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Inz. dr. Aleksander Wasiutynski

BADANIA DOSWIADCZALNE NAD ODKSZTAELCENIAMI SPREZYSTYMI
NAWIERZCHNI KOLEJOWE] I NAPREZENIAMI W SZYNACHY).

I. Organizacja badan. Metoda i Srodki techniczne.

1. Organizacja badan.

Potrzeba prowadzenia na Polskich Kolejach Panstwowych ciezkich pociagow pa-
sazerskich z duzag szybko$cia sprawila. ze w miar¢ zwickszenia wymagan co do skladu
pociggow  pospiesznych stosowane do nich parowozy typu 2-3-0 (Ok-22) z naciskiem
(7.8 tonn na o$ napedna okazaty si¢ niedostateczne.

Przy projekiowaniu nowych odpowiedniejszych parowozow musiano liczyé sie
z wytrzymaloSciag nawierzchni 1 ograniczyé nacisk statyczny na o§ do 18.6 tonn. Wynikia
stad potrzeba zastosowania parowozow o 4-ch osiach sprz¢zonych. Poczatkowo zaprojek-
towano i wykonano do wypréobowania kilka sztuk parowozéw z uktadem osi 2-4-1 (Pu-29).
Wkrotee potem zbudowano kilka parowozéow nieco lzejszych typu 1-4-1 (Pt-31). Poréwna-
nie tych dwoch nowyeh typow parowozdéw ze soba i z dawniejszym typem pod wzgledem
sity pociggowej i mocy. zuzycia pary. spokoju jazdy. jako tez pod wzgledem oddziaty-
wania na tor kolejowy. stalo si¢ niezbedne przed wyborem najodpowiedniejszego typu
parowozu pos$piesznego do dalszych zamowien.

Do badaf nad praca parowozow Polskie Koleje Pafstwowe posiadajg wagon dy-
namometryczny. opatrzony wszystkimi najnowszymi urzadzeniami 1 te badanmia. juz
przedtem stale prowadzone?). byly rozciggnigle rowniez na nowobudowane parowozy.

Co si¢ za$ tyczy oddzialywania parowozow na tor kolcjowy, to przy jego ocenie
dla okre$lenia statecznos$ci i wytrzymalo$ci nawicrzehni postugiwano si¢ na Polskich Ko-
lejach Panstwowych obliczeniami {eoretyeznymi i wynikami badan do$wiadezalnych prze-
prowadzonych w latach (897 i 1898 na drodze zelaznej Warszawsko-Wiedenskiej.

Teoria odksziatcen 1 naprezen w szynach. ich potaczeniach i podktadach pod
dziatanicm statycznym sil pionowych zostata juz szcezegotowo wylozona w licznych pra-
cach Winklera. Schwedler'a. Zimmermann'a, Chotodeckiego. Skibinskiego, Karasinskiego.
Hubera i .-

Trudniejsze znacznie zadanie teoretycznego okres§lenia odksztalcein i naprezen
w tychze eze$ciach nawierzehni pod dzialaniem dynamicznym sif pionowych traktowane
bylo wyczerpujaco juz przed dwudziestu kilku laty przez Pietrowa i IFlamachea. a poz-

1) Por. Recherches expérimentales sur les déformations élastiques et le travail de la superstructure des
chemins de fer par Alexandre Wasiutyiski. Annales de I'Aeadémic des Sciences Techuiques & Varsovie, tome 1V,
Paris 1936, chez Dunod.

*) Por. artyku® prof. Czeczotta p. t. Exposé de la méthode d’essai des locomotives en usage sur les
chemins de fer de PEtat polonais. Bulletin de I'Association inlernalionale du Congrés des chemius de fer 1930 p. 2387,



niej przez Timoszenke i Sallera. jednakze ci sami badacze. stawiajac teorje dynamicz-
nego dziatania roznych sil pionowych. uskarzali sie na brak danych wswiadczalnych
ktore by potwierdzily stuszno§é teoretycznych zalozen. !

Jezeli zwrécié si¢ do odksztalced 1 naprezen w nawierzchni od sil puiomych po-
przecznych i osiowych 1 od sit skrgcajacych, to tu brak danych teoretycznych 1 déwiad-
czalnych daje sie daleko wiecej odczuwaé. Przypuszcezano naogol, ze przewaga sil pro
nowych jest tak wielka. ze¢ innych si mozna nie przyjmowaé w rachube. Jednakze
brak jest potwierdzenia stuszno$ci tego przypuszezenia w drodze bezpoSrednich spostrzezen.

Jak widaé¢ z powyzszego, najwicksze watpliwosci w obliczeniach, dotyczacych
nawierzchni kolejowej. wynikaja wskutek braku Scistych spostrzezen nader zlozonych
zjawisk. zachodzgcych w nawierzchni pod dzialaniem pociggéw bedacych w ruchu. Ten
stan rzeczy 1 wynikajace stad rozbieznoSci w obliczeniach, dotyczacych statecznodci
i wylrzymatoSci nawierzchni. ujawniajg rozprawy ostainiej sesji Kongresu Migdzynaro-
dowego Drég Zelaznych z 1. 1933 w Kairze. ktory, rozpatrujac sprawe wzajemnego sto-
sunku faboru i torn dla zapewnienia bezpicczenstwa przy duzych szybko§ciach, powzial
nasiepujaca uchwale co do wytrzymatosci nawierzehni: Okre§lenie wytrzymato$ei toru
kolejowego ma przewaznie charakter do$wiadczalny. Nalezy popieraé badania prowadzone
na niektorych sieciach kolejowych i zwracaé baczna nuwage na ich wyniki”.

Okoliczno§ci wymienione wyzej sklonily piszacego te sfowa do zwrécenia sie
w poczatku r. 1932 do Rady Technicznej Ministerstwa Komunikacji z przedstawieniem
o potrzebie zorganizowania badain nad zachowaniem’si¢ nawierzchni w nowych warun-
kach ruchu pociagéw. prowadzonych cigzkimi parowozami poépiesznymi, na wzor badai,
jakie byty prowadzone na drodze zelaznej Warszawsko-Wiedenskiej?!). Wniosek ten, po-
party przez Rade Techniczng. uzyskal zatwierdzenie Ministra Komunikacji i z wiosng
r. 1932 prystapiono do urzadzenia w tym celu posterunku doéwiadczalnego w bliskosci
przystanku Wlochy odcinka Warszawa — Skierniewice.

Kicrownictwo badain poruczono autorowi ninicjszej pracy, ktory wiekszo§é czasu
korzystal z pomocy inzynierow: Bohdana Lubinskiego i Slanistawa Zelenta, czasowo za$
innych jeszcze ze swoich bylych i wspolezesnych stuchaczy w Politechnice Warszawskiej.

s

W szczegolnosei wykonali obliczenia, tablice i wykresy: inz. Lubifiski — dotyczace pod-
foza podkladéw 1 przesuni¢é osiowych, i inz. Zelent — dotyczace pionowego osiadania

szyn i naprezen w szynach.

2. Metoda i zakres badan.

Metoda badania sprezystych odksztatcefi nawierzchni za pomocy zdjeé fotogralicz-
nych, zastosowana 35 lat przedtem na dr. zel. Warszawsko-Wiedenskiej, wymaga urza-
dzenia przy torze badanym glebokich fundamentéw, odosobnionych od wstrzasnien przy-
leglego gruntu. Jest to niewatpliwie ujemna cecha tej metody. ograniczajaca badania do
niewielkiego odcinka i do toru okreSlonego ksztattu i1 konstrukeji. jaki si¢ na tym odeinku
znajduje. Z drugiej strony jednak fotograficzne zdjecie odksztalcefi posiada te nicoceniona
zalete, ze pozwala uniknaé w spostrzezeniach biedéw, wynikajacych z ruchéw traconych
i przyspieszeil mas w cz¢Sciach aparatéw odbierajacych, przekazujacych i powtarzajacych,
odkszlatcenia obserwowane. ze wice daje wierny obraz zachodzacych zjawisl-,

W sprawie dynamicznego oddzialywania taboru na nawierzchnic; kolejowy tak
wicele pozostaje do wyja$nienia. ze nalezy dazyé przede wszystkim do mozliwie najdo-
ktadniejszego zbadania zjawisk zasadniczych. Oddzialywanie na pewien typ nawierzchni
réznych typéw taboru, poruszajacego si¢ z rézna szybko$cia. daje juz do§é bogaty ma-
terjat do badai, jako tez do wnioskéw nie tylko co do stateczno§ci i wytrzymalosci bu-

1) Notes sur les déformations momentanées de la voie d'aprés les observations faites en 1897 et 1898
au chemin de fer de Varsovie-Vienne par Alexandre Wasiutynski. Bulletin de la Con mission internationale du
Congrés des chemins de fer, nov. 1898 p. 1437 et 1900, p. 2667.



A. Poslerunck dodwindezalny. B. Posterunek blokowy Wlochy.

lys. 1. Sytuacja posternnku doswiadezalnego.

Przeked] ab w zlaczu
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e 260 : 260

Rys. 2. Nawierzchnia' z szyn typn 57 42,5 kg/m.

dowy wierzchniej, lecz tez co do zalet w tym wzgledzie taboru. co wlasnie miano na
uwadze przy organizowanin badafi. Dlatego tez nie wahano si¢ ograniczy¢ sposirzezen
do odksztalcen w linji prosiej poziomej metoda fotograficzna, zamicrzajac tylko uzupelnié
Ja i udoskonalié¢ przez budowe nowych aparatéw i tym sposobem rozszerzy¢ zakres badan.

3. Posterunek doswiadczalny.

Miejsce do badafi nad nawierzchnig obrano na km 7.3 szlaku Warszawa—Pruszkow
w lorze nr. 2 pociggéow idacych do Warszawy. Miejsce to polozone jest w linji prosiej,
na nieznacznym pochylenin 0.07°/, w stron¢ Pruszkowa (rys. (). Podsypka spoczywa bez-
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Rys. 3a. Profile podluzne szyn sasiadujacych z szyna badana.



poérednio na piaszczystym gruncie naturalnym, kiorego przekrdj do gleboko$ei 10 m po-
kazano na rys. 5. Tor ulozony jest z szyn polskiego normalnego typu S cigzarn 42.5 kg/m
(rys. 2). Dlugo$é szyn 15 m na 22 podkladach sosnowych nasyconych (rys. 3). Podsypka
z tlueznia grubosci warstwy 032 m  (rys. 4). WlaSciwosei malerjatu szyn. podkladow
i podsypki podano w tablicach 1. I1 i IlI.

Za przedmiot badan przyjeto na-
wierzchnie na dlugo$ci jednego ogniwa szy-
nowego z przylegtymi zlaczami, co wyma-
gafo umozliwienia przestawiania aparatow
na diugosci okolo 16 m.

Urzadzenie optyczne aparalow pray
wymaganej skali zdjeé lotogralicznych nie
pozwalato na odsunigcie ich obickiywow da-
lej niz 3,5 m od badanej szyny. Aby uchronié
aparaty o ile moznoSci od wsirza$nien wy-
wolanych ruchem pociggéow w tak bliskiej
odlegloéci. urzadzono fundamenti aparatéw
na oémiu palach drewnianych dtugosci 10 m.
whilych w studnie z kr¢géw betonowych (rys. 5) glgbokoéei 5 m od poziomu gruniu. Wierzch
pali wpuszczono na 0.5 m w plyt¢ betonowa grubosci 0.75 m. powierzehni w planie 2.1 m X 17 m.
odpowiedunio uzbrojony pretami zelaznymi. Na tej plycie ulozono w kierunku podiuznym
i omocowano mnieruchomo dwie belki zelazne D. D (rys. 6), po ktérych mogly byé prze-
suwane réownolegle do toru poprzeczne beleczki zelazne C. stuzgce za podstawe aparalow.

Aparaly fotograficzne 4. catkowicie metalowe. rowniez jak podstawy zelazne apa-
ratow. po ich ustawieniu byly laczone Srubami ze soba i z belkami fundamentu zupelnie
nieruchomo. Jak widaé¢ z rysunku, §ruby nastawcze. kiorymi aparat opiera si¢ na pod-
stawie, wypadajg w bliskoéci punktéw oparcia podstawy na belkach podtuznych funda-

7

Rys. 4. Przekroj torowiska.

meniu. Pomimo lak statecznego polozenia aparatow, dla uniknigcia najmmiejszych bodaj
drgan wlasnych ich podstaw, pomigdzy te podstawy a belki fundamentu byly zakladane
przed ich zeSrubowaniem plytki ruberoidu.

Zastosowujac w [undamencie pod aparaty pale drewniane. nie za$ trwalsze zela-
zobelonowe. miano rowniez na wzgledzie zmnicejszenie do minimum wplywu na aparaty
drgan wilasnych [undamentu. W tymze celu nadano ptycie zelazobetonowej wymiary.,
przy kiorych jej bezwladno$é ze wzgledu na duzg mase (ok. 60 tonn) byla bardzo duza.
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Rys. 5. Urzadzenie posterunku ohserwaeyjnego.
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Fundament aparatéw jest pokryty szopa otwarta od sirony badanego toru. Przy
szopie sa urzadzone niewiclkie zamkniete pomieszezenia na ciemnie¢ [otograficzna 1 pod-
reczny warsztal §lusarski (rys. 5).

Stan szyny i jej podparcia. wybranych jako przedmiot badan. poddano starannym
ogledzinom. Précz nicistnicnia w szynie powierzchownych brakow. zalezalo na stwier-
dzeniu jej prostoSei.  Szyny nowe, z ktérych miano uczyni¢ wybor, kiadziono swobodnie
na podkiadach istnicjacego toru i niwelowano ich powierzehnie toczna niwelatorem wy-

1219

€, €, C, aparat na podstawach réznej wysokosei.

Rys. 6. Ustawienie aparatéow na fundamencie.

sokiej dokladno$ci z zastosowaniem faty. pozwalajacej na odezyt 0.1 mm. Przekonano sie
przy iym. ze kazda z szyn zniwelowanych posiada w przekroju podtuznym odchylenia
powicrzchni tocznej od linji prostej. dochodzace do kilku milimetréow. Szyne stosunkowo
najprostsza ulozono w torze w miejscu. w ktérym miafa podlegaé obserwacjom. i po
przepuszezeniu po niej pociagéw i sprawdzeniu dobrego podbicia podkfadéw, ponownie
zniwelowano. przy czym okazalo si¢. ze odchylenia jej powierzchni tocznej od linji prosiej
prawie nic ulegly zmianie. Wobec tego zniwelowano w obie strony od posterunku do-
swiadezalnego wickszg iloéé szyn. utozonych w tymze torze, majac na widokun wybranie
z nich odpowiedniejszej. co rowniez zawiodio.
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TABLICA
Laboratorium Mechaniczne M. K.

I

Wyniki préb na twardosé szyny obserwowanej.

24 sierpnia 1933 r.

Warszaws —=

Proby wykonal Dgbrowski.

Oznaczenia Oznaczenia Srednica Srednica Twardosé
wedlug wedlng wgniccenia wgpiecenia w stopniach
szkicu a szkicun b na szyunie na sztabee Brinella

T 1 3,0 3,2 229
I 2 2,7 2,9 232
3 2,9 2,9 201
4 2,9 3,0 215
1 5,1 3,5 258
I 2 2,8 29 215
3 2,9 3,0 215
4 3,1 3,1 201
1 3,1 5.8 507
1 2 28 30 232
3 2,8 3,0 232
4 5,0 3,0 201
. By !
( I —]
. T $
\a i Z
TABLICA IIL

Laboratorium Wytrzymalosei Tworzyw
Politechniki Warszawskiej
Préby drewna.

8 sierpnia 1932 r.

(=)

1. Proby fizyezne.
A, llosé slojéw w odcinku 10-milimetrowym promienia 1 - - B  F 3 —9
B. Cigzar w gramach centymetra sze$ciennego drewna, wysuszonego do stalej wagi
w temperaturze 600 — 700 C. 0,565
C. Wilgotnos¢ drewna . 12,69/,
2. Proby wytrzymalosciowe przy wilgotnod$ci drewna 12,69,
D. Wytrzymalo$é na sciskanie: kg/cm?*
a. w kierunku osi pnia: probka Nr. 1 463
5 Nr. 2 490
b. w kiernnku promienia: .. . Nr. 3 . 53
¢. w kierunku stycznym do slojow: . . o Nr. 4 60
d. w kierunku prostopadlym do gornej pla-
szezyzny podkladw: . . . . . . . . . 5 Nr. 5 37
¢. w kierunku prostopadlym do bocznej pla-
szezyzny podkladu: . . . . . . . . . ’ Ne. 6 . 30
E. V\v’spélczynnik sprezystoscl przy Seiskanin w kierunku osi pnia: . g - A 118000
F. Wspolezynnik sprozystosei przy éeiskanin w kierunku prostopadlym do  gérncj :
plaszezyzny podkladw: 2065

L. Karasinski.
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TABLICA 1IL
Proby kamicni.
1. Tluczen granitowy.
Laboratorium Wytrzymalosci Tworzyw
Politeehniki Warszawskiej 8-go sierpnia 1932 r.

1. Proby wytrzywmalosciowe | Kg/em®

Wylrzymaloéé na &ciskanie na sucho:

Pesbla Ne. 1 . . . . . . + . 2129
N2 o o @ g ) | 1867
Nr. 3 ; 1698
L Y, T DI O T | 23606
i Tl ‘ 1348
Nr. 6 | 2502

2. Préba w bebnie Devala ‘

Wrzajemna secieralnosé . . . . . . . L, K | 5,079/,

(—) L. Karasinski

2. Tluczen bazaltowy.

Drogowy Instytut Badawezy (Janowa Dolipa).

przy Politechnice Warszawskiej i-go maja 1936 r.

1. Proby wytrzymalosciowe ‘ Kg/em?®

Wytrzymaloéé na sciskanie |
zaleznie od glcbokosei pochodzenia . . . . . . . . . . . . . | od 2335
do 3648

Scieralnosé zaleznie od glebokogei pochodzenin . . . . . . . . . ‘ od 1,42/,

do 2,63%,.

2. Proby w bebnie Devala

(=) M. Nestorowics

Na rys. 3 i 3a pokazano charakierystyczne prolile podiuzne szyn zniwelowanych
oraz profil podluzny szyny. wybranej wedlug niwelacji w r. 1955 i w roku nasi¢pnym.
W ciagu fych lat powtarzano kilkakroinie niwelacje szyny badanej dla przekonania si¢
czy w ich prolilu podtuznym nie zaszly zmiany. Przed okresem obserwacyj roku 19354
zmieniono na posternnku podsypke z grubego tlucznia granitowego na podsypke z drob-
niejszego tlueznia bazaltowego. Oczekiwano przy (ym. ze staranne podbicie podktadow
nowym wyborowym materialem pozwoli doprowadzi¢ szyne¢ do bardziej prostego stanu.
Doswiadezenie pokazalo. ze w ciggu paroletniego okresu badain prolil podtuzny badanej
szyny pozostal w ogélnych rysach bez zmiany. odchylenia za$ powierzchni foeznej od
linji prostej nieco sie powickszytly.

Stan podkladéw nowych., przeznaczonych do ulozenia na posterunku do$wiadezal-
nym w r. 1932 sprawdzono. starajac si¢. aby ich wymiary byty o ile mozno$ai jednakowe.

Réznice nieznaczne w szerokosei ich podsiawy sa wskazane w tab. V.
|

4. Aparaty do badan.
a. Kamera [otograficzna.

Kazdy z aparatow fotogralicznych (rys. 7). ktérych dwa posiada posterunek do-
§wiadcezalny ), sktada si¢ z kamery w postaci mosi¢znej lunety diugodei 1382 m i Sre-

1) Aparaty fotograficzne w pierwotnej ich formie dostarezyla firma P. Lebiedzinski w Warszawic.
Projekt ulepszonej kasety i wibratora wykonal inZz. Witold Biernawski, asvstenlt przy katedrze obrobki metali
Politechniki Warszawskiej.
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Przekroj podluzny.

[, — obieklyw D — diafragmy
[, — okular PPy — pryzmaly
i

Widok 2 tylu Matowka
pe zdjeein matowki % przeziernikiem Widok z przodu

Rys. 7. Aparat fotograficzny.
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Widok z gory. Widok od strony obserwalora (zasuwa tylna ezgdciowo odsunicta).
7, — Sslimak do nawijania niei ¢ — cylinder K, — zapadka sprzegajaea kolnjerz 2 ey-
v — wibrator 7 — zasuwa tylna lindrenx
h — hamulec eylindra 3 — zasuwa przednia Ky — wylqeznik zapadki

[ — sprezyna do przytwierdzenia blony

Rys. 8a. Kaseta Nr 1 aparatu folograficznego.

Widok od strony kamery,

P — przerywacy i)r:\(lu

U/, — nakre¢tka do przymorco-
wanin kasely

U, — uchwyt kasety



Widok z gory Widok od strony obserwatora
(zasuwa tylna odsunigta)

ry — $limak do nawijania niei C — cylinder

¢ — wibrator R — rama cylindra

Z — zasuwa lylna § — szpulka do nawijania blony

z — zasnwa przednia T — sprzeglo osi §limaka 7z osia cy-
lindra

[ — gprezyna do przytwierdzenia blony
F — gladz prowadzaca blone
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Widok od strony kamery

Kk, — zapadka aprzegajaca kolnierz z cylindrem
K, — wylaeznik zapadki

U, — nakretka do -przymocowania kasety

U, — uchwyt kasety

U, — uchwyt ramy cylindra

w — walki prowadzace blong
h, — hamulec szpulki

Rys. 8b. Kaseta Nr 3 aparatu fotograficznego z cylindrem w osobnej ramic.

dnicy wewnetrznej 10.25 em, ustawianej do poziomu na trzech $rubach nastawczych. oraz
kasety (rys. 8a, b) na blon¢ czula, zakladanej w tylnej oprawie lunety. W przednim
koicu lunety, zwréconym w strong¢ badanego toru. umieszczony jest obiektyw apochro-
matyczny Steinheila typu astronomicznego o odleglosci ogniskowej /= 60 cm, w odle-
gloéci za$ 90,37 em od obiekiywu okular o odleglosci ogniskowej 2.7 em. majacy ruch

podtuzny na z¢bnicy.

Ten uktad optyczny pozwala otrzymaé na matéwcee przy oddaleniu obiektywu
0 3.5 m od przedmiotu ‘obraz jego. wielkoéci cziery razy wickszej od wiclkoéei naturalnej.
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b. Kaseta t naped blony.

Kaseta (rys. 8a). w postaci skrzynki z utwardzonego aluminium. mie§ci w sobie
cylinder mosi¢zny C. érednicy 11 cm. obracajacy sie na osi podluznej, na ktérym jest
nawinicta czula blona. Na osi cylindra, przediuzonej na zewnatrz kasety, jest nasadzony
§limak r,. w postaci krazka z nacigciem §rubowym do nawinigcia sznureczka. Silnik
clekiryezny (rys. 9) mocy 0.5 MK z reduktorem obrotéw do 50 na min.. ustawiony osobno
na fundamencie, ciagnie sznureczek nierozciagliwy. nawiniety drugim koncem na §limaku
r,. nasadzonym na osi cylindra kasety, i przesuwa blone.

Slimak 7, silnika sklada si¢ z cze$ci nicjednakowej $rednicy. co pozwala dosto-
sowaé nawiniecie sznureczka napednego do szybkoSci pociagu 1 zamierzonego ftrwania
zdjecia.  Sprzegnigcie i rozprzegnigeie §limaka z osig silnika nast¢puje samoczynnie pod
dzialaniem pierwszej osi pociagu na kontakty przenoéne (rys. 14). umieszczone przy jed-
nej z szyn toru.

Dla ograniczenia zdjecia do dlugoéci blony nawinigtej na cylinder, $limak kasety
posiada urzadzenie K, K, Ky (rys. 8 a. b) wylaczajace cylinder od jego napedu po dokonaniu
jednego obrotu.

Tylna oprawa U kamery. sfuzaca do zakladania kasety (rys. 7). moze byé obré-
cona o 90° okolo osi lunety. Tym sposobem jest umozliwione przesuwanie blony czulej
w kierunku poziomym lub pionowym i otrzymywanie na niej wykresow badz ruchéw pio-
nowych, badz poziomych obserwowanego punktu. Obserwujgc ten sam punt dwoma apa-
ratami, mozna otrzymaé¢ wykresy jego ruchow w kierunkach do siebie prostopadtych.

¢. Kontrola czasu.

Z przodu kasety. w gornej jej czesci, jest umieszezony wibrator (rys. 10), oéwiet-
lony osobna lampka elekiryczny I ktorej swiatlo, przepuszezone przez otworek o w spre-
zynie drgajacej i odbite w zwierciadle z, daje na blonie przy jej przesuwaniu sinusoide
drgan o periodzie 1/50 sck. Przy obrocie cylindra kasety sprezynka 4 otrzymuje impulsy
do drgan od elekiromagnesu e za pomoca przerywacza pradu (rys. 8a) w postaci krazka
P osadzonego na osi cylindra pod §limakiem r,. Blony czule moga byé przesuwane w kase-
tach obu aparatéw jednocze$nie tym samym silnikiem elektrycznym. synchronizm za$ zdjed
moze byé §ci$le okre$lony z wykreséw wibratorow, stero-

wanych z jednego aparatu i uzgodnionych co do okresu
drgania. Wiadoma odleglo§é pomi¢dzy kontaktami w torze
i czas (rwania zdj¢cia pozwalaja okreslié szybkosé pociagu.
77
%
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J — uzwojenic solenoidu
i — rdzen ¢ — olektromagnes 0 — otworek do promicni
ry— §limak do nawijania nici i — oprawa chonitowa Swietlnych =
w — gprezyna wylgezajaea slimak { — zardwka s — soczewka skupiajyea
t — sprzoglo d — sprezynka drgajaea z — zwierciadlo ‘
Rys. 9. Silnik clektryezny 0,5 MK Rys. 10. Wibrator do oznaczania czasu zdjecia z dokl. 0,027

do napedzania cylindra kasety.



Przy zdjeciach ruchéw poziomych punktu na Dblonie przesuwanej pionowo, musi
ona lezeé plasko na dostatecznej dlugos$ci, aby uniknaé niedoktadunoéci, wynikajacych ze
§lizgania sie obrazu obserwowanego punktu po powierzchni niejednakowo oddalonej od
okularu. W tym przypadku stosuje si¢ przy aparacie kaseta odmiennej konstrukeji (rys.
8b) z wyjmowang rama, w kiorej jest wstawiony cylinder, plasko ciagnacy blone z za-
pasu na szpulce S, nie ograniczonego do jednego obrotu cylindra.

d. Shkrecanie obrazu.

Jakkolwiek zastosowanie dwoch jednakowych wibratorow. sterowanych z jednego
punktu, daje moznoéé okreslenia jednoczesnosci zjawisk obserwowanych dwoma apara-
tami, to jednak postanowiono zastosowaé jeszcze inne doskonalsze urzadzenic. a miano-
wicie zaprojektowano uklad pryzmatéw. pozwalajacych otrzymaé wykresy ruchéw piono-
wych i poziomych jednoczeénic na tej samej blonie.

Pryzmaty wykonane w Polskich Zakfadach Optycznych w Warszawie, majg uktad
wskazany na rys. 11. Bedac wstawione w lunete aparatu bezposrednio przed oprawa ka-
sety (rys. 7), skrecaja one 090° obraz pionowych ruchéw obranego punktu, wskutek cze-
go na bfonie przesuwanej pionowo
wykres ruchow pionowych otrzy-
muje sie obok wykresu ruchéw po-
ziomych. Poniewaz pryzmaty P;.
skr¢eajyce obraz, wydluzajg nieco
odleglo$é¢ jego od okularu, pomie-
szczono obok nich pryzmaty P,.
ktore, nie skrecajae obrazu. wyrow-
nywajg dlugo$é promieni $wiatla,
kre§lacych na blonie ruchy pozio-
me, z dtugo$cig promieni kreélgcych
ruchy pionowe.

;T:::::::"l:; :\'\'l"“_‘"\’n""“(",ll“' Apfmil opatrzony pr.y-'/,n.latann

0 — oprawa pryzmatow zastepuje przy obserwacji jedno-

Rys. 11. Uklad pryzmatéw w kamerze fotograficznej. CZ(’Sll)’(fll ruchow P()Zi()nly('h i plo-

nowych dwa aparaty zwyczajne,

a przy tym daje zdjgcia bez zarzulu pod wzgledem jednakowej skali obu rodzajow ruchu
i ich synchronizmu. jest wice stale stosowany do zdjeé tego rodzaju.

e. Punkty obserwowane,

Mozno$é otrzymania na czulej blonie w kasecie opisanego aparatu wykresow rn-
chu badanych punktéw zalezeé musi od zachowania warunku, ze pomimo wielkiego roz-
proszenia $wiatla, jakie wynika z ukladu optycznego aparatu i stabego naSwictlania bion
wskutek ich ruchu., jasno§é tych punktow bedzie dostateczna do zdjeé momentalnych.

Ten warunek spelniaja w przyjetej metodzie spostrzezen lusterka w postaci kulek
stalowych, umieszezonych w badanych punktach i o$wietlonych promieniami stonca lub
tukowej lampy elekirycznej. Obraz Zrédia $wiatta w lusterku. tym mniejszy, im mniej-
sza jest $rednica lusterka, daje na matéwce aparatu punkt dostatecznie jasny do otrzy-
mania zdjecia w postaci wykresu najszybszych jego ruchéw na przesuwanej blonie, na
ktora ciemme jego otoczenie weale nie oddziatywa.

Obserwowane kulki stalowe sa osadzane na wsporniczkach. przytwierdzonych
w badanym punkcie §rubami (rys. 12). Kulki, gatunku stosowanych do tozysk. przewaz-
nic érednicy 1 mmn, sa kalibrowane z doktadnoscig 0,001 mm. Para kulek. osadzona na
wsporniczku z mosiadzu lub aluminium przez wttoczenie obok siebie do zetkniecia, sta-
nowi dokladna kontrole skali zdjecia.
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Oprawki do obserwowania:
« — osiadania szyn i podkladdw,
b — ruchow osiowyeh i wydluzen wlokien w glowee szyny.
¢y d — G . i e 51 w krawaedzi stopki,
(= - F i i i w stopee pod szyjka.
[ — Acisliwosdci podkladdow.

Rys. 12. Wazniejsze lypy oprawek.

Na lekkoS¢ 1 szlywnoéé wsporniczka dla unikniecia drgan wlasnych oraz na “zu-
pelnie nieruchome jego przytwierdzenie w badanym punkcie zwraca si¢ szczegdlng uwage.
Lusterka sy o$wictlane wylgcznie fukowymi lampami elektrycznymi (rys. 13) z lu-
strem parabolicznym. na pradzie stalym z przelwornicy, polaczonej z clekirownig prusz-
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Rys. 13. Lampa elektryczna do os$wietlenia Insterek. Rys. 14. Kontakt przenosny w torze.

kowska. Lampa. ustawiona w odleglosci 1.5 m od lusterck. o$wietla je silniej od Swiatla
sfonecznego. z ktoérego korzysianie na posterunku doéwiadezalnym musi byé wylaczone
nie tylko ze wzgledu na zmienno$é pogody i cien, kiory w pozniejszych godzinach dnia
tabor rzuca na szyny, lecz tez z powodu, ze jazdy préobne z badanymi parowozami
mogly byé dokonywane prawie wylacznie w porze nocnej. kiedy zachodzg wicksze
przerwy w ruchu pociagéw normalnego rozkladu.

[. Rola obserwatora.

Jak widaé z powyzszego. rola obserwalora polega na czynnosciach przygolowaw-
czych i nadzorze nad dzialaniem wszystkich przyrzadéw, poza tym za$§ ogranicza sie do
odsuniecia w kasecie zasuwy, zakrywajacej blong. przed dojsciem pociagu do pierwszego
kontaktu, i zasuniecia tej zasuwy po przejéciu przez pierwszy 0§ pociggn drugiego kon-
taklu; natomiast podczas samego zdjecia obserwator nie styka si¢ ani z aparatem, ani
z fundamentem, na ktérym aparat jest ustawiony.

5. Dokladnosé¢ spostrzezei.
a. Statecznosé posadowienia aparatow.

Odkszialcenia sprezyste. zachodzace w nawierzchni kolejowej. jako to drgania
wymuszone i drgania wlasne pod obciazeniem dynamicznym. z kiérych mozna byloby
wycigga¢ wnioski o naprezeniach w réznych jej czeéciach droga teoretyczna, zwlaszeza
za§ zmiany we wzajemnym oddalenin czasteczek materiatu, §wiadezace bezposrednio
o naprezeniach jakim podlega, sa tak drobne. ze dla przekonania sig, ktére z tych od-
ksztalcen i w jakich granicach moga byé Scisle zaobserwowane obrang metoda, niezbed-
nym jest zdaé sobie sprawe z dokladnosci stosowanych w niej pomiaréw i staloéci punk-
tow, wzgledem ktérych pomiary te sa robione.

Tu przede wszystkim nasuwa si¢ pytanie statecznosci fundamentu, na kiérym
opieraja si¢ aparaly. to jest stateczno$ci zelazo-betonowej plyly na palach. Dla przeko-
nania sie¢ o wielko$ci ruchéow. jakim ona podlega przy przejsciu pociggoéw. probowano
robié zdjecia z plyty punktu na reperze, polozonym z drugiej strony toréw kolejowych
w odlegtosci okoto 30 m od obiektywu czyli okolo 35 m od toru, w przypuszczeniu, ze
w tej odlegloéci od toru grunt nie powinien podlegaé wstrzasnieniom od ruchu pociagow.
Te zdjecia, robione tymiz aparatami. ktére sluzyly do badain nad torem. po dokonaniu
pewnych zmian w ukfadzie soczewek, wskazywaly wprawdzie, Ze réznice w polozeniu
ptyty wzgledem oddalonego reperu sa niewielkie, lecz nie usungly watpliwosci, czy na te
roznice nie maja wplywu mozliwe drgania samego reperu oraz drgania atmosfery, kto-
rych przy znacznej odlegloéci zdjecia nie dalo sie uniknaé w Dbliskosci gruntu.

Dla usuniecia tych watpliwosci postanowiono zbada¢ ruchy fundamentu przy po-
mocy oscylografu. Za uprzejmym pozwoleniem dyrektora Instytutu Geologicznego War-



TABLICA IV.

Amplituda drgan fundamentow aparatu.

L Drgania poziome
Drgania pionowe =
7 ___poprzeczue yodluznc
Miejsce i warunki pomiaruw 5,8 ?55 55 Hq S g? s'g' g3 (‘555 -E'g
%q‘? ND S | oz %Q.o g2z | oz %QP S2Z | oz
Brz| 352 | 92| R8s £ [li8r2 Mgz e R o
Plyta betonowa od strony Warszawy.

Pocigg podmiejski. Parowdz Okl 27 0,0026| 0,0167] — — —_ — 10,0024} 0,0072t —

Pociag pospieszmy. Parowdz Ok 22 0,00006{ 0,0024| 0,0062] 0,0007! 0,0062| 0,0073| — — —

Pociag osobowy. Parowéz Ok 1 0,0018| 0,0078) — |0,0018| 0,0045| — — — —

Ptyta betonowa od strony Prusskowa. !

Pocigg podmiejski. Parowdz Okl 27 0,0005| 0,0070] 0,0100 0,0022‘ 0,0100 0,01001 — i~ —

Pociag podmiejski. Parowéz Ok 1 0,0008| 0,0140| 0,0167| 0,0019 0,0156 0,0167| — == —

Pociag osobowy. Parowéz Ok 1 0,0007| 0,0009] 0,0007| 0,0019 0,0024( 0,0019] — —
Przetwornica w ruchu 0,0015] 0,0010, — — == — — 1= —
Silnik do nape¢dzania blony w ruchu

na plycie betonowej 0,0001{ 0,0001| — — — — - — | =
Furmanka po szosie w odlegl. 20 m od aparatu | 0,0072| 0,0072] — - -— =] = ™ —
Podstawa zelazna aparatu od strony Prusskowa.

Pociag podmiejski. Parowéz Okl 27 0,0006| 0,0045| 0,0072] 0,0012) 0,0036| 0,0072] — = =3
Przetwornica w ruchu 0,0001| 0,0003| — == = — 2= == —
Silnik sprzegniety ze slimakiem kasety 0,0007| 0,0009| — = == == _— == ==

Podstawa zelusna aparatu od strony Warssawy.

Pociag podmiejski. Parowéz Okl 27.

Przetwornica i silnik w ruchu 00028, 0,0050, — - T i i i o
0,0024| 0,0050| — — = — = = =

Pocigg pospieszny. Parowéz Ok 22.

Przetwornica i silnik w ruchu 0,0011} 0,0117) — = = == = = =
Przetwornica w rvuchu — | 0,0015] — == . == — = —
Przetwornica i silnik w ruchu — 10,0022 — — = = — s o=y —

szawskiego inz. Morozewicza. geofizyk tegoz Instytutu p. 5. W. Janczewski dokonal wi-
brografem firmy Askania-Werke Berlin Friedenau (period 0.07 sek, powickszenie 17900)
kilkanascic zdjeé, ktére dostatecznie wyjasnily, jakim drganiom podlega fundament. Wi-
brograf byl ustawiany 1) na plycie betonowej w obu jej koncach, 2) posrodku podsiaw
zelaznych aparatow. Zdjecia drgan pionowych oraz poziomych w kierunku prostopadtym
do toru i réwnoleglym do niego byly robione:

1) podezas przejscia pociagu po torze badanym bez dzialania i podczas dziatania
Jednocze$nie mechanizméw prostownicy i silnika do napedu blon aparatéw:

2) wylaceznie podcezas ruchu prostownicy, dostarczajacej pradu do lamp elek-
trycznych;

3) wylacznie podezas ruchu silnika do napedu blony. i

4) w stanic spoczynku obu tych urzadzefi w przerwach miedzy pociagami.

Wiclkosci amplitudy drgan fundamentéw aparatéw, otrzymane z wykreséw. po-
dano w tablicy 1V.

Rozpatrujyc cyfry tablicy IV daje sie przede wszystkim zauwazyé, Ze drgania
pionowe i poziome plyty betonowej fundamentu sa co do swej wielkosei tego samego
rzgdu. Drgania ptyty, wywolane ruchem przetwornicy 1 silniczka ustawionego na plycic,
dochodza do 00015 inm, drgania za$ $rodka podstawy zelaznej aparatéw nie przewyz-
szaja 0,002 mm. Dokladnoéé, na jaka mozna liczy¢ przy opracowaniu zdjeé na kompara-
torze, wynosi érednio 0.006 mm, wobec czego wplyw drgai podstawy aparatéw na do-
kladno$é spostrzezen moze byé pominiety.
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Pozostaje do rozpatrzenia wielkoéé drgan plyty betonowej i podslaw aparatéw
podczas ruchu pociagéw, zwlaszcza w chwili przejécia parowozu obok fundamentu apa-
ratéw, gdyz w tej wlasnie chwili odbywaly sie zdjecia fotograficzne. Najwicksze ampli-
tudy zaobserwowanych drgan ptyty betonowej wynosza: pionowych 0.0167 mm, poziomych
poprzecznych 0.0156 mm i podiuznych 0.0072 mm. Najwigksze amplitudy drgan $rodka
podstaw zelaznych wynosza: drgan pionowych 0.0117 mm i drgah poziomych poprzecz-
nych 0,0036 mm.

Przy ocenie dokladno$ci zdjeé nalezaloby braé¢ pod uwage drgania podstaw. na
ktérych aparaty sq bezposredunio ustawiane. Na zmniejszenie wielkoéci tych drgan w po-
rownaniu z wielko$cia drgan betonowego fundamentu mogly korzystnie wplyngé prze-
ktadki z ruberoidu. zalozone w punktach podparcia podstaw na podtuznych belkach ze-
laznych. Ze wzgledu jednak na do$é szerokie granice. w ktérych zmienia si¢ amplituda
drgaf, przyjmijmy do oceny dokladnosci zdjeé najwigksze amplitudy drgan plyty be-
tonowej 1).

Przy okre§laniu wplywu drgan fundamentn na dokladnoéé zdjeé odksztalcen pio-
nowych niezbednem jest bra¢ pod uwage précz drgan pionowych, takze drgania poziome
poprzeczne, powodujace nachylenia lunely aparatu do poziomu. Pale fundamentu itkwig
swobodnie w gruncie do glebokosci 5.25 m od powierzchni plyty, na kiérej byly mierzone
drgania poprzeczne. poziom za$§ ich utwierdzenia w gruncie mozna przyja¢ na polowie
glebokosci ich wbicia w grunt. czyli o 2,5 m. nizej. Punkiy obserwowane znajduja si¢
w odlegloéci 4.2 m od §rodka fundamentu. Wobec tego najwicksza amplituda 0.0156 wa-
hah poprzecznych ptyty, sprowadzona do punkiu obserwowanego. wyniesie

o

0.0156 X .
PV

= 0.0085 mim

1

~

facznie za$ z najwickszg amplituda drgan pionowych
0.0085 + 0.0167 = 0.0252 mm

skad wynika. ze przy najniekorzysiniejszym zbiegu obu rodzajow drgan biad w sposirze-
zeniu moze wynosié + 0.0126 mm.

Mozliwy btad w spostrzezeniach przesunieé osiowych otrzymuje sie + 0.0036 mm.
Nalezy jednak zauwazyé, ze nie moze sie to odnosi¢ do pomiaru wydluzen. a co za tym
idzie, naprezen w szynie, gdyz te wydluzenia otrzymuja si¢ jako roznica przesuni¢é dwdéceh
punkiéw obserwowanych.

b.  Podstawa pomiaru odksstaleerr na blonach.

Odksztalcenia byly mierzone od odcietej, przeprowadzonej przez punkt obserwowany
w stanie spoczynku réwnolegle do kierunkn przesuwania blony. Jezeli odksztalcenie jest spre-
zyste, to odcieta poczatkowego polozenia punkiu w spoczynku przechodzi rowniez przez
punkt w stanie spoczynkn po przejsciu pociagu. ‘

Niezmienne polozenie obserwowanego punktu w spoczynku przed zdjeciem i po
zdjeciu bylo sprawdzane na matowce, na blonie za§ oba te polozenia byly zdejmowanc
w poslaci krotkich prosiych.

Kierunek przesuwania blony wskazuje Scile linia (sinusoida) czasu, ktéra kresli
pewien punkt kasety. Daje ona mozno$é Scisfego oznaczenia na bionie odcigtej poczat-
kowej i sprawdzenia niezmiennoéci polozenia obserwowanego punktu przed zdjeciem i po
zdjeciu. Do zdjeé r. 1933 byly stosowane kasety. w ktorych blona przewijana pomigdzy

1) Ciekawym jest zauwazy6, %e amplituda drgan plyly betonowej przy przejezdzie pojedyncezej niezbyt
cigzkiej furmanki po szosie, biegnacej réwnolegle do toru kolejowego w odleglosci okolo 20 m od Tundamentu

aparatéw, dochodzila do 0,0072 mm.



dwoma walcami miafa pewna gre boczng. wskulek czego linia przewijania si¢ blony
i rownolegla do ni¢j odeigta poczatkowa nie zawsze byly proste. Zdjecia r. 1934 byly
robione w kasctach opisanej wyzej ulepszonej konstrukeji. ktore brak ten prawie w zu-
pelnoéci usuncty.

c.  Ostrosé linii zdjec fotograficznych.

Linie wykreséw fotograficznych kresli na blonie obraz zrdodlta $wiatda w lusterku
wypukltym w posiaci kulki stalowej §rednicy 1 mm, przytwierdzonej w punkcie obserwo-
wanym. Jako zrodlo Swiatta zastosowano lampe elekiryczna tukowa ze zwierciadlem pa-
rabolicznym, zasilana pradem statym.

Krater wegla dodatniego. $rednicy okolo 5 mm, umieszczony w ognisku zwier-
ciadta w odlegloSci 75 mm od jego powierzehni. rzuca w kierunku punktu obserwowanego
promienie rownolegle. Obraz krateru wegla w zwierciadle wkleslym jest wiee nadzwy-
czaj wielki i oddalony. stosunck za$ $rednicy tego obrazu A do jego oddalenia od zwier-
ciadta a réowna si¢ stosunkowi §rednicy krateru do jego odlegloSci od zwierciadla. t. j.:

A 5

— = 1:15.
a 75

Srednica obrazu B w kulce jako w zwierciadle wypuklym otrzymuje si¢ z réwnania
= 'Kf w ktorym f wyraza odleglosé ogniskowa kulki rowng polowie jej promienia
a

czyli f= 0,25 mm.
Diugo$é ogniskowa f moze by¢é w mianowniku pominigia. wobec czego
4 g 1
B = .= —.025 = 0,067 mm.
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Aparat fotograficzny powieksza czterokrotnie obraz zdejmowany. punkt Swietlny
kresli wigc na blonie linig¢ grubosci

0.0167 X 4 = 0.067 mm.

W rzeczywistosci grubosé tej linii, wskutek $wiatla, jakie rzuca réowniez koniec
drugiego wegla. oraz wskutek tego. ze zwierciadlo odbija. procz powierzchnia posrebrzo-
na. takze nieco zewnetrzng powierzchnia szkla. jest nieco wigksza 1 sama linia na brze-
gach bledsza.

d. Dokladnosé odczytow.

Pomiar na btonach wielkoéci ugieé¢ pionowych byt robiony pod szktem powi¢kszajacym,
zwykle linijka posrebrzona z podziatka na 0.2 mm. co przy czterokrotnym powigkszeniu
zdjecia odpowiada 0.05 mm wielko$ci naturalnej. Pomiary ugieé pionowych i bocznych.
wymagajace wickszej dokladnosci, jako tez wszystkie pomiary ruchéw poziomych w kie-
ranku osi toru, byly robione komparatorem, znanym pod nazwa koordynatografu systenu
Coradi. w zakladzie geodezji wyzszej Politechniki Warszawskiej, za uprzejmym pozwole-
niem kierownika tego zakladu prof. E. Warchalowskiego. Ten komparator daje mozno$é
odezytu odleglosci w dwoch kierunkach do siebie prostopadtych do 0.004 mm. co przy
czterokrotnym powigkszeniu na blonic odpowiada 0.001 mm.

W celu okreslenia prawdopodobnego biedu pojedynczego odezytu i réznicy dwéch
odezytéw przed odksztalceniem i po nim. dokonano dziesi¢ciokroinego odezytu na kom-
paratorze tych samych punktéw érednio dobrej linii i stabej linii odksztalcenia, zdjetego
na blonie przez trzech obserwatorow, i do otrzymanych wynikéw zastosowano metody
teorii prawdopodobieiistwa. Pierwiastek kwadratowy sumy kwadratéw réznic odczytow
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od odezytu éreduicgo daf jako maksimum dla jednego punkiu w trzech grupach obscrwacy

1.65 % 10— a stad dla roznicy dwdch punktow

+ (.65 1 2107 = + 235 2 107 mm
prawdopodobnego bi¢du.

Taki blad jest prawdopodobny zaréwno przy odczytywaniu réznicy w  potozeniu
lusterek w stanie spoczynku. jak i pod obcigzeniem. Wynika styd. ze pomierzone wydtu-
zenic bedzie obciazone prawdopodobnym bledem + 235 y2 10=% = +3.30 x 10~ mm.

Naprezenie w szynie bylo micrzone przez okreélenie wydtuzenia pomiedzy dwoma
punktami polozonymi w odleglo$ei 80 mm.  Prawdopodobny bfad 3.5 X 10 " w pomiarze
tego wydtuzenia odpowiada napregzeniu

E 4353722000 _
S0 = 1000 S0000

== 4 35 + 3.3 x0.275 = + 0.91 kg/mm?2

e. Powighszenia zdjec.

Dla zbadania na zdjeciach pewnych szezegdtow odksztalcen. jako to drgan wlas-
nych szyny. opdéznienia ugieé i in. oraz dla ulatwienia wykreSlnego opracowania zdjed.
sporzadzono z wieln z nich powigkszenia na papierze bromosrebrnym 125 razy wielkosci
na bfonie (o jest 30 razy wielko$ci naturalnej. Te powi¢kszenia. pod wieloma wzgledami
nader cenne. nic mogly jednak zwiekszyé doktadnoéci pomiaru ze wzgledu na grubogé
i mniejsza ostro$é linij Swietlnych.

[ Stosunek napreienia najwighszego do naprezen obserwowanych.

Naprezenia w szynie byly okreslone z wydtuzenia materiatu pod obcigzeniem po-
miedzy dwoma punktami polozonymi w odleglosci 80 mm. w ktérych byly przytwierdzone
wsporniczki lusterek obserwowanych. Zmierzone wydtuzenie jednosikowe dawalo wiel-
ko§¢ sredniego naprezenia materialu na tej odleglo$ci. nie za$ najwickszego. Dla okresle-
nia stosunku. jaki moze zachodzi¢ pomicdzy wiclkoscig tych naprezei. rozpaitrzmy naj-
mniej korzysiny przypadek polozenia pojedynczego cigzaru posrodku pomigdzy punktami
przytwierdzenia lusterek. Moment ¥, w punkcie przyczepienia ci¢zaru wynosi:

PL, 2 ‘
/‘/Io = L‘\' = a Y = ()()'3 )
4 3

w punktach zaé polozonych w odlegloéci 4 em przed i za tym punkiem:

P L\' . < [ ! x :
M, = — e~§(cos ¢ — sin &) przy czym e = 0.04144.
4 L, 90.3

st

Przy tej wielkosa &:
Bil:
M, = —= - 0.9200.

|

Na rozpatrywanej odleglo§ci 4 ¢m od punktu przyczepienia cigzarn wielkosé mo-
mentu przebiega prawie §cisle liniowo. wobec czego §rednia jego warto§¢ wynosi:
My M, P.L 19206 _ PL,

Il’l,,, — =" . =
2 4 2

- 0.9605 .

czyli o 4%, mniej od warto§ci najwickszej w punkcie przyczepienia cigzaru.
Wrynika stad. ze dla otrzymania najwickszego napr¢zenia w badanym miejsen
nalezy zwiekszy¢ naprezenie wedtug obserwacji najwyzej o 4%/, :

) DPor. nizej, wzor (21).
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g Wplyw temperatury.

Lampa lukowa, oéwietlajaca wsporniczki lusterek. przymocowanych do szyny dla
pomiarn naprezen w niej ze zmiany odleglosci miedzy lusterkami, podnosi niejednakowo
przez czas obserwacji temperaiurg tych wsporniczkéow a szyny ze wzgledu na wielkg
roznice ich masy.

Btad w obliczeniu napre¢zenia #» wyniesie na kazdy slopien zmiany réznicy tem-
peratury wsporniczkow 1 szyny podczas zdjecia An=a K.

o wspotezynnik rozszerzalno$ei  materiatu wsporniczkow. I wspdtezynnik  spre-
zystosci stali.

Przyjmujac ¢ = 0.000022 (dla aluminium) i E = 22000 kg/mm? otrzymuje sig¢
An = 0.484 kg/mm>.

Jakkolwiek (rwanie zdjecia nie przewyzszato zwykle dwoch sekund. zdjecie za$
lusterck w spoczynku starano sie robié¢ jak najkrocej przediem. to jednak nie jest wyla-
czonym. ze zmiana temperatury wsporniczkéw w tym czasic mogla dochodzié¢ do paru
stopni. powodujac blad w napre¢zeniu dochodzacy do jednego kilograma na mm?.

Dla zmniejszenia wplywu temperatury prébowano przepuszezaé Swiatto lamp
tukowych przez filtry wodne. co jednak rzadko dalo sie stosowaé ze wzgledu na znaczne
obnizenie sity $wiatfa.

Il. Wspétezynnik podloza.

1. Waznos$é badan nad wspélezynnikiem podloza.

Badania odksztalcen sprezystych szyny w celu okreslenia jej wytrzymafosci moga
by¢ skierowane badz do bezposredniego pomiaru naprezen ze zmian dlugo$ci widkien.
badZz do uzyskania danych do teoretycznego okreSlenia naprezen w zaleznosci od od-
ksztalcen szyny i jej podparcia, pozwalajacych wnioskowaé o sitach na niy dzialajacych.
Jedno i dingie staje sie w danym celu niezbedne z uwagi, ze obciazenie toru. dzialajyce
dynamicznie, nie jest z géry wiadome.

Podstawa obliczenia naprezen w szynie pod obcigZeniem statycznym musi byé
znajomo$¢ wspotezynnikéw sprezysto$ci materialéw nawierzchni. z ktérych najmniej zna-
nym jest wspolezynnik ¢ podioza podkladéw. Od tego wspolczynnika. wyrazajacego
stosunek nacisku p podstawy podkiadu na podsypke do osiadania y podkiadu

__ p kg/em®

C (1)

y cm
zalezy glownie sprezysto§é podpér szyny, a wige réowniez jej odksztalcenia pod obcia-
zeniem.

7 obserwacyj na dr. zel. Warszawsko-Wiedenskiej na starym nasypie piaszczysto-
gliniastym wysokoéci 1.5 m ofrzymano wspéiczynnik podioza: w przypadku podsypki
7z thuecznia C = 4.1 i w przypadku podsypki piaszezysto-zwirowej € =54

H. Zimmermann w dzicle o obliczaniu nawierzchni!) opiera si¢ na obserwacjach
Haentschel'a na dr. zel. Alzacko-Lotaryfiskich?). wedlug ktérych otrzymano wspélczyn-
niki podloza §rednio: w przypadku podsypki ze zwiru € =73, w przypadku za$ podsypki
ze Zwiru na navzucic kamiennym C =28, i udowadnia bardzo znaczny wplyw wsp6i-
czynnika podioza na naprezenia w szynach. Z drugiej strony. jak widaé¢ ze sprawozdania
P. P. Baumanna i Jachna na Kongresie drég zelaznych r. 1933 w Kairze, inzynierowie
niemieccy sa réznego zdania co do wptywu wspolezynnika podloza na naprezenia obliczone
w szynach. gdyz ze wzrostem tego wspolezynnika naprezenia maleja. Wedlug metody
obliczen, poleconej w r. 1930 przez Zwiazek zarzadéw drég niemieckich. wplyw podsypki

') Berechnung des Eisenbahnoberbaues. 1888 i 1930. str. 119 i 219.
*}) » Organ 1889, str. 141.
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