| I
20,6874 2,52%113 |3,42 108 [3,80 | 84 !4,50 107 | 412] 96 432|111 1390 109 |,3,47 |12 I‘ — = —=1=1= | -
] - | | : i | r
00,0898 — | — | — |— 4,22 94 | 4,62 (110 |4,38 102 (450116 {3,95 110 | 3,32,(100 'mzlms = = —
65,5 872[ 2,48 111 |3,32[105 [4,08] 91 448100 | 4581107 | 4,78 123 [402)112 [ — | — | — ‘ — ey =L ' ~ |-
A | —— e = | A | .
100,0(89f — | — | — | — [ — | — 445|106 4,65 108 | 4,88 (125 |4,15]116 3881122 | 395|118 | — | — | — | —
100.0(878[ 3,28 146 |3,10| 98 3,75 | 83 |5,02|119 | 4,48 104 438 113 [3,88/108 [3,08105 | 3.28(107 | 3,22 103 | 358 122
102,()‘8?0 — = === 1= |4065/110 |4.28100 |4,12 /100 [3,82]i06 | 3,20101 3,52 | 98 3,35 | 97 | 392 121
‘1 173 ]10(),4 56,2 )100,3 [101,2 1133 |110,1 1109,2 11065 ilO0,0‘ fnvm
Q o o) ©) (€] (%) d o i 0 o) g
‘Ao/o
+20 20
/
0 4 ; ) 7
P) 3
0 ” 6 \‘ |-| n Fl nl nﬂ
6 2 d P
L) é / - o My i
L : 7 _@_/H s
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20 7] 8 & o5
2 z
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Kola: potoczne napedne tondra
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TABLICA XXIX.

Osiadanie szyny S pod pociggami w ruchu i pod obciqieniem stalycznym wedlug oblicsen.

Parowéz Pu 29. r. 1934. Punkt obserwowany nad podkladem 13.
D — 8740 kg/em
za-\ | 2 Kola potoczne Kola napedne Kolo Kola tendra
2[5 potoczne
o ~“.7' = T N . 3 — T - a0
B [ 1 | 2 i 2 | 3 4 b 1 ) 3 4
=41 = T ST iy 1 T v
9 "2 mm | %, | mm | %, | mm | 9, Imml| bl I mm | % | mm | % mm| % dmm | ¢, | mm | Y 'mm | 9, [ mm l
» | ‘
d3,39 d 3,66 d 3,64 d 3,40|
0 | 2,24{100 3,16 [100 | 4,50 [100 | 4,2 ‘100 430 (100 389 (100 [5,59(100 |30 35100 |3, 47 !303,80 100 g“,(,]mo
9,0 858 2.20 | l()l i2,83 90 |3,51 8 -l-,l"?‘ 98 3.99| 93 4,00 104 | — \ — =4 = = = = = = | ==
| |
31,71850] 2,151 96 2,90 92 |3,87 | 86 4,32 103 4,02 93 | 4,13 11C6 [3,53] 98 | 3,38 {100 | 3,55 {100 | 3,56 (102 | 3,69 i 109
\
04,7|854, 2,29 (02 2,70 | 85 3,63 81 [450 107 I-l-()b' 95 14,04 1104 [3,61/101 | 3,45 (100 | 567 (01 5378102 | 394 (14
| S 3 ‘
1035852 2,43‘108 I"’,U’) 97 15,59 | 80 5,10 125 |4.59 107 434112 |3,50' 97 | 3,57 101 } 3,()()i1(;z | 3,40 | 89 3,331 94
. |
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S R & D= = L 3 ek > € »
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= — = | " 3
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Zi o | % | %
90 | 838 96| 93
2 N I -«
L B e L Ee
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] S TR Y e Y
103,5 | 852| 101 | 106| 96 ‘CF‘ S < y ~
Kola: potoczne napcdne tondra
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Rys. 37. Przyklad duzego odchylenia osiadania szyny pod kolem silnikowym parowozu Ok 22. (- 519/).
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Rys. 38. Przyklad duzych odchyleni osiadania szyny pod kolami: pierwszym potocznym, pierwszym napednym

i silnikowym parowozu Pu29.
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3. Oddzialywanie konstrukeji parowozow.

z¢ szybko§¢é toczenia si¢ kot

Rozpatrzenie tablic XVl do XXX pozwala siwierdzié.
wplyw na osiadanic

parowozow i {endrow w przytoczonych granicach wywicra - maty
szyny oraz. z¢ oddzielne osie posiadaja pewne wlaSciwo$ci co do ich wplywu na osiada-
nie szyny. nic dalo jednak wyjadnienia przyczyn. powodujacych znaczne réznice w osia-
daniu szyn w oddzielnych przypadkach.

Dla wyjaénicnia tych przyezyn niezbedne jest rozpatizyé wlasciwoséci konstrukeji
badanych parowozoéw pod wzgledem dziatania silnika, zawieszenia kotta oraz pod wzgle-
dem zréwnowazenia w nich mas bedacych w ruchu obrotowym i posigpowo - powrotnym.

a. Nacisk pary na kola silnikowe.

Na rysunku 39 podano wykresy indykatora przy napelnieniach cylindréw paro-
wozu Ok 22: =02 i £=0.3, stanowiacych granice napetnienia. stosowanego przy jazdach
prébnych z pociggami. ktére prowadzily te parowozy, oraz oparte na tych wykresach wy-
kresy pionowej skladowej N: nacisku pary, sprowadzonego do osi kola silnikowego. Na
rysunku za$ 40 podano posiadane wykresy indykatora przy napelnieniach cylindréw pa-
rowozn Pt31: e=0,27 i ¢ =0,38 oraz oparte na nich wykresy sity M. ktora przy poréwny-
waniu obu typéw parowozéw moze byé sprowadzona do tychze napelnien cylindréow co
w parowozie Ok 22 przez interpolacje.


http://nape.di.ym

B

b. Nacisk krzyiulca na rownolezniki.

Ciénienie pary, ktére wskutek skonczonej dlugo$ci draga korbowego daje pionowa
skiadowa. zwickszajaca nacisk kota silnikowego, powoduje nacisk krzyzulca na réwnolez-
niki tejze wartosci. lecz w odwrotnym kierunku. Ten nacisk odciaza przednie osie paro-
wozu, kosztem tylnych i wywoluje wahania resorow, ktorego skutki nalezy rozpatrzyé.

c. Wahania resorow.

Resory piérowe mnad osiami napednymi badanych parowozéw maja diugosé
[=1200 mm i skladaja si¢ z =12 arkuszy szerokoéci 6= 120 mm i grubos$ci 2= 13 mm.
Ugiecie resoru, obciazonego w kazdym koncu ciezarem P wyrazi sig:

6P [ \3
§ = 41 (St
LEnb 2h
Stad wspdlezynnik K sprezysioci resoru, wyrazajacy obciazenie w kazdym jego
koncu, powodujace ugigcie na jeden cmn:

3
K:Enb' 72/1
6 l

Przyjmujac wspélczynnik sprezystosci stali E=2200000 kg/cm?, otrzymuje sie

K

_ 2200000 x 12 % 12,0>< (2>< 1.5

H
6 &5 ) =538 kg/cm

Obcigzenie statyczne resoru nad osig silnikowa wynosi

= = P00 _ 6750 ke.

Stad ugiecic resoru statyczne

_ 6750,

§ = — = 06,27 cm.
538 X 2

Okres wahan wlasnych resoru wyrazi si¢

s 627
t=02x]/ - = 6,283 ]/ 02t 0,502
g 981

Najwigkszy macisk pionowy krayzulca na réwnolezniki pod dzialaniem pary, po-
wodujacy wahania wymuszone resoru. powiarza si¢ w okresie tr, pélobrotu kola. kt6rego
Srednica jest w parowozie Ok 22 1,75 m, w parowozie za§ Pt31 1,85 m, a wige okres pol-
obrotu kota wynosi:

9 7.
w parowozie Ok 22: t, = 0,875 . T 2749 |
§ (e -
(22)
7 14 f
w parowozie Pt31: 7, = 0,925. = 2900
§ )

gdzie ¢ jest szybko§é {oczenia si¢ kola w mi/sek.



Stosunek amplitudy wahan wymuszonych resoru (rozumiancj jako najwieksze od-
chylenie od stanu réwnowagi pod wplywem sity wymuszajacej) do jego uglecia statycaz-
nego pod sita wymuszajgcg wyraza wzor!):

1

T

Ze wzoréw (22) i (23) wynika, ze szybko§é krytyczna, moggca spowodowaé zbiez-
no$¢ wahan resoru, nastepuje przy T, =7, a wigc Wynosi

0.875
[

parowozu Ok 22: 5 & = 5,48 m/sek = 19,7 km/g.

L}

parowozu Pt31: ¢ = .® = 5,79 m/sek = 20,8 km/g.

Poniewaz tlumienie wahan resoru nastepuje wskutek tarcia, ktére mozna przyjaé
jako stale i niezalezne od szybko$ci, wiec nie zmieni ono okresu wahafn resoru i przesu-
nie tylko $§rodek wahah na odleglo§é &= ¥:2K w kierunku dzialania oporu, gdzie / jest
sifa tarcia resoru, K jest wspOlczynnik sprezystoéci resoru. Zmniejszenie za$§ amplitudy
wahan wyniesie 26 w ciggu pélokresu wahan 2).

Wspélczynnik tarcia resoru. sprowadzonego do punktu jego przyczepienia do maz-
nicy, okre§li rownanie :

f=2<P(n—1)~!;—

gdzie ¢ wspélczynnik tarcia stalowych pi6ér resoru, ze wzgledu na mala szybko$é tarcia
mozna przyjacé¢ 0,2

13
=04 (12 — 1) ——- = 0,0477
! ( ) 1200

Zmniejszenie amplitudy wahan resoru. ktérego obciazenie stalyczne wynosi 6750 ke,
. p g y )
stanowié bedzie w ciggu polokresu wahan wlasnych resoru, wynoszacego 0.251”.

ey a 2% X
| 2X 0,0477 x 6750 _ 0,598 cm
2K 2 X 538

Biorac nadto pod uwage przesuniecie §rodka wahan resoru o &= 0,299 cm, otrzymuje sie.
ze w ciagu jednego okresu wahan wlasnych resoru, wynoszgcego ©=0,502". tarcie zmniej-
szy amplitude jego wahan o wielko§é:

58 = 0,299 X5 = 1,495 cm

wynoszaca 149,3:0.27 = 23.8%, ugiecia statycznego.

Jezeli wiec przy szybkos$ci krytycznej okoto 20 kim/godz. przeciazenie resoru nie
przewyzszy 23,8, to tarcie sttumi powstale stad zwiekszenie jego ugiecia statycznego
zanim powtérzy sie przyczyna wymuszajaca zwiekszenie tego ugiecia. Przy mniejszej szyb-
koSci, sttumicnie wahniecia, powstalego z tej przyczyny, nastapi jeszcze wczeéniej. czyli
ze nawet wicksze przecigzenie resoru nie wywola zbiezno$ci wahan.

1) Timoshenko, Vibration Problems in Engineering, 1.3. (20},
2) Tamze, 1.9. (40).
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Obliczenia powyzsze pozwalaja stwierdzi¢, ze konstrukcja resoréw parowozoéw ba-
danych typow zabezpiecza je od zbieznosci wahan. wywolanych dzialaniem silnika.

d. Zmiany w obcigieniu kot wshkutek walan resordw,

Jezeli szybko$§¢ ruchu badanych parowozéw bedzie wicksza niz 20 km/g. przy czym
okres t, sity wymuszajacej wahania resoru. rowny poélobrotowi kola. bedzie mniejszy od
okresu © wahan wlasnych resoru, to. jak wskazuje wzor (23), stosunek amplitudy wahan
wymuszonych resoru do statycznego jego ugigcia staje si¢ ze wzrostem szybkoéci coraz
mniejszy. Jezeli wiec szybko$§¢ parowozu bedzie bardzo dnza, {o resor ugiety bedzie trwat
bez wahan w swym polozeniu.

Przy szybko$ci 100 km/godz. =~ 28m/sek amplituda wahan wymuszonych resorn pod
naciskiem krzyzulca na rownolezniki, w stosunku do ugiecia statycznego resoru, okresli sie
jak nast¢puje:

Okres wahan wlasnych resoru = 0,502".

Okres wabhan wymuszonych resoru wedlug wzoru (22) wynosi:

. ( 2,749
w parowozic typu Ok22 1, = o 0,098
2.9(
PL3L 7 =0 — ), 104”
28

czyli érednio 0.101.
Stosunek amplitudy wahafn wymuszonych resorn do ugigcia statycznego pod sita
wymuszajaca, wynosi wedlug wzoru (23):

| L I

{ 2 T | 0.502\? 24
. 0.101
Pionowa skiadowa najwiekszego nacisku pary. sprowadzona do osi kola silniko-
wego 1 rowny jej nacisk krzyzulca na réwnolezniki wynosi przy napetnieniu = =30"/,:

w parowozie typu Ok22 1563 ¢ czyli 17.5%,
.. . Pt31 2,074¢ cayli 22,7%,
od statycznego nacisku tych kot
Wynika stad, Ze w wymienionych warunkach amplituda wahan wymuszonych re-
soru bedzie wynosié¢ nie wiecej jak 0.7'/, do 0.9%, nacisku statycznego kota. ze wige prak-
{ycznie biorac, resor ugiety trwaé bedzie bez ruchu w pofozeniu. do jakiego go doprowa-
dzi sita wymuszajaca nacisku krzyzulca na réwnolezniki.
Odnosi sie to zaréwno do wszystkich resorow badz odcigzonych. badz przecigzo-
nych pod dzialaniem pary. jezeli silnik bedzie pracowal jednostajnie.

e. Nadmiar odcigikow.

Obliczeniec nadmiaru mas odcigzkéw w parowozach typow Ok22 1 Pi531 w celu
zrownowazenia bezwladno§ei mas w ruchu postepowo-powrotnym oraz obliczenie piono-
wej skladowej sily odé$rodkowej tych mas. w kazdym z két napednych z osobna wyko-
nano na podstawie danych fabryczuych wedlug wzoru:

N, = nmro’sina
w ktérym oznacza:

m mase nadmiaru odciazkow.

» promien korby.

o szybko$§é katowg mas,

« kat korby z poziomem,
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TABLICA XXXL
Maksimum pionowych skiadowych sit bezwladnosci nadmiaru odcigikéw N, i mas w ruchu
postepowo-powrotnym N,.

. Kola dowigzane
Typ I(OIO 51|nlk0we ————— e —— —- — - =
1 | I I [ v
pilI‘OWOZu _ = ] (mm—— — I Y, A
N, kg | N, 4N, kg N, kg | N, kg N, kg N, kg
|
Ok 22 + 1000 | + 1600 + 1600 | — + 800 =
Pt 31 + 950 ‘ T 1550 + 900 | + 900 — + 900

TABLICA XXXIL

Wptyw bezwladnosci mas w ruchu obrotowym i postgpowo-powrotnym na zwigkszenie nacisku k6t napednych parowozéw Ok 22
i Pt31 przy V=100 km/h

Kola dowigzane
Kolo silnikowe
I 1I III IV
‘ 1 o ‘ [
' Qo ' (=] 1 (=} 1 Q (=]
e =& B ‘bo }c & | o o & ‘ & &
ol | @ @ ] @ ) = % ) % e ) o] < @
R >“+S I < o g w <\-x | NE 1 - E ) © L] S
= i = = B gt " : = 3 .= N v
s+ |8 (28|22 | |8 |ZE%|S |g |5 [EE%|2 (8 _|E |BEE= S lg I8 |ZE%|2
E oL g z L |a ; |~,:| g I = w D e
s |ESm|s | 8|8 |BEEw|E (S |E |Esu|E | xR (Sew|f | EslE |Se|3
= =™~ |5 |S=2|% 9T B E=8la g S S=3|@ s 8 [E=8|% < B €22
o S Ew o & Pt = '3 < ~'5 |2 P 0.8 =S |2 S =N [T = St oS
B e °g>o ©o|.27 =2 0 - ©ol|.2"3 —‘1”\8 o o Sol|llF wd Og “Ogb.“_.""g %@ © g ¥ L il
* @ _ Gp| A S « to| = _ &0l 'a 0 = n ] =
2 a Co|scO e o4 - 'cg"—coﬁ’,"g—‘ﬂ .8 Bojmoo| oM 8 Bolmwoo| o4 L a 'US,"-gog"q,x
@ go |9al3Ta 8] 8o [©g(5™a No| g0 [°g|Emaly | g9 Segizva|lx | §v |©a{5T a [
a, ] N | = N|#2Z| P N |2 N| @ E = N | = N @ < o8N = N|l 2P| Ba N |2 N| @8
ord | RO |Em Zo| 2]l o | 20D S| M| oad | 20S o224 O [L2Olm g ol M| o (o0 m = S|
A SE oR 225 9k o ek o2 ak oo nak ) 9.2 gE ST E—-\ég:_g“.g £E | Eak nl o2
> = s 8§ 5=k o : < |E9x|ES| 28 IL=(E8%| & > & 3| B =1 L &8 83 B S
- = S| = @ 4 | = Q | | = s o Q = S| = N |
£ |28 BR|<2|NE|E2 BEl<EE NS ‘$‘J§|<3721N:1LG--Q Erl4rn|NEES BR<E5[xE
Ok 22| 4+1600| 17,9| 1,07 | 19,2 |+1600|18,2| 1,06 [19,3| — ' — — ‘ — | 180089 | 1,06 | 94 | — — — l —
. | — . el =
Pt 31 i1550] 17,0‘ 1,06 |18,0 -+ 900 9,9\I 1,05 (10,4 :‘_—900] 99| 1,05 }10,4 — — i — — | +900|9,9 | 1,05 ‘10,4

TABLICA XXXIL

Osiadanie szyny | podkiadéw na jednostkg nacisku kota w zaleinosci od poloienia kola wzgledem podkladu.

r. 1933 r. 1934
Osiadanie podkladéw Osiadanie szyny nad pod- Osiadanie podkladéw | Osiadanie szyny nad
3 rz olozeniu kola klade 2 Yozeniu kols rzy polozeniu kola podkiadem przy
= prey o ) i e R i prey p L polozeniu kola
< s =
= g miedzy danyx_n E miedzy danyr'n E miedzy dzmyr_n g miedzy danyx.n
& = = podkladem i o S podkiadem i g g podkiadem i e .= podkladem i
0 g = — [ [y St & g3
2 F '8 poprzc- nastepu- '8 poprze- naslgpu- Fg poprze- | nastepu- '8 oprze- | nastcpu-
2, dzajgeym jacym a, dzajacym jacym 2, |dzajacym| jacym = zajacym | jacym
] |
2 0,257 0,250 | 0,242 0,369 0,323 | 0,335 — — — = — —
3 0,388 0,342 0,360 0,432 0,366 0,377 0,527 0,266 0,520 0,338 | 0,267 0,329
4 0,392 0,534 0,365 0,482 0,404 0,447 0,388 0,356 0,375 0,416 | 0,370 0,405
5 0,405 0,370 0,390 0,453 0,403 0,421 0,415 0,373_ 0,?92 0,4'_51 0,398 0,408
6 0,272 0,252 0,253 0,358 0,318 0,522 0,414 0,565 0,395 0,454 | 0,392 0,4-22
7 0,290 0,270 0,272 0,378 0,332 0,354 0,542 0,323 0,535 0,401 | 0,363 0,385
8 0,265 0,233 0,245 0,564 0,304 0,320 0,259 0,224 0,253 0,341 | 0,309 0,327
9 0,287 0,200 0,270 0,378 0,324 0,342 0,238 0,213 0,228 0,284 | 0.248 0,264
10 0,273 0,258 0,264 0,337 0,300 0,322 0,252 0,205 0,221 0,262 | 0,221 0,246
11 0,224 0,206 0,205 0,264 0,243 0,245 0,259 0,224 0,245 0,266 | 0,231 0.245
12 0,260 0,231 0,229 0,343 0,295 0,299 0,288 0,265 0,288 0,315 | 0,265 0,272
13 0,234 0,191 0,207 0,323 0,243 0,269 0,308 0,256 0,284 0,409 | 0,325 0,370
14 0,301 0,269 0,282 0,371 0,314 0,330 0,359 0,326 0,340 0,419 | 0,561 0,382
15 0,266 0,251 0,261 0,517 0,278 0.297 0,571 0,323 0,569 0,421 0,379 0,403
16 0,342 0,307 0,331 0,368 0,325 0,345 0,424 0,402 0,427 0,474 | 0,439 0,460
17 0,252 0,234 0,241 0,344 0,302 0,322 0,303 0,263 0,291 0,537 | 0,280 0,308
18 0,286 0,267 0,274 0,362 0,325 0,352 0,286 0,275 0,271 0,372 | 0,349 0,349
19 0,319 0,291 0,303 0,350 0,316 0,222 0,311 0,277 0,297 0,328 | 0,300 0,305
20 0,193 0,169 0,194 0,315 0,258 0,306 0,239 0,211 0,224 0,298 | 0,242 0.260
21 0,212 0,189 0.211 0,269 0,224 0,260 — — = — — —
Srednio 0,286 0,258 0,269 0,359 0,310 0,329 0,319 0,286 0,307 0,363 | 0,319 0,341




Jak widaé z wynikoéw tych obliczenn podanych na wykresach N, rys. 39 i 40 nie-
zrOwnowazony nadmiar odcigzkow powoduje w ciggu potowy obrotu kota zwiekszenie.
w ciagu za$ nastepnej polowy zmniejszenie o tylez nacisku kofa.

Najwieksze warto§ci przeciazenia i odcigzenia oddzielnych kol podezas ich poéto-
brotu przy szybkoéci V=100 km/godz. podane sa w tabl. XXXI.

Kota osi silnikowej parowozu Ok 22 maja niedomiar odciazkow. wskutek ktérego
zwiekszeniu nacisku tej osi pod dziataniem sity od$rodkowej mas w ruchu obrotowym
odpowiada zmniejszenie nacisku innych osi pod dziataniem sily od$rodkowej na ich masy
bedace w tymze ruchu.

- Masy w ruchu postgpowo-powrotnym.

Druga przyczyna zmieniajaca okresowo nacisk kota pod dziataniem sit bezwlad-
noéci, jest pionowa skladowa bezwladno$ci mas w ruchu postepowo-powrotnym. a miano-
wicie mas korbowodéw, dragéw korbowych i wigzar6w. Obliczenie tych mas i pionowej
sktadowej ich bezwladnosci wykonano wedlug danych fabrycznych. Wiekszo§é tych sil.
ktorych wielko§¢ obliczong wedlug wzoru:

5 \

=l o = r
N, =m w? i sin « (cos o —— cos 2 0)

w ktorym oznacza:

m catkowita mase w ruchu postepowo-powrotnym,
o szybko$é katowa mas,

L dlugosé draga korbowego,

r ramie korby,

o kat korby z poziomem,

przedstawiono na wykresach N, rysunkéw 39 i 40, dziala na kota silnikowe okresowo co
pot obrotu. Jednakze najwieksze warto§ci tych sit i sily od§rodkowej nadmiaru odciaz-
kow nie wystepuja jednocze$nie, wskutek czego suma ich dzialania nastepuje w okresie
catkowitego obrotu kola, podobnie jak sila bezwladno§ci odciazkdéw 1 osiaga nastepujace
wartoSci:

w parowozie typu Ok22 ... N, 4N, =+ 1600 kg.

w parowozie typu Pt31 ... N, -+ N, =+ 1550 kg.

g. Wahania kola na szynie wskutek zmicnnosei nacisku kola.

Zmiany w nacisku kota, wywolane bezwladnoscia nadmiaru odciazkéw i mas w ru-
chu postegpowo-powrotnym lub nieréwnomiernym zuzyciem (wybiciem) obreczy. musza
wywofaé wahania wlasne kola na szynie, zwickszajac jej ugiecie. Zmiany w obeciazeniu
kot wskutek nacisku krzyzulcéw na réownolezniki sg jak dowiedziono wyzej. mniej wiecej
stale, nic wywoluja wiec wahan zestawéw kol i szyny.

Osiadanie dynamiczne szyny ya. zwigkszone wskutek drgafi wiasnych kota na szy-
nie w stosunku do jej osiadania statycznego y. jakie by mogly spowodowaé wymienione
sity bezwladno$ci, bedzie zalezeé od stosunku okresu wahan wlasnych kola © do okresu
wahaft wymuszonych, w danym przypadku do okresu obrotu kofa r,, i otrzymuje sie ze
wzoru:

Yd = I - (23)
¥ { — (L)~
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Okres wahan wlasnych kofa wynosi:
t:2”/.1/ :zn‘/ q.
g kg

y slalyczne osiadanie szyny pod cigzarem ¢ polowy zestawu kéf, w cm.,

w ktérym oznacza:

4
k=2 D‘/% 1 nacisk na szyne powodujacy jej osiadanie na 1 cm,

£ =981 cm/sek?® przy$pieszenie sily cigzkosei,
q cigzar polowy zestawu kol: silnikowych 1750 kg, dowiazanych 1500 kg,
1=45,

4
k=2x%10,9x} 3=28,7 t/cm stad olrzymuje sie¢ okres wahah wlasnych két silnikowych

T=2x 3,14 l/ L5 6,281/0.0000622 = 0,0495"
28,7 X 981
dowigzanych zaé:
t=6281/ - 15 = 628/ 0,0000535 = 0,0458"
28,7 x 981

Obwdd kota napednego $rednicy 1,75 wynosi 3,50 m
# » i 5 1,85 . 581 m

a wiec okres obrotu kofa napednego przy ¢ = 28 m/sek (V' = 100 km/godz)
1, = 0,196” albo t, = 0,208”

Przyjmujac §érednio t:t, = 0.05:0,20 = 0,25 otrzymuje sie wielko§é amplitudy
wahan wymuszonych w stosunku do osiadania statycznego pod sila wymuszajaca te wa-
hania:

Yo —ee il o igéy
y 1 — (0,25)?

Jak widaé ze zdjeé osiadania szyny pod parowozem typu Ok 22 przy duzej
szybkoéci (rys. 33), duze wahania szyny na tych zdjeciach, pochodzace niewatpliwie wsku-
tek wahan wlasnych kola, maja okres co najmniej dwa razy mniejszy od obliczonego
teoretycznie (okolo 0.02” do 0.025”). Wobec tego stosunek yq:y mozna ograniczyé do

T DR
y 1—(0,125)*
czyli ze zwickszenie dynamiczne sit bezwladnoéci nie powinnoby przekraczaé 29,

W tabl. XXXII podano dla kazdego z kol parowozéow Ok22 i Pt31 wielkosé
osiadania dynamicznego szyny, pod dzialaniem bezwladno$ci mas i wahan wlasnych kota.
w stosunku proporcjonalnym do jej osiadania pod naciskiem statycznym kola. Cyfry tej
tablicy wskazuja, ze sity dynamiczne zwigkszaja okresowo osiadanie szyny pod naciskiem
kot silnikowych obu parowozéw prawie o 20%,, i prawie tylez pierwszej osi dowigzanej
parowozu typu Ok 22, pozostalych za§ kol dowiazanych parowozu Ok 22 i két do-
wigzanych Pt 31 mniej wigcej o 10%,.



h. Wplyw na nacisk kola nieréwnosci szyny i wytarcia miejscowego obreczy.

Do wyjaénienia, w jakim stopniu zaobserwowane duze réznice w osiadaniu szyny
mogly byé spowodowane wykrzywieniami szyny w profilu podluznym i zagl¢bieniami na
powierzchni tocznej obreczy. postuza nast¢pujace obliczenia. ,

Dodatkowe osiadanie ¥ szyny, spowodowane zaglebieniami na powierzchni tocznej
szyny lub obreczy, zalezy od glebokosci % zaglebienia i od stosunku okresu t wahan
wlasnych kola z szyna do czasu =,, potrzebnego do przetoczenia si¢ kola przez zaglcbie-
nie, i moze byé wyrazone wzorem !'):

(01 — COS ——

: 5 - | cos
2 1_(3L)-( T b

_2m! 27:!)
(24)

W tym wzorze ¢ oznacza czas od wejécia kola na zaglebienie.

Jak zaznaczono wyzej, okres drgan wilasnych kola wedlug spostrzezen (rys. 33)
jest znacznie krotszy od obliczonego teoretyeznie (por. str. 84) 1 wynosi okolo 0,025”.
Najwi¢ksze zaglebienie w szynie obserwowanej, wskazane na jej profilu podtuznym (rys.
3) ma dlugo$é 73 X 9 = 657 em i gleboko§é nad podkladem 13: 2= 0,26 cm. Kolo to-
czace si¢ z szybkoscig 100 km/godz czyli okolo 28 m/sck przejdzie to zaglebienie w czasie

=T _ opns
2800
Przy stosunku
v 0.235
i =94
T 0,025
najwicksze dodatkowe osiadanie szyny zajdzie w momencie ¢ = 0.5316 1, ~~0.532 =, olrzy-

muje si¢

3
nax max y = — i )— (cos 1,064 = — cos 10,00 7) =

| — (9.4)2
= — 0.001488 (cos 191°31'— 1) == -} 0.00205 c¢m
Osiadanic szyny pod naciskiem statyeznym kota silnikowego parowozu Ok 22
wynosi (por. str. 84)
8,95
28.7

= 0512 cin

a wie¢e nierowno$é szyny bedzie powodowaé przy szybkoSei 100 km/godz zwiekszenie
statycznego nacisku kota o

0295 _ 095/, ,

0,512
czyli o wielko§é bardzo mala.

Inaczej bedzie si¢ rzecz miala z wplywem na osiadanie szyny wytarcia miejsco-
wego obreezy.  Wedlug przepiséw o rewizji i naprawie zestawéw kot N. M. 39 obowia-
zujacych obecnie na P. K. P., gleboko§é miejscowego wytarcia okreczy kot parowozéw
(z wyjatkiem parowozow manewrowych i gospodarczyeh) nie powinna przewyzszaé 2 mm.

'} Timoshenko. Stresses in Railrood Track. Proccedings of the 2 nd International Congress for Applied
Mechanies, 1927 p. 7.
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Najmniejszej dozwolonej diugosci miejscowego wytarcia obreczy nie wskazano. W przy-
puszczeniu, ze bedzie ono zanikalo w obie strony na diugoéci nie mniejszej niz !/, obwo-
du kota od swego $rodka, czas przejScia przez nie kola o érednicy 1,75 m toczacego sie
z szybkoscig 28 m/seck wyniesie

T, = 1,75 % 3,14 = 0,049" i B 0,049 0
28 X 4 T 0,025
najwieksze dodatkowe osiadanie szyny zajdzie w momencie ¢ = ;‘ 1 wyniesie
max y = 0.1 (cos® — cos2®) = =1 0,067 cm

—22 —3

co wynosi w stosunku do osiadania pod naciskiem statycznym kota

6,7

—=21,5Y%,.
0,312 fo

Jezeli przy tej samej dlugoSci wytarcia glebokoéé jego zwigkszy si¢ do 4,5 mm, to
osiadanie szyny zwigkszy sie o 48%,.
Cyfry te do§¢ dobrze odpowiadaja wynikom spostrzezen.

[. Najwigksza amplituda wahar resoru.

Jako interesujace uzupelnienie spostrzezen fotograficznych nad odksztalceniami
pionowymi szyn, wykonano pomiar najwiekszego ugiecia resor6w parowozéw prowadza-
cych pociagi na odstepie pomiedzy Skierniewicami a Warszawa, na ktérym jest polozony
posterunek doéwiadczalny Wlochy. Pomiar ten, ktéry mial na celu prze§wiadczenie sie.
jaka cze¢§¢ wahan w nacisku kola silnikowego jest polaczona ze zmiang w nacisku nan
resoru, byl wykonany przy pomocy tabliczki olowianej i rylca, przytwierdzonych do maz-
nicy 1 widel maznicznych osi silnikowej parowozu typu Ok 22.

Najwieksza amplituda wahar resoru. otrzymana z tego pomiaru. okazala sie + (6 mm.
Poniewaz wspélczynnik sprezysto§ci resoru wynosi 538 X2 = 1076 kg. wiec pomierzona
amplituda jego wahan odpowiada wahaniom jego nacisku o =+ 1.6x 1076 = -+ 1722 kg.

2
co stanowi -I_—;;i—(“)=+19‘/‘,°/0 nacisku statycznego kota i odpowiada zwigkszeniu nacisku

kota silnikowego wskutek bezwtadnosci mas.
k. Drgania wlasne szyny.

W liczbie przyczyn mogacych wplynaé na rodzaj i wielkos¢ ruchéw pionowych
szyny. nalezy rozpatrzy¢ jej drgania wlasne. Okres tych drgan mozna okreslié teore-

tycznie ze wzoru:
= o "1/ Lt s TAL D
4 Dg

— cigzar szyny na metr biezacy, powodujacy jej osiadanie na 1 cm.
a

w tym wzorze oznacza:

g ciezar szyny rzeczywisty kg/m.

T — 6,28 1/ 0435X73 608 % 10~ 1/ 316 = 0,0112".
10000 x 981




|
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Na rys. 42 pokazano zdjecia [lotograficzne kilku odcinkow linii osiadania szyny
w powiekszeniu 25 razy wielko$ci naturalnej dla lepszego uwidocznienia drgafi wlasnych
szyny. Jak wida¢ z tego rysunkun. okres drgan wlasnych szyny. podobnie jak okres drgan
wlasnych kola, jest wedlug spostrzezen od 2 do 2!/, razy mniejszy niz wypada z oblicze-
nia teoretycznego. Zjawisko to trudno jest wyttumaczyé, gdyz moznaby raczej przypusz-
czaé, ze pewien udzial w drganiach kola i szyny powinna braé réwniez masa podpor
szyny. zwiekszajac okres ich wahan, nie za§ zmniejszajac. Narvazie nalezy zadowoli¢ sie
stwierdzeniem, ze teoretyczna wielkos¢ okresu drgan jest w obu przypadkach tegoz rzedu.
co zaobserwowana.

Co sie tyczy amplitudy drgan wlasnych szyny, to wielko§é ich zaobserwowana
nie przewyzsza 1%, osiadania szyny pod obciazeniem statycznym. nie moze wiec zawazyé
na ogoélnej wielkosci osiadania szyny i nacisku kota, pod ktérym ono nastepuje.

4. Opoéznienie odksztalcen pionowych.

Na zdjeciach osiadania szyny i podkladéw przy przejéciu réznych lypéw parowo-
z6w (tabl. XXXIIl) pomierzono, procz osiadania w chwili gdy kolo znajduje si¢ nad pod-
kladem obserwowanym, takze osiadanie w chwili gdy ono znajduje sie w prze$le poprze-
dzajacym inastepnym. Tu zastanawia, ze osiadanie podkladéw i szyny nad nimi w chwili
gdy kolo znajduje sie poSrodku przesta nastepujacego za podkiadem obserwowanym, jest
wigksze niz w chwili gdy ono znajduje sie poérodku przgsla poprzedzajacego. To zjawi-
sko bylo juz ujawnione w spostrzezeniach na dr. zel. Warszawsko-Wiedenskiej ') lecz bli-
zej nie objasnione. Wykrycie je-
go przyczyny nastapilo obecnie %
w zwiazku z obserwacjami, ktére ﬂ
mialy na celu $ciste okreslenie mo- g
mentu przejScia kol przez punkt
obserwowany. . Q _________ A

W tym celu zastosowano ma- d
lutka zastone (rys. 41), ktéra pod =
naciskiem kota zaslaniala obserwo- CG% - CDZC‘
wane lusterko, powodujac na zdje-
ciach przerwe w wykresie osiada- .
nia. Jak pokazujg zdjecia (rys. 42).
najwieksze osiadanie obserwowa-
nego punktu nastepuje dopiero po b
przej§ciu kota, ktére je powoduje.

To opéznienie odksztalcenia, znane ¢ ::1‘:;;‘:;1“ PGS

pod nazwga histerezy réwniez w in- : —oprawa

11.ych- p,rzypadkach naprezenia. mu- ;;":;)‘;“i‘:’o:,"c‘:)’n‘llf tl;’v‘;‘:u“'mm
si mieé¢ za skutek asymetrie wy- e
kresu osiadania szyny i podkladu

wzglqdem punktu obscrwowanego, Rys. 41. Zaslony lusterek do oznaczania momentu przejscia kola.
przez ktéry przechodzi kolo.

Pomiary na komparatorze wielkoéci przerwy w wykresiec podczas przejécia kola
daly niejednakowe wyniki co do dlugoéci drogi odpowiadajacej tej przerwie, co wskazy-
walo, ze nalezy sie liczyé z opéznieniem w powrocie zasfony do polozenia poczatkowego.
Wobec tego okreslano przejécie kola przez punkt obserwowany od chwili poczatku przer-
wy w wykresie, dodajac czas potrzebny na obnizenie zaslony o 1,5 mm w zaleznoéci od

1) Congrés. Session de Paris, 1900 p. 2613.
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Parowdz Pt 31 V = 70 km/h.
a — kolo potoczne przedaoie d — kolo napedne ostatnie
s — ,, napedne pierwaze e— ,, potoczne tyine
¢c— ,, silnikowe f— ,. pierwsze tendra

——— dowolna prosta pozioma

Rys. 42. Drgania wlasne szyny. Polozenie kola w stosunku do najwickszego osiadania szyny.

$rednicy kola. Jako rezultat obliczen otrzymano z 12 zdjeé wiclko$é opdznienia osiadania
po przejSciu kola od 0.004” do 0.014”, Srednio 0.008" i érednia diugosé drogi. na kiorej to
opéznienie nastepuje. 86 mm.

Zalezno$ci lego opdznienia od szybkosci pociagu (20 do 70 km/godz.) nie znaleziono.

5. Wnioski.

1. W obliczeniach odksztateen pionowych szyny pod obciazeniem w spoczynku w celu
porownania z nimi odkszlalcen, zaobserwowanych pod obciazeniem ruchomym,
i wnioskowania stad o wplywie czynnikéw dynamicznych, szyna moze byé rozpairy-
wana jako belka na ciaglym podlozu sprezystym. Réznice bowiem w osiadaniu szyny,
rozpatrywanej jako belka na ciaglym podiozu sprezystym i jako belka na oddzielnych
podporach sprezystych, badz pod cigzarem pojedynczym badz pod ukladem ciezardow.
nic przewyzszaja '/,%,.

2. Srednia wielko§é zaobserwowanego osiadania szyny pod kotami nap¢dnymi parowo-
z6w badanych typow przy szybkosciach do 110 km w linii prostej poziomej, nie wie-
le si¢ r6zni od osiadania wedlug obliczenia pod obcigzeniem statycznym. Jednakze
przy szybkosciach od 80 do 100 km/godz, {o $rednie osiadanic jesi naogét o 7%, do
14°/, wigksze niz przy szybkosciach mniejszych.
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Odchylenia w osiadaniu szyny pod kotami napednymi parowozow od wartosci §red-
nich sa przy szybkos$ciach od 80 do 110 km naogdl wigksze niz przy szybkoéciach
mniejszych. jakkolwiek w niektorych grupach spostrzezen (en wplyw szybko$ci na
$rednie osiadanic szyny i na odchylenia od niego nie daje si¢ zauwazy¢ lub nawet
jest odwrotny.

Najwicksze osiadanie szyny pod kotami napednymi badanych parowozéw rézni sie
od osiadania pod obcigzeniem w spoczynku na ogdl nie wiceej jak o 28°,. Wieksze
osiadanie szyny. zaobserwowane w paru przypadkach, bylo spowodowane duzym
miejscowym wytarciem obreczy.

Srednie osiadanie szyny pod kolami potocznymi parowozoéw przy r6znych szybko-
ciach. podobnie jak pod kofami nape¢dnymi. nie wiele sie rézni od osiadania statycz-
nego, wedlug obliczenia. lecz wplyw szybkoSci na $rednie osiadanie. jako tez na
wielko$é odchylen od tego osiadania. jest jeszeze mniej wyrazny. niz pod kotami na-
pednymi.

Najwigksze osiadanie szyny pod kolami potocznymi parowozéw znajduje si¢ na ogol
w tym samym stosunku (26%,) do osiadania pod obciazeniem staiycznym tych kot
co pod kolami napednymi (p. 4). lecz roznice w osiadanin szyny pod pierwsza osig
potoczng wozkow sy wigksze, niz pod druga.

Pod kolami tendréow szyna zachowuje sie co do Sredniego osiadania tak samo jak
pod osiami potocznymi parowozdéw, lecz odchylenia osiadania od Sredniej jego war-
tosci 1 najwieksze osiadania sa wieksze. gdyz dochodza do 47°,.

Analiza przyczyn. powodujacych odchylenia w osiadanin szyny od jego wartosci

srednich. wskazuje. ze te przyczyny thwiag we wlasciwosciach konstrukeji parowo-

26w 1 ich uirzymania. a mianowicie:

a) w nacisku krzyzulcow na réownolezniki. ktory powoduje $rednio: state odcigzenie
przedniej osi napednej. dochodzace do 23°/, obciazenia statycznego. 1w  zwigzku

z lym. stale przeciazenie osi silnikowej i osi tylnych dowigzanych:

b) zmiany okresowe nacisku két napednyeh pod dziataniem bezwladnosci nadmiaru
odcigzkow i mas w ruchu postepowo-powrotnym;

¢) zwiekszenie okresowe nacisku kot potocznych i napednych wskutek miejscowego
wylarcia obreczy:

d) wahania wlasne kota jako skutek raptownych zmian®nacisku kota, wymienionych

w punkcie poprzedzajacyn;

e) wahania resorow wskutek zmian w nacisku kot 1 w osiadaniu szyny.

Obliczenie wptywu tych przyezyn na nacisk kota na podstawie danych. odnosza-
cych si¢ do konstrukeji badanych parowozéw. dalo wyniki zgodne z obserwacja
osiadania szyny. ktére ten nacisk wywoluje.

Dla ograniczenia dynamicznego nacisku kota na szyne pozadanym jest:

a) aby ci¢zar parowozu byt rozlozony na oddzielne osie z uwzglednieniem $redniego
przecigzenia osi silnikowej 1 tylnyeh osi dowiazanych podezas ruchu;

b) aby nadmiav odciazkéw nie przewyzszat 10%, i byl réwnomiernie roztozony na osie
napedne;

c¢) aby miejscowe wytarcie obreczy bylo ograniczone nie tylko co do glebokosei, lecz
tez co do najmniejszej dlugoéci. tym wickszej. im wicksza jest jego glebokosé.

Ze spostrzezen. wynienionych w poprzedzajacych punktach 2 — 6. wynika. ze przy

okreslaniu odksztatcenn pionowych szyny w linii prosiej poziomej pod parowozami

pospiesznymi. a mianowicie pod parowozami typow Ok,, (Ten wheel. 2 —3 —0), Pi51

(Mikado, 1 —4— 1) i Pu29 (Mountain. 2—4—1). w przypuszczeniu, ze nadmiar od-
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ciazkéw na kolach i micjscowe wylarcia obreczy nie sa zbyt wielkie, nalezy sie
liczyé zc zwiekszeniem statycznego nacisku kol

przy szybkosciach od 80 do 110 km/godz o okolo 30%,

przy szybko$ciach za$§ mnicjszych — o okolo 20%/,.

L. Podczas ruchu pociagow szyna podlega drganiom wlasnym, ktérych okres waha sie
w granicach od 0,006” do 0,004”. Amplituda drgan wlasnych szyny nie przewyzsza
0,01 jej osiadania pod naciskiem kot.

12. Odksztalcenia pionowe szyny opodzniaja sie w stosunku do momentn przejécia kola,
ktore je w danym punkcie wywoluje. Zaobserwowana wielkoéé¢ tego opdznienia wy-
nosi §rednio okofo 0.008”, co odpowiada okolo 86 milimetrom drogi. kiéra przebie-
gato kofo.

IV. Naprezenia w szynach.

1. Okreslenie na wykresach przesunie¢ zachodzacych jednocze$nie
w kierunkach pionowym i poziomym.

Odksztalcenia pionowe szyny daly mozno§¢ wnioskowaé o sitach, ktére je wywo-
laly, poérednio za§ o naprezeniach w szynach. Jednakze teoretyczne okreélenie naprezen,
ktére mogly byé wywolane nie tylko sitami pionowymi, nie moglo zastapi¢ bezposredniego
pomiaru naprezen, jako rezultatu dzialania sit réznego rodzaju.

Pomiar naprezen. ktérego sposob byl juz wskazany powyzej (str. 18) przy wyzna-
czaniu dokladnoéci zdjeé fotograficznych. pozadane bylo zwiazaé jaknajdoktadniej z po-
miarem odksztalcen pionowych w celu wyciagniecia wnioskéw co do ich wzajemnej za-
lezno§ci. Dalo si¢ to pomyélnie osiagnaé przez zastosowanie pryzmatéw. rzucajacych
wykres fotograficzny osiadania pionowego szyny réwnolegle do wydluzen jej wlékien. Ten
bezsporny dokument zjawisk, zachodzacych jednoczesnie. wymagal jednak umiejetnego
odczytania ze wzgledu. ze ksztalty wykreséw: ruchéw pionowych i ruchéw poziomych
obserwowanych punktéow podlegaly wzajemnemu wplywowi.

Zdjecia punktu szyny na blonie przesuwanej pionowo pokazaly bowiem, ze przy
przejéciu pociagow punkt ten nie pozostaje na jednym pionie. lecz odchyla sie od niego
w kierunku podiuznej osi szyny?).

1) Z obrazu dwdch lusterek, umieszczonych jedno pod drugim, pryzmaty skrgcaly obraz jednego lusterka
tak, Ze ukazywal si¢ obok drugiego. Na blonie rozpatrywanej od strony toru (to jest od strony emulsji, z ktorej
nastepnie badano blone pod komparatorem, uklad lusterek i ich ruchéw przedstawial sie jak pokazano na rys. 43.
W stanie spoczynku lusterek przed zdjeciem, aparat byl ustawiony tak, aby ich obraz otrzymywal sie na jednej
poziomej, prostopadlej do ruchu blony. Oczywistym jest jednak, ze przy przejscin poeiagéw obraz lusterek w ru-
chu nie pozostawal na jednakowym poziomie, czyli na tej samej rzedmej obu wykreséw, co wymagalo okreslenia
ich jednoczesmego poloienia.

Dla objasnienia sposobu okreélenia na obu wykresach poloienia punktéw, odpowiadajacych temui mo-
mentowi obserwacji, rozpatrzmy najpierw ruchy punktu a (rys. 44), zdejmowane dwoma aparatami, a mianowiecic
jednym, w ktérym na blonie, przesuwanej poziomo w lewo, punkt a kresli wykres swoich ruchow pion()\vych,
i drugim, w ktérym na blonie, przesuwanej pionowo w dél, tenze punkt kresh wykres swoich ruchéw poziomych.

Naléimy jeden wykres na drugi pod katem prostym wzajemnego ruchu blon tak, Zeby punkt @’, od-
powiadajacy w danej chwili ¢ szynic nieodksztalconej, wypadl w tym samym miejscu (rys. 44). Na przecieciu si¢
krzywych obu wykreséw znajdziemy punkt «, odpowiadajacy w tejze chwili ¢ rzeczywistemu polozeniu obser-
wowanego punktu szyny, przesunietego odpowiednio na skutek odksztalcenin. Jak widaé 2 rysunku, punkt ten
przesunal sie w danym przypadku na obn wykresach w kierunku ruchu blony, t. j. cofnal si¢ ku poczatkowi
wykresu: na wykresie ruchéw pionowych o skladowa pozioma %, na wykresie za$ ruchoéw poziomych o skladowa
pionowa ¢ przesuniecia.

Na obocznych wykresach ruchéw poziomych i pionowych, jakie sie otrzymuja w aparacie z pryzmatami,
odcieta punktu @ na wykresie ruchow poziomych bedzie polozona o (v — ) hlizej polozenia poczatkowego «y q,

niz na wykresie ruchéw pionowych.
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