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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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Oznaczenic na jednym z wykreséw punkiu a. odpowiadajacego pod wzgledem
jednoczesno$ci temuz punktowi 2 na drugim wykvesie. ovaz oznaczenie chwili 2. odpowia-
dajacej pofozeniom aa na wykresach. ulatwia konstrukcja geometryczna, wskazana na
rys. 43. Jezeli jeden lub oba wykresy bedg potozone z przeciwnej strony osi odcietych,
to konstrukcje (¢ wypadnie odpowiednio zmicnié.

Ruchy poziome osiowe sa zwykle bardzo male, wobec tego oznaczenic na
ich wykresach jednoczesnego polozenia punktu wykresu rochéw  pionowych sprowa-
dza sie zwykle do cofnigcia tego punktu ku poczatkowi wykresu o wielko$§é ugiecia
pionowego ).

Y Jak widaé 2 rys. 46, punkt obserwowany posuwa si¢ na wykresie ruchoéw poziomyeh z szybkoscia
rownomierny tylko na odeinkach jednakowego osiadania pionowego (okolo punktu a,), 2 szybkoscia wicksza od
szybkosei przesuwania blony na odeinkach zmniejszania sic ugiceia (okolo punkin a,), natomniast » szybkoscia, mo-
gaca zmniejszaé sie do zera, a nawet ujemna, L j. w kiernnku cofania sie, na odeinkach, na ktorych ugigeie wzrasta
(okolo punkiow a,, a,).

Aby uniknaé¢ cofania si¢ punktu na wykresie ruchéw poziomyeh i tworzenia si¢ na tym wykresie zgrubiea
linii i wezléw, utrudniajacych odezyl wiclkosei ruchéw poziomyech na komparatorze, szybkosé przesuwania blony
powinna by¢ nie mniejsza, niz szybkos¢ osiadania punktu obserwowanego. Wykres fotograficzny osiadania punkiu
szyny pod ciezarem skupionym moze byé rozpatrywany jako odksztalcoua w skazonej skali ugigeia belki nieskon-
czenie dlugiej na podlozu sprezystym w momencie znajdowania si¢ cigzaru w tym punkeie. Styczna do odksztal-

conej takiej belki pod dzialaniem pojedynczego cigzaru otrzymuje si¢ w postaci:

G
g ; ol
Chb, IL*
przy ezyvm max ¥’ = 0,3224,
4
P - ch D /-)
rzyjmujac Chb, — ; = el
Ylmuja . ” ¥ l g
ciczar na kolo najbardziej obcigzone i odsuniete od sasiednich
G — 9,251
oraz. dla danej nawierzchut:
B
D =10 tJem = — 4,78 a= 73 ¢m
D
otrzymnje sie
. »
1, 97,53 cm ("[)J - = 0,1370 t/cm*

a

9,2520,3224

N - 0,00229
0, 13709753

max v —

AZeby tgv w skazonej skali wykresow nie przewyzszal 1) siosunek skali odeictyeh do skali rzednych nie

powinien byé mnicjszy niz 0,00229.  Skoro za$ skala rzednyeh jest ezterokrotnie wiceksza od wielkosei naturalnej,
to dla unikniceia wezlow skala odeigtych, liezac » pewnym zapasem, nie powinna byé mmiejsza niz 0,01, czyli szyb-
kodéé pezesuwania blony w centymetrach nie powinna byé mnicjsza, niz szybkoéé pociagu w metrach, co jednak
stanowilo trudnosé w otrzymywaniu dobrego zdjecia przy duzej szybkosei pociagdw. Wobee tego rzadko dawalo
si¢ uniknaé wezdow w punktach eolunia sic obrazu, a tym bardzie] zgrubien linii w miejseach, w ktorych osiada-
nie pionowe dawalo una blonie wykres pod katem zblizonym do 45° a zatem, w kiérych punkt kreslacy ruchy
poziome pozostawal nieruchomym.

Trudnosé uniknicein wezlow staje sie tym bardzie] zrozumiala, jezeli zauwazyé, ze wskutek zmiennosei
obeinzenia szyna podlega pewnym dodatkowym drganiom, co sprawia, 7e na wykresie jej osiadania wystopuja czesto

dodutkowe drobne, lecz dosé strome fale
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2. Podstawy teorefyczne do oceny wynikow spostrzezen.

Naprezenia. pomicrzone przy przejsciu parowozow, prowadzacych pociagi probne
P16 1 . [ : £ 8
z rozng szybkodcia. porownywano z naprezeniami pod obcigzeniem statycznym. okreSlony-
mi w zalozeniu. ze szyna spoczywa na cigglym podlozu sprezystym, podobnie jak to ro-
biono przy ocenie wartoéci osiadania szyny?).

W tym zaloieniu moment gnacy od ukladu ciezarow. ktéremu podlega szyna,

y o o]

okresla rownanie

7 "/ 3~
w="21/2T5c, (25)
4 3

w kiérym X G p oznacza sume iloczynow naciskow statycznych két przez funcje p.:

p.=e ¢ (cos & — sin §)

Pozostate oznaczenia objasniono na sir. 51.

Wykresy momentéw gnacych, sporzadzone wedlug tego wzoru i wedlug doklad-
nych wzoréw momeniéw dla szyny. rozpatrywanej jako belka na wielu podporach spre-
zystych (rys. 47 i 48), wskazuja wprawdzie, ze réznice w wielko§ci momentéw, okreslo-
nych w obu zalozeniach, sa procentowo wigksze niz w wielkoSci osiadania, nie przeszka-
dza to jednak, aby kierujac sie obliczeniem wedlug prostszego wzoru (25) i opartymi na
nim wykresami rys. 49 do 62, uzyskaé dobra orjentacje przy ocenie naprezen, w szynie
od obciazenia dynamicznego.

3. Zakres spostrzezen.

Wydtuzenia widkien szyny podczas przejScia parowozéw, prowadzacych pociagi
probne. byty obserwowane w {rzech punktach, a mianowicie w stopce szyny pod szyjka,
czyli na osi pionowej przekroju szyny, na krawedzi zewnetrznej stopki oraz w gérnej
czeScl powierzehni zewnetrznej glowki szyny. Spostrzezenia te byly robione w ciagu paru
godzin nocnych. wolnych od ruchu pociagéw normalnego rozktadu. i byly ograniczone co do
czasu korzystania z parowozow badanych typow. Pomiar za§ wydluzen z ruchéw dwéch
punktow. osadzonych w odlegloSci 6 do 8 em. robiony na komparatorze (por. str. 18), wy-
magal dokonania okolo 900 odczytéw mikrometrycznych i obliczenia 300 réznic dla otrzy-
mania dostatecznie doktadnego wykresu tych ruchéw na dlugosei przejécia parowozu
z tendrem.

Ze wzgledu na mozolnoéé iej pracy i konieczno§¢ liczenia si¢ z czasem. spo-
strzezenia te. nie zawsze udane z powodu frudno$ci ich wykonania. musiano ograniczyé
co do liczby, opracowanie za§ nicktorych zdje¢ — do odezytu wydtuzen najwazniejszych
pod kofem i w jego sasiedztwie.

1} W ezasopismie Organ liar die Fortschritte des Lisenbahnwesens z r. 1932 Nr. 1 i 1933 Nr. 20 ins.
Saller poda} wzory, upraszezajace obliczenie momentéw pod oddzielnymi osiami taboru wedlug wzoru (25). Wzory
inz. Sallera daja wyniki (por. rys. 48) zgodue ze wzorem (25), jednakze nie wiele ulatwiaja obliczenia i nie daja
calkowitego wykresn momentéw, a przy tym nie uwalniaja od obliczenia nacisku szyny na podklad i osiadania
podkladu wedlug wzorn (21). Z tych wzgledow stosowanie wzorn (25), podauego nizej, nalezy uznaé za odpo-

wicdniejsze,
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4. Naprezenia w szynic w zalezno$ci od szybkosci pociagu.

Na rys. 499 do 53 pokazano wykresy napre¢zen w szynie § przy przej§ciu pa-
rowozow badanych trzech typow. prowadzacych pociggi probne z szybkoscia od 5 do
106 km/g.

Zdjecia. rtobione w jednym i tym samym punkcie i czasie przy rdéznej szyb-
kosci, nalozono na wspdlny wykres teoretyeznych naprezen pod obcigzeniem sta-
tycznym.

Daje to mozno$¢ fatwego poréwnania. ktére nie wykazuje naogét wplywu szyb-
kosci na naprezenie.

Pod tym samym kolem naprezenia przy malej szybkoSci sa czesto wieksze niz
przy duzej.

Wykresy naprezen w stopce pod szyjka. otrzymane ze spostrzezen przy roznej
szybkoéci pod réznymi parowozami (rys. 49). dobrze zgadzaja sie naogél z wykresami
napr¢zen, obliczonych pod obciazeniem statycznym.

Wykresy naprezen w krawedzi zewngtrznej stopki (rys. 30. 51 h. 52bh.c. 53b) sa
mniej zgodne. a mianowicie naprezenia zaobserwowane sa czesto wicksze od teoretycz-
nych. co wskazuje na wpltyw sit bocznych i skrecania.

To samo daje sig zauwazy¢ co do wykresow naprezen na powierzchni ze-
wnelrznej glowki szyny. sprowadzonvceh do jej krawedzi gornej (rys. 53 ¢).

5. Naprezenia w szynie w zestawieniu z jej osiadaniem.

Na rysunkach 34 do 62 sy przedstawione wykresy naprezen w szynie i jej osia-
danie ze zdje¢é. otrzymanyceh jednocze$nie na tych samych btonach. Na wykresach. otrzy-
manych ze spostrzezen. wrysowane sq wykresy teoretyczne naprezen i osiadania pod ob-
cigzeniem statycznym.

Wyniki spostrzezen zestawione sy cyfrowo w tablicach XXXIV do XL.

Rozpatrzenie tych wykresow wskazuje. ze wielko§é naprezen w stopee pod szyjka
(rys. 54. 35. 37) naogol lepiej odpowiada wielkoSci osiadania. niZz naprezemia w innych
czesciach przekroju szyny (rys. 38. 39b. 60b. 62b): lecz i pod szyjka. a wiec na
osi obojetne] wzgledem sit bocznych. (rafiaja sie duze naprezenia pod kolami. ktére
nie wywolaly zwigkszonego osiadania® (rys. 356b). a nawet pod kolami odciazonymi
(rvs. 56a).

Te przyklady wskazujg na duzy wplyw sit bocznych. procz tego zas na wplyw skre-
cania szyny okoto osi podiuznej.

W zwiazku z tym roznice naprezen. zachodzgce pod tym samym kotem. wahaja
si¢ naogél w znacznie szerszych granicach. niz roznice w osiadaniu szyny. i dochodza
do 90% naprezenia od obcigzenia statycznego.

W jednym przypadku zaobserwowano pod drugim kolem potocznym wézka pa-
rowozu typu Pu29 naprezenie. wprawdzie niezbyt duze co do absolutnej wielkosci, lecz
przewyzszajace o 139%. przy bardzo malej szybkoSci. napre¢zenie pod obcigzeniem sta-
tycznym.

Drobne wahania naprezen. pokazane na wykresach, o ile ich wielkosé przewyz-
sza dokiadno$¢ pomiaru na komparatorze. mogly byé spowodowane drganiami wia-
snymi szyny.

Zaobserwowane naprezenia najwieksze dochodza pod parowozami typéw: Ok 22
do (1.3 kg/mm® Pt31 do 16.7 kg/mm?® i Pu29 do (5.1 kg/mm?2
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TABLICA XXXIV.

Naprezenia w szynie S pod pociggami w ruchn i pod obcigieniem slalycznym wedlug obliczer.
Stopka pod szyjka w przesle 12 —43.

Parowoz Ok 22. r. 1934,
D =9680 kg/em

- = Kola potoczne Kola napcdne Kola tendra

2 o dde > —
gsl 2| T | N R T = R PR A e 4
2E S E E % e T, [2 . | E E

@z oz %o /o %o %o %o o %o 0 = ‘ %o \:o ‘ /o ‘ \gb | o gb %/ :c °

=]l == el s f el e Jo o] i =4 ! =
[

0 — | 675} 100 438i 100| 685 | 100 | 770 | 100 | 904 | 100 22§ | 100 | 354 | 100 ’ 351 ( 100 | 4069 ‘ 100
'51,1i 7721 642 95 61‘)| 141 ] 298 43 | 574 74 1 597 | 66 | 459 | 130 @ 521 91 | 321 | l 390 83
60,1 | 950 ()19‘ 92 019‘ 141 | 505 74 | 963 | 125 | 780 86 | 367 OIEE | = Lo — —

Stopka pod szyjka w przesle 13 — 14.
D = 8740 kg/em
|

0 | — |o83] 100] 438] 100| 694 | 100 | 773 | 100 | 912 | 100 | 390 | 100 | 389 [ 100 | 386 | 100 | 513 | 100
1 | Ll — : | S

) I 1
87 948 903 | 141 | 505 1511055 152 | 688 89 ‘ 917 | 101 | 367 ’ 574 l 148 ! 688 | 178 | 780 | 152
i i
TABLICA XXXV
Napresenia w ssyniec S pod pociggami w ruchn i pod obciqieniem stalycznym wedlug obliczen.
Parowoz Pt 31. r. 1934. Stopka pod szyjka w przesle 12 —13.
D = 9680 kg/em
I Kolo Kola napgdne Kolo Kola tendra
:8.: = ])f?}OPZI}C — —— ——| potoezne |—— - < T ,S,—e—.
S5 8 | preeduie || g il 4 tyloe | 2 B L
28T, 57,13 % A N T S R R
:‘F; Py o 0 © 0 © 0 o 0 3] 0 o 0 S 0 i 5 0 o 0 S 0
0 z = /o o /o = /o 5 /o = /o 5 /o = /o = /o = | 1o | 5 /o
RN RS LE Y S =l e < =4 s R () il
| | | | |
i il =101 550, 531 528 | ‘ 5|
A5 > - 5 2
0 772 | 100 | 838[100 | 712 i 100 | 710 : 100 | 881 | 100] 962 | 100 594‘ 100 565 | 190 560 : 100 | 723 | 100
5.0, 804] 533 | 69 55(){‘ 66 | 834 | 117| 602| 85| — = =|—=|=|—|—={=|={=| —
30.1] 802] 559 | 721 536| 64 | 782 | 110 | 849 | 120 | 871 99| 827 | 80| 603| 110! 514 | 97 "'l’il 135 — —
108,0| 798| — | — | 579| 69 | 811 114] 927 | 130 1668 | 189 1552 | 161 99()‘ 1681112 | 197 | 927 | 165 811 112

Stopka pod szyjka w przesle 13 — 14,

D = 8740 kg/em
712] 100( 890 100] 966| 100 | 645| 100l 604 | 100 | ¥ | 100 | 782! 100

0 | —] 792 100] 845/ 100] 713 | 100

08.0 834 741 | 94 — ‘ — | — [ 672 94788 89|310| B3| = | =|— | = '0‘ — | -
1021 832 T02| 89| 527 02{1162 | 163 | 485 I OB | 724| B1|548| 57| 439 08 329| 54| 66| 11 l 439 56
TABLICA XXXVL
apresenia w ssynie S pod pociggami w ruchu i pod obcigieniem stalycznym wedlug obliczen.

Parowéz Pu 29, r. 1934, Stopka pod szyjka w przesle 12 —13.
D — 9680 kgjem
T = Kola potoezne Kola napedne Kolo Kola tendra
=5 |l—— e _— — _ potoezoe |—— -
A= 1 2 1 '3_ 3 ) 4 tylne | 1 2 | 3 [ 4
:—5-—‘ -3 M;‘:E o ?-E T | “E W :aE ) -‘é ; -E ’ a . -‘é | . :-E :é ! | :-E
gl £l 1] % [} & 0 Ke) o © (=} f = K3 0 ) 0 K 0
) o~ :E) /o :b lo :’E /o = /o I8 /o 5 fo | < fo =3 /o = /o = /o ‘:5 o
Il = | =< | — =4 =~ - - =L | L — ~d i
[ = |
0 | — (539 ! 100 | 308 | 100773 [ 100 | 710 | 100 | 726 | 100 | 905 | 1001972 | 100 ::: 100 | 560 | 100 557 | 100 ! 716 100
8,0[802] 810 150 | 304 | 128|766 | 99870 125 | — | — 1073 118] — e ' — =] ===
29,0 890 486: 90162 | 53718 | 953|834 117|602 83 l 903 100 [ 834 86356 935 — | — | = = | =
060,5| 888] 390 i 20115 537|711 ‘ 92482 | 068|0688| 95 ‘1010‘ 1121826 ‘ 85 ()l() 105 ' 574 (103 l 780 | 140 | 805 | 112
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TABLI1CA XXXVIL

Napreizenia w ssynie S pod pociggami w ruchu i pod obcigieniem statycsnym wedlug obliczen.

Parowoéz Ok 22. r. 1934. KrawedZ zewngtrzna stopki w przesle 12 —13.
D = 9680 kg/cm
o = Kola potoczue Kola napedne Kola tendra
R == - [ =S -
Sal = 1 | 2 1 | 2 | 3 1 2 | 3 | 4
25| W=7 = == = = = = = =
A2 g g g g g g g g g
Felz|Slon|S|n|S|n|S % S| |%|S|%|<|%]|s]%
R = — L s = = (=2t 5 2 =4 L e
0 | — | 675|100 | 438 | 100 685 | 100 | 770 | 100 | 904 | 100 [33520) 100 |93328| 100 [32| 100 (33| 10C

25,0 754 | 494 75| 439 | 100| 439 64 | 549 71 | 578 64 | 606 | 131 | 467 | 107 | 193 45 | 467 81
61,0 | 756 | 971 | 144 | 666 | 152| 471 09 | 416 54 | 860 95 | 610 | 136 | 832 [ 196 | 776 | 184 | 915 | 163
58,0 932 088 102 | 825 | 188| 330 48 | 77 100 [1128 | 125 | 413 | 129 | 660 | 201 | — — — —
63,0 906| 852 | 126| 605 | 138]| 660 96 | 853 | 111 | 825 91 | 578 | 171 | 715 | 209 | 578 | 170 | — =

Krawed7 zewngtrzna stopki w przesle 13—14.

D = 8740 kg/ecm

0 | — | os3] 100] 438] 100] 094 | 100 | 773 | 100 | 912 | 100 | 3% | 100 | 3 | 100 | 3 | 100 | 33 | 100
31,01 760| 546 801 400 93| 506 | 47 | 947 | 123 | 977 | 107 | 296 | 706 | 600 | 154 | 401 ] 127 | 444 | 87
81,5| 940| 798| 117 | 720| 164] 403 | 67 [1080 | 140 | 951 | 104 | 463 | 121 [ 592 | 155 | 745 | 196 | 720 | 143

TABIL1CA XXXVIIL

Naprezenia w szynie S pod pociggami w ruchu i pod obcigieniem stalycznym wedlug obliczen.

Parowoz Pt 31. r. 1934. Kraweds zewnetrzna stopki w przesle 12—13.
D = 9680 kg/em
ks, = Kolo Kola napedne Kolo Kola tendra
@ = |5 poluczne = potoczne |—— —_——— = ——————— T —— ="
_;C" é 2 przednie 1 1 2 3 | 4 tvlne 1 | 2 | 3 l 4
-E—: = _;5 0 R% { o Tlg | o | .E_ 0/ -_;:Ej' u~~ :.5 n/_ u o/ é I o/ | 7“5 | o/ NS 0
(Walns 2| % /o 3 o Pa | 0! s I Oillwees /o 5 0 = 0 = 0 o l 0 5 /o
] | SRR = L — fhege e e S —_ A9, e R
T - |
. ~ i = | od 579 od 558 -~ | od B3 od 708
0 |—|772 100 | 838|100 712|100 41()| 100 I 881I 100 | 962} 100 |4, l;m 100 |40 572 | 106G | 55560 100 |40 %32 100

31,8818 778 | 101 [1015) 121 629 88 . 45.)] 64 | 955 108 |1015] 106 | 689 | 114 | 808 | 141 | 838 | 147 | 748 | 102
68,8786 858 | 111 | 917{109 | 850 | 119 | 550 77 "1250‘ 142 | 883{ 92 [ 658 | 114 | 850 {154 | 517 | 94 | 883 | 125
100,5784] — | — | 927] 111 | 983 138 |1040] 146 1293( 147 | 871] 91 | 843 | 143 | 815 | 145 | 534 | 95 | 674 | 94

KrawedZz zewngtrzna stopki w przesle 13—14

D = 8740 kg/em

0 |—]792/ 100 | 845/ 100 | 713 ] 100 | 712/ 100 | 890] 100 | 906] t00 | 22 [100 | 509 | 100 | 532 | 100 | 693 [ 100
7,2{830 38‘3‘ 49 | 503 60 | 710100 | 444| 62 [10066] 120 —| =] = === \ — l S T e
3158280600 70 | 610 73 | 917 [120 | 817|115 [1275 145 | 750| 78 | T35 140 | 560 (110 | — | — | — | —
68.9824) — | — |1540/ 182 |829] 116 1007[ 141 11125 126 [1155120 | 770 | 138 | — | — |1096 ] 206 | 1392 201

TABLICA XXNIX.

Napreienia w szynie S pod pociggami w ruchu i pod obcigieniem stalycsnym wedtug obliczen.

Parowoz Pu 29. r. 1934. Krawedz zewnetrzna stopki w przeste 12—13.
D = 9680 kg/em
w Kola potoczne Kola napedne Kola Kola tendra
2 =|5 T —=] potoczne |————- =
e s 10 2 {1 IRENT | S tylne 1 | 2 | 3 | 4
=2 w R = T 1 SEaTee = = iz = ;\.E—_T*'"i«f“—
= g g & = ] =) =] : g ) g2
R I ®f 5 /o = %o = %o = *l < ®lo = o = %l = *fo = %l o °fo
_ | =d = == IS Pl | = WA DS = _il == S G
0 | —I539] 100 308! 100 [ 7751 100 | 710] 100 | 726! 100 | 903] 100 | 972|100 [521] 100' — | —[—  —|—1 —
8,9|866| 689 | 128 | 383 [ 124 | 715 | 92 | 842|119 | 664/ 91 | 893 99 | — { = == e = = ===l
28.7|864| 662 | 123 | 611198 [585 | 76 |942 | 133 | 865 119 |1247| 138 {914 | 94 | 763\ 146] — | — | — | — | — | —.
Krawedz zewnetrzna stopki w przesle 13-—14.
D = 8740 kg/cm i
0 | —]544|100 |308] 100 [782]100 [709]100 | 730[ 100 [ 017|100 | — [ —[—|—=|—[=|=|=]—=| =
88876550 | 101 [ 798259 | 825 | 105 {1155] 165 [1238] 170 2t0j132 | — | — | —[ = | || =] —[ =] =
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I''ABLICA XL.

Naprezenia w szynie S pod pociqgami w ruchi i pod obcigieniem slalycinym wedlug oblicser.

Parowoz Pu 29. r. 1934, Krawedz zewnetrzna gléwki nad podkladem 13.

D = 8740 kg/em

3 = | Kola potoczne Kola napedne Kolo Kola tendra

N4 =1 i — il -| potoczne |—— I
S=l@&] 3 2 1 2 3 4 tylne 1 2 [ | 4
_EE 'EJ’ -.‘4: | | 2.: 3 :£_| ! ::5' :.E ;45 ‘ a1 B .w; ‘ :aE NE = “a__ - :zE = '\

N H < |0 e o |0y o |0 S o |0 ) o 5 0f o 0 3) 0 o 0
n > o= /n| % o = = /o ?c' 5 /0 = /0 s /o = /o % /0 % ‘ /o
[ = = | | 0 - = ) 1 = B O 1

|
| | R % —
0 ‘— 352 1100/ 312 |100| 795100 719 100. 741 |100| 930/100| 995 | 100 gg;g;\ 100, $3 263 | 100 3353%100 ed72 100

| ‘ .
9.0/858 ‘f37‘134' 368 [118] 971/122| 83"11()'?)7 00'1004108 — | =] - I e »—I - | =
\

31,7856| 705 127|301 | 96f 737) 93| — | —| 703 95 670 72| 636 | 64 | 670 [113] 502 | 89| 737 [132] 705 | o7
04,7(854 234 | 42| — | —| 938,118] — | — | 737| 99| 870 94f 605 | 61 | 368 | 01| 469 | 82| 333 | 58| 301 41
103,5(852| 636 |115] 636 2()415()({1901‘ 870 |121 703 | 95| — [—| — | — 402 | 64| — I — 201 | 3

i | | =

i = LR |

| 4| 234 | 31

o

L

0.

6. Wnioski.

W obliczeniach naprezen w szynie pod obciazeniem w spoczynkn w celu poréwnania
z nimi naprezen. zaobserwowanych pod obcigzeniem ruchomym. szyna moze by¢
rozpatrywana jako belka na podlozu sprezystym. Naprezenia bowiem w szynie.
obliczone w tym zalozenin i w zalozeniu, Ze sie ona opiera na sprezystych podpo-
rach. bedac obciazona badz pojedynczym ciezarem, badZz ukfadem ci¢zaréw. réznig
si¢ nieznacznic 1 w zalozeniu. Ze szyna opiera si¢ na sprezystym podlozu nie sy
w zadnym przypadku wiecej niz o 5% mniejsze niz w drugim zatoZzeniu. poréwnanie
wiec z nimi naprezeh zaobserwowanych daje pewien zapas w ich ocenie na korzy$é
bezpieczenstwa:

Naprezenia zaobserwowane w szynie pod parowozami poépiesznymi badanych typow,
prowadzacych pociagi z szybkoScia do 110 km/godz. w linii prostej poziomej, sg na-
ogol zblizone do naprezen wedtug obliczenia pod obciazeniem statycznynu:
Odchylenia napre¢zen pod oddzielnymi kolami napednymi parowozéw od wartosci
obliczonych pod obciazeniem statycznym sy przy szybkoSciach od 80 do 110 km/g
przewaznie wieksze. niz przy szybko$ciach mniejszych:

Duzym naprezeniom czesto nie towarzyszy odpowiednio duze osiadanie szyny. a nie-
kiedy nawet osiadanie jest mniejsze od obliczonego pod obciazeniem statycznym;
Odchylenia naprezefi pod oddzielnymi kofami od warto$ci obliczonych pod obcigze-
niem statycznym sa przy szybkoéciach powyzej 80 km/godz. do 45% wieksze. a przy
szybkoéciach mniejszych do 353 wieksze. niz odchylenia w osiadaniu szyny wogéle
zaobserwowane;

Spostrzezenia. wymicenione w dwéch poprzedzajacych punktach. Swiadeza o dziataniu na
naprezenia w szynie jeszeze innych sil. procz sit pionowych. a mianowicie sit boeznych
i skrecajacych. i daja orientacje co do tacznego ich wpltywu w linii prostej poziome;j.

V. Ruchy podluzne szyny.
1. Przyezyny zjawiska.

Zdje¢cia punktu szyny na blonie, przesuwanej pionowo. pokazaly. ze przy przejscin

pociagéw punkt ten nie pozostaje na jednym pionie. lecz odchyla si¢ od niego w kierunku
podiuznej osi szyny.

Uginanie sie szyny pod obcigzeniem powoduje pochylenie si¢ jej przekrojéw po-

przecznych, odchylanie si¢ wige od pionu punkiéw, pofozonych w pewnej odleglosei od
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osi obojetnej.  jest  zupelnie  zrozumiade ').  Jednakze sprezyste przesuniecia  poziome
szyny byly obserwowane rowniez na jej osi obojetnej. ktérej punkty przesuwaja sie¢
przy ugieciu o wielko§é. nie przekraczajaca voznicy pomiedzy dlugoScia czeéei tuku
ugiecia a dlugo$cig odpowiedniej czeSei cieciwy tego fuku. to jest o dlugo§é wielokrotnie
w danym przypadku mniejsza od dokfadno$ci, z jaka ta réznica moglaby byé zaobser-
wowana.

To spostrzezenie doprowadzilo do wniosku. Ze zauwazone przesunigecia podiuzne.
ktorych przykiad z pomiaru pod komparatorem podano na rys. 74, pochodza wskutek
sprezystego oddzialywania szyny i jej podpor pod wplywem sit stycznyceh na obwodzie
kot napednych parowozow.

Dla wyjasnienia tego zjawiska byto niezbedne zbadaé¢ zachowanie si¢ szyn w to-
rze. podleglym sifom osiowym. rozpatrujac tok szyn jako belke¢ na podporach sprezystych.
i okresli¢ sprezysio§¢ tych podpor w kierunku dzialania sit. Ze wzgledu za$ na niemoz-
no$¢ bezposredniego wymierzenia sil. dziatajgcych na szyny osiowo podezas ruchu pocia-
eow. zaszla konieczno$¢ okrelenia poziomej sprezysto§ci podpor szyny pod dziataniem
innej sity wiadome;j.

2. Spostrzezenia nad przesunieciami osiowymi szyny pod naciskiem dzwignikéw
hydraulieznych.

W celu uzyskania danych do$wiadczalnyceh co do przesunie¢ szyny pod dziata-
niem okreSlonej sily osiowej. w torze na posterunku Wiochy. w zlgezach obu szyn od
strony Warszawy. usunig¢to tubki i na ich miejsce przymocowano buty. pomig¢dzy ktérymi
zafozono dzwigniki hydrauliczne z manometrami (rys. 63). Buty byly przymocowane do

t — tlok: m — manometr: d — drazek do pompowania.

Ryx. 63. Urzadzenie do wywierania nacisku na szyne w kierunku podluznym.
Y)  Punkty polozone w pewnej odleglodei od osi obojetnej, up. na krawedzi stopki szvny, beda sie od-
chyla¢ w obic strony od polozenia w stanie nieobeigzonym, przy ezym cofanie sic punktu ku poezgtkowi wykresu
ugicein i posuwanie w odwrotuym kicrnnku osiagng swoje maksimum pod pierwszym kolem parowozn oraz pod
=
innymi kolami, dostatecznie oddalonymi od sasiednich, w odleglosei L= 0,7854 L przed najwickszym ugicciem
e : 3
i po nim, to jest w punktach, w kitorych kat styeznej do oksztaleonej przybiera najwicksza wartosé., Jak obliczono
wyzej (str. 78), maksimum styczuej wynosi w danej nawierzehni.
[

max tg v = -’ = 0,00229
Ch, L2

Punkt krawedzi stopki, polozonej o 7 em nizej] osi obojctne], przesunie si¢ maksimum o 0,00229 <X 70 = 0,1603 mni,
a po czterokrotnym  powickszenin na blonie o 0,641 mm w jednym i drugim kierunku od polozenia w spoczynku,
przy czym te najwicksze przesuniceia zajda w odleglosei 0,7854 2975 == 76,6 cm przed najwickszym ugiceiem i po
nim. W punkcic wvajwickszego przesuniccia przed przejéeiem kola tworzyé sie bedzie wezel, jezeli szybkosé blony

bedzie medostateczna.
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szyn  Srubami.  przepuszezonymio przez ze-
wnetrzne otwory zlaczowe 1 olwory dodat-

& kowo wywiercone. Na podktadach 22 i 2I.
0 o ol g s : A
?5\ rozstawionych w bhizsze] odleglo$ei niz pod-
1IN

kiady srodkowe. usunieto wkrety i podkfad-

ki. otrzymujac belke, konczygca sie na pod-

ktadzie 20. Na torze badanym ustawiono

pociag. prowadzony parowozem typu Ok 22,

ktory dochodzit do podktadu 20. po czym
3 zdjeto tubki w zlaczach od strony Pruszko-
‘wa 1 usunieto wkrety i podkladki na pod-
kladzie 1 (rys. 64). W ten sposob szy-
ny badane otrzymaly posta¢ dwoch belek
na 19 podporach. rozstawionych. w row-
nych odlegloSciach z wyjatkiem przesta po-
miedzy podkfadami 2 i 3. ktérych odle-
gloéé o kilka centymetréw mniejsza musia-
no pozostawi¢ ze wzgledu mna obciazenie.
co nie wplynelo bynajmniej na doktadnosé
obliczen. Obciazenie szyn zblizalo je do
warunkow, w jakich znajdujg sie przy przej-
§ciu pociggoéw, i nie pozwalato im unosié
sie przy wywieraniu na nie nacisku dzwi-
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Numeracja podpor we wzorach.
Numeracja podkladow w torze.
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4 — podkladka usunicta.

gnikami.

Urzadzenia do wywierania nacisku
osiowego zalozono symetrycznie w obu szy-
nach dla osiggniccia réwnomiernego prze-
suwania si¢ podkladéw. przy czym starano
sie. aby nacisk wywierany na kazdag szyng
byl jednakowy. Z pewna mimoérodowosciy
wywieranego nacisku wypadio si¢ pogodzié
ze wzgledu na trudno$é innego urzadzenia
butow.
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Do obserwowania przesuni¢é osiowych
szyny badanej i jej podpdér wybrano punkty
(rys. 63) nad podkladami: 19 (podpora 0)°).
11 (podpora 8) 1 3 (podpora 16). Obserwo-
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wano przesuniccia szyny nha jej osi obojet-

F\
NI

I Ko L , ) - . Y
= 4 nej nad §rodkiem podparcia (na nicktorych
: . 2 ol - zdjeciach tez przesuniccia podkiadu). Zdje-
~ . —_ i = N . - Id > [}
S & A cia  przesunie¢ robiono dwoma aparatami
—~ =
\ L“J cle w dwo6ch  wybranyeh  ponktach  jednocze-
- - gL L] §nie. zwickszajac ci$nienie dzwignikow sko-
8 : n 2 .
L _Z Ia stk e kami, naprzod co 3 atm.. poczawszy za$ od
g 2 ~ 30 atm. — co 0. az do 100 atni. nastep-
s ""ér':L K nie za$§ obnizajac je w tymze porzadku.
3 el Wyniki pomiaru przesunie¢ osiowych po-
i el dano w tablicy XLI oraz w daci wy
< . s iz y XL raz. w postaci wy-
O X 2 El &
&3 3 £ 5 =
T3 i E| 2 o
a Z 1} Jedno zdjecie bylo robione nad podkladem

20 (podpora 0’); co jednak bylo pozniej zaniechane ze
wzgledn na niedogodnosei natury praktycznej.

Trojkaly ezarne
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Przesuniceia osiowe wedlug zd

Zdjecie nr 976 (wsp. 983)
Zdjecie nr

«. Podpora 0 {podklad 19;. Zdjecie nr 974 [wsp. 981} c. Podpora 0 (podklad 19

e. Podpora 8 (podklad 11). Zdjecie nr 978 (wsp. 985).
4. Podpora 8 [podklad 11]. Zdjceie nr 981 {wsp. 974). d. Podpora 16 (podklad 3 i

f. Podpora 16 (podklad 3). Zdjceie nr 985 wsp. 978).

Rys. 67. Przesuniccia osiowe w funkeji sily osiowe] wedlug spostrzezen.
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TABL1CA XLL

Przesunigcia osiowe pod naciskiem diwignikow ssyny zluzowanej w slgesa.

Sila osiowa Przesuniceia osiowe szyny w mm nad podporami nr: Sila osiowa .PII./((::S\I\':
L .. BN e — szyny nad
ke /em® = ‘ " N — kg/cm® dpori 0/
Goka | ton 6 | o [ 8 | o | 8 | o1 8 |16 Goke | Mens (HFESEER

i —_ ~ — - — — l b — — ——— —

0 0 | 0000 0,000 0000 0000 0000 0,000] 0,000 0,000 0,000 a0 Ul 3 0200

5 0,61 8| it 0 (—8) ! 13 10 35| — 20 2,45 0,142

10 1,23 16 53 | 6 10 8] — 25 6 42 40 4,91 0,272

20 2,45 48| — | 39 78 48| 99| 51| 79| 8 =8 555 0| n=ge

25 3,07 58| 160 05 146 51, U8 58 88| 88 " 225

30 3,68 9| 211 79 177 50 1 157 78| 83 94 100 12,27 0,759

35 4,29 92| 263 109! —| —| —[ —| —| 127 120 1472 | 0,922

5 D2 — = =7 — — — = b Ex >

50 | 6,13 (55, 317 210, 36T| 160| 350, 88| 174| 162 P L

60 1 | [ 156 19| 460 258| 61| 213| 44r! 151| 202| 183 140 17,18 1,284

70 | 859 234| 595| 21| 542 284| 535 183 ©278| 207 120 14,72 1,257

80 9,82 200 621 377| 639/ 356, 630| 2221 351 260 100 12,27 1072

90 11,04 341 725| 447 735| 407| 735 265| 3560| 288 2 :

100 | 1227 | 365 867 504| 871| 304 875 331| "433| 346 2 sl 2

90 11,04 — | 845 459 853 457 ‘ 800 297| 425| 7325 60 = 36 0.840

80 9,82 332 737 407| 743 397 750 200| 399! 332 40 4,91 0,494

70 8,59 — | o7 = | T12]| 412! 048 208| 357 327 20 2 45 0,386

60 7,36 203| 571 353| 388 338| 573 224 37| 290 0 % e

50 6,13 — | 454 270| 515| 205, 489 202| 309| 268 ;

40 491 204 | 346| 224| — | 246| 407 174| 205| 248 T

30 3,08 — | 280 87| 346 212 515| 147| 201 198 = N zdjsctiy {6084

25 3,07 = = — — | 185 302| 104 153| 155 Data 22.X1.33

20 2,45 1240 195 139 239| 169 260 88| 92| 137

15 1,84 - — — | 195| 134| 2190 69| 40| 111 : . X

10 1,23 B 90 i 115 106 162 09 56 111 Uwaga Klamrami objeto

5 0,61 —_ — === 88 48 109 ! 44 8 105 zdjecia wykona-

0 0,0 -, = e — 15 87 ‘ 26 3 | ”w ne jednoczesnie.

Nr zdjecia 917 914/ o19| o74| 981| 976| 983| 978 983

Data 17.VIIL1934 | 7.IX.1934

kreséw (rys. 66 1 67). Wskazuja one, ze szyna podlegala tym przesunigciom sprezy-
scie. jakkolwiek na nicktorych wykresach punkt obserwowany nie powraca Scisle do
punktu poczatkowego. jak gdyby opédiniajac sie stopniowo w drodze powrotnej. Nalezy
przy tym zauwazy¢. ze przy wzroécie ciSnienia krzywa cisnienia jest wypukla ku dolowi.
przy spadku za§ — ku gorze. Srednie warloSci przesuni¢é przy wzroScie ci$nienia i przy
spadku leza na linii. zblizonej do linii prostej. Swiadezac o proporcjonalnosci przesunied
do nacisku. W celu okreslenia $redniej wielkosci tego stosunku. mierzono na wykresach
planimetrem pole. jakie tworzy krzywa nacisku z osig przesunicé. i kreSlono réwny mu
irojkat. przyjmujac. ze jego przeciwprosiokgina wskazuje ten stosunek. Pomiedzy prze-
ciwprostokginymi dwoch irdjkatow. otrzymanych z wykreséw przesunieé osiowych przy
zwiekszaniu nacisku i stopniowym jego zmniejszaniu, przeprowadzano Kkierunek $redni.
uwazajac. ze ten kierunek najlepiej odpowiada takiej warto$ci przesuni¢cia jednostkowego
A ju) . ktora bedac przyjeta za staly dla calego doswiadezenia. daje dla kazdego naci-
sku w granicach od 0 do Qmax przesuniecia mozliwie najbardziej zblizone do przesunied
rzeczywistych. Jak taiwo zauwazy¢. pole. jakie tworzy krzywa przesuni¢é z osig prze-
:’mux
sunieé, czyli catka Il :J Q du wyraza wielko§é proporcjonalng do pracy sprezystej. uzytej
[}]

do wykonania przesunigcia um.x. Zastepujac krzywa przez prosta w podany sposdb za-
chowuje sie¢ bez zmiany prace sprezysta przesunigcia.
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3. Okreslenie wspolezynnika osiowego podparcia szyny.
a. Szyna na sprezystych podporach.

Na podstawic wynikow spostrzezen. opisanych w ustepic poprzedzajacym. i feorii
belki na podporach sprezystych obciazonej osiowo!). okre§lono wspdtezynnik podparcia
oslowego szyny w sposoOb nastepujacy.

QL
1

1 w w-1 2 [ o ! [} { 2 U1 U
A A AT AT A A X S
— — — [ — - — — =

Uw Vw-, va! ur | Vot | Ubi Uil va Ut Ui

i . | PO+ B ! : -
—f — —a gy —— —— 8 —— O — —a—

Rys. 68.  Schemat belki obeiaZonej osiowo.

Rozpatrujac przypadek belki na wielu réwnoodleglych podporach sprezystych. pod-
leglej w jednym z przesel 0 O’ dziataniu sily osiowej @ (rys. 68). prof. Karasinski wypro-
wadza nastepujace wzory na odpory poziome U:;, U/ punktow i. i podparcia belki:

=i el S AR e )

)

1 _l__ s J 1 _S‘.!l’—f2w+/n
(20)
— s o2 -1 el 2 w3 . ]
UL-':——()1 ruf as{l+s )+ 8 (L A= s*F7) (sF 2y =it |
l + s 1 e S‘Z('TZ w4
i na przesuw poziomy punktu przyczepienia sity osiowej Q:
[[:1_1'1 (QmaB—U,o—U/B) (27)
Przesuwy w punktach podparcia otrzymuja si¢ z zalezno$ci
U;
e .28
' = (28)
W tych wzorach oznacza:
| Va >
m m-=
— — = ; D
.<_1+2 ]/ m—{—4 (29)
Ha
m= 30
A il

a odlegto$é podpor w em

Il wspoétezynnik osiowego podparcia belki w kg/em

Ir wspotezynnik sprezystoSci podiuznej tworzywa belki w kg/cei?

A przekrdj poprzeczny belki

faioa odleglo§é punkiu przyczepienia sity osiowej Q w przesle 0
w i v ilo§é podpor w lewo i w prawo od przesta 0 0.

W zastosowaniu do szyny. ktorej podparcie pozostawiono na 19 podkfadach. i do
punktow nad podporami. w ktérych obserwowano przesunigeia osiowe szyny (rys. 65).
wzory (26) i (27) moga by¢ uproszczone biorac pod uwage. ze w danym przypadku

2 =10; A== 0 v ==0; w =17

') L. Karaxinski. Obcigzenie osiowe belki lezaeej na podporach sprezystych rownoodleglyeh.  Katedra
i laboratorium wyterzymalosei tworzyw- Politechniki Warszawskiej. Warszawa 1933, ezgsé 11



e e (‘; L (le=x) llj::‘“ (31)
m;;.u—gwu'ﬁj;ﬁ (32)
7¢ wzoru (32) otrzymuje sie przesuniccia jednostkowe nad podporami 0. 8 i 16
Dy = U _1(1 8. [
O H {— g%
. REE Sl SO Ll (33)

0 H T — 38

A, e lf(l___\.)'\.n_l_—ki
Q H 1 — 5?8

Ze wzgledu na ztozony zalezno$é przesuni¢é jednostkowych od wspolezynnika
osiowego podparcia szyny. obliczono w tabl. XLII nad podporami obserwowanymi warto-
sci przesunig¢ jednostkowych. odpowiadajacych pewnym zalozonym wartoéciom wspdt-
czynnika H. i na podstawie tego obliczenia sporzadzono wykresy szukanej zaleznosci
(rys. 69). Te wykresy pozwolily okre§li¢ przyblizong warto§¢é wspofczynnika H w zalez-
noéci od przesunie¢ wedlug obserwacyj, nastgpnie zaé dokladna warto$é tego wspélezyn-
nika probami wedtug wzoréw (33).

TABLICA XLIL

Jednostkowe prsesunigcia osiowe szyny /\ w zaleinosci od wspélesynnika I podparcia osiowego szyny. -

| | | 1000 Ay, = 1000 A\ = 1000 A, —

g | oot _120_0“ i oo e ;'100,9“_\. P L i 100})11 e

t/em | O T H Ut e | —s3| 71 RANERE WSSt n W
et i cm | l cm/t
| . |
%) — (), &< — 0 0 — 0

5853 |0,61470!  1,0000 0,0147 10001 0,01253 1,2325 0,00032
143,53 | 0,74206|  1,0000 1,3357 1,0035 0,12324 1,4086 001590
119,2 |0,76160 1,0001 1,5234 1,0057 0,17340 1,4418 0,0281.4
57,6 | 0,82720 1,0020 2,48600 1,0280 0,55930 1,5676 0,1869
39,7 |0,85430 1,0066 53,1560 1,0528 0.93650 1,627 0.4107
33,8 | 0,80480 1,0103 53,4948 1,0676 ‘ 1,1554 1,6539 0,5600
2225 0,88875 |  1,0277 14,5668 1,1191 1,9358 1,7215 1,1592
19,87 | 0.89449 |  1,0352 4,9169 1,1366 22127 1,7409 | 1,3891
18,58 | 0,89781 1,0403 53,1369 } 1,1481 2,3931 1,7528 1,5425
17.31 | 0,90116 1,0461 5,3828 | 1,1606 ‘ 2,5973 1,7656 1,7184
15.75 | 0.90550 1.0553 5,734 | 1,1788 2.8940 1,7835 | 1,9795
13.82 1 0,91120 10698 6,2640 ' 1,2060 35,3551 1,8093 | 2,3919
12,42 | 0,91561 1,0830 06,7400 1,2304 3,7770 1,8518 | 2,7780
11,73 0,91789 1,0920 7,0164 1,2444 14,0296 1,8446 3,0102
11,42 ] 0,91892 1.0960 | 71507 1.2509 1.1490 1,8505 l 3,121 1

9.08 1 0.92730 | 1,1361 8,4286 | 1,3135 5.3300 1,900 | 14,2312

7.23 | 0,93493 1.1870 9,9879 ] 13863 0,8007 1,9700 35,6490

5,89 0,9411()] 1,2434 11,7010 ' 14611 84014 2,0363 7.2564




120

t H
-m
30 -
<0
|
| |
0 .
o s
%l || RN
535 o g N ! 1 xhe ! ! =
Nas | S |
| S — K-— A : "\\ S — 1 :
10 i | + -— st T ,___\\ ! | | l__ _h\_‘_\__
Lo | oo
| | e I
PPy A | S () S S e ‘ ‘ (S T O
' 2 5 < 5 6 7 8
0004, cmy = L2020 e,
p — podpora.
Rys. 69. Wykres wspolezynnika H w zaleiznosci od przesuniqé osiowyeh podpor 0, 8 i 16,
TABLICA XLIIL
Wspélezynnik podparcia osiowego ssyny s jej priesunigé,
Data 17.8.1934 7.9.1934 22.11.33
im _ 5 sue) & . 1| - | Foe &
Nr zdjecia 917 ‘ 914 | 919 | 974 | 981 976 ‘ 083 | 978 | 983 008
|
Nr podpory 16 0’ 8 0 8 0 | 16 8 16 0
| sl iln e g ] gt B BT [ | S
b rzesuglCRER g e 0,365 0,867 0,504 0,871| 0,504/ 0,875 0331 0,433 0,346 1,291
Umax M
Przy wzroscie - !
cignienia - .~ ; e - a M oy
Odcigte odpowia- 4 211, 13,406| 13,791 14 002) 13 865 15,288 (4,558 14 895 13,288 12,957 20,681
dajace nmax po I il “max
zastgpieniu krzy- Przy spadku
wej przez prosta ci$nienia : | [ e
211, 9,699 11,319 11,270f 10,405| 10,7534} 12,051 11,202/ 9,497| 9,259, 14,501
prde, oo
= T aifles |
Odcigta po sprowadzeniu pro- l I
stej (0)(S,) do pocezatku ukladu 9.099! 11,319 11,270 10,403, 11,080 13,336/ 12,153 9,497, 11,895 10,853
Oy
s, : | |
Odcieta $rednia l l |
o 1 (Os 4 Gs) 1 11,583| 12,552] 12.681] 12,141| 13,184’ 13,957/ 13,527 11,393 12,425 18,707
s g N s, I
Srednie przesuniecic jenostkowe | |
1000, — 1000 llm:l.\'_ AN 3,151 0,907 3,974 7,174 3,822 6,209 2447 5,801 2,785 0,879
Qs '
Wspblezynnik [ obliczony na (= =
podstawie $redniego przesuniecia |11,36 | 13,58 | 11,87 | 1137 | 12,31 15,82 13,58 | 12,37 | 12,47 (EREE)
w t/cm | : |
Warloéé érednia wspélezynnika 1250
H t/cm "
= a

*)

usunigte.

Il obliczono 7 lego zdjeeia wedlug

wzoru ll = —

_: - gdyz lubki w
EANE - a /o

zlaczu pruszkowskim nie byly



== a2l —

W tabl. XLIIl podano wyniki obliczenia wspofczynnika podparcia osiowego szyny
na podstawic ich zaobserwowanych przesunieé jednostkowych. ktorego Srednig warlosé
olrzymano

H=1252 (/cm.

Zastanawia w tym wyniku bliska warto§é¢ wspotezynnikow podpaveia szyny w kie-
runku poziomym /= 12352 i w kierunku pionowym D == (0.

b. Szyna zezepiona 3 /)f)/[lu:',m)z.

Obliczenia sprezystyeh odksztaleen szyny pod obcigzeniem pionowym. sprawdzone
wedlug spostrzezen. udowodnity. ze szyne na oddzielnych podporach mozna zastapi¢ belky
na podlozu ciaglym z zachowaniem dostatecznej dokladnosci obliczen, odnoszacych sie do
odksztalcen i naprezen. ktérym podlega. 7 uwagi na to postanowiono zbadaé. z jakim
stopnicm doktadnosci ta sama meioda da si¢ zastosowaé w obliczeniach. odnoszacych si¢
do odksztafcen i naprezen. ktéorym podlega szyna pod obcigzeniem osiowyn.

Korzystajac ze wzoréw. podanych w pracy prol. Karasinskiego o obciazeniu osio-
wym belki. zwigzane] z podlozem sprezystym'!). zalozono. ze szyna jest zwigzana na calej
swej diugosei z podtozem. w kidrym sifa osiowa Q. dzialajaca na szyng¢, wzbudza sprze-
ciw sprezysty — hu kg na jednostke dlugo$ci. przy c¢zym u oznacza przesunigeic osiowe.
h za$ wspolezynnik podparcia osiowego szyny na jednostke jej dlugosci w kg/em®.

Jezeli sita Q jest przylozona do $rodka jednej ze Scian czolowych belki diugosci b.
to jednostkowe przesuniecie osiowe tej belki w odlegloéei @ od punktu przyczepienia sity
Q) olrzymuje sie ze wzorw:

s u n el (b—ux) } - p—n (b=} n ('Oh n (/) — .’.) (_4‘)
_ — bt 3
Q h el — g=d h sihn b

w ktorym

| h
* l L A

. - u . -’ . . . -
Chege wyznaczyé b dla danego /= > nalezy réownanic powyzsze rozwigzac. po-

dobnic jak poprzednio. metody wykreslng. albo tez metody kolejnych przyblizen. okresla-
Jac najpierw mnoznik
coh » (h — &)

D ===
e T 5
sth 7 5

przy pewnej przyjetej poczatkowo wartosei A.oa nastgpnic sprawdzajac (¢ warto$é pray
PONOCY  WZOru:

oarl & ;
li—i| =} . - (P, T e
u A N2 A

Obliczone w ten sposob wartosci wspolezynnika 4. odpowiadajace wartosciom /.
otrzymanym ze spostrzezen (tablica XL wiersz 9) zestawiono w tablicy XLIV. W ostatniej
rubryce tejze tabhicy przeprowadzone jest poréwnanie wspofezynnika 4 kg/em® pommnozo-
nego przez dlugo$é¢ przesta «. ze wspolezynnikiem 17 kg/em.

Jak widaé z tego poréwnania. wspdlezynnik H osiowego podparcia szyny jednosiron-
nie nieskonczenie dlugiej. wyznaczony jako iloczyn ah = II. w zalozemiu. ze¢ jest ona -
zezepiona z podlozem, otrzymuje si¢ dla rvoznych podpor Srednio o 7.0%, wiekszy. niz
w zalozeniu. ze spoczywa na oddziclnych podporach.

1) L. Karasinski. Obeiazenie osiowe helki zwigzane] » podlozem sprezystym. Przeglad  Teehniezny
1935 r. ste. 202.
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TABLICA XLIV.

Wspolesynuik pudparcia osiowego ssyny = jef przeswnipé (w salozenin helki sezepionej = podlozem).
P”P‘\.“”h““iv | Wspolezynnik Wspolezynoik Stosunck
Podpora nr Nr zdjucia _](-‘dllO.\'lk()‘\\'i' h e ah
Ny emygt | ke fem? " \_.—,/' il majl

(Tablica XLIOL | gi {Tablica XLILIj 1
16 | 917 | 10-3.3,i51 ’ 166,9 11 360 i 1,073
(0 (914 6907 | 2039 ' 13 580 1,096
| 8 1919 ‘ 3974 | 173.2 (1870 1,065
[0 ' (974 7,174 ’ (08,8 11370 1,084
| 8 1081 3,822 | 179,45 12510 1,064
j 0 {9760 . 6,209 ‘ 205.9 13 820 1,088
l 16 1‘)83 . 2,447 ‘ 200.6 13 580 1,078
|8 ' J‘)?S . 5,801 18(),'5_5 12370 1,064
\16 1985 2,785 182 8 12 470 1,070

4 |

Srednio 1847 | 12 520 1,076

Jezeli rozpatrywaé szyne jako belke na podporach sprezystych obustronnic nie-
skonezenie diuga. to wzory na jednostkowe jej przesunigeia otrzymuje sie ze wzorow
ogolnych (260) 1 (27) zakladajac v = w — co.  Wzory te majy postaé:

) U; 1 [ —s ; !
dla podpor lewyceh: A= — B o—fFs)sf=0s
BESH - | on_ H l——{—s( s

{.[ | | — ((7. & __I_ B) sE—=9 4t (33)

dla podpor prawych: T = .
O H (L=

dla punktu przylozenia sity: A = e ) 1_7 Sot-Bs) (o s-E) 5!
Q s

W przypadku takiejz belki zczepionej z podlozem sprezysiym. punkt pofozony
w odlegloéci @ w lewo lub w prawo od punktu przytozenia sity olrzymuje przesumgcie
jednostkowe (loco citato)

n == T

Jak latwo si¢ przekonaé porownywajac wzory teoretyczne. wspolezynniki osiowego
podparcia szyny. okreslone w zalozeniu. badz ze spoczywa na oddzielnych podporach.
badZz zc¢ jest zczepiona z podlozem. roéznig si¢ zaledwie o par¢ dziesietnych procentu.
W tym wice przypadku diugo$ci belki. najlepiej odpowiadajacym warunkom. w jakich
pracuja szyny kolejowe, mozna korzystaé. nie narazajac si¢ na duzg réznice w rezultacie.
z tego z dwoch zalozen podparcia szyny. ktore okaze si¢ dogodniejsze.

4. Oddzialywanie toru kolejowego podlegajacego silom osiowym.

Badania nad zachowaniem si¢ jednego ogniwa toru kolejowego pod dzialaniem wia-
domej sity osiowej pozwolily okresli¢ wyzej wielkosé wspotezynnika podparcia osiowego
szyn, nie wyjaénily jednak do ktérego z wymicnionych przypadkow diugosci i obeiazenia
zblizaja si¢ szyny w lorze. polaczone tubkami, a mianowicie. czy nalezy je rozpatrywaé



—— ==

jako belki nieskonficzenie dlugie. czy tez jako skladajace si¢ z oddzielnych ogniw. Dla
wyjasnienia tej watpliwoéci przeprowadzono osobne spostrzezenia nad przesuni¢eiami osio-
wymi szyn pod dzialaniem dzwignikéw sposobem opisanym wyzej. lecz z polaczeniem
szyn na odcinku badanym lubkami z szynami nastepnymi od strony Pruszkowa. Diwig-
niki dziataly na szyny w drugim ich koncu. od strony Warszawy. w ktérym lubki byty
zdjete. Obserwowano przesuniecia podkiadu 20 (podpora ). najbardzicj odleglego od
ztacza. 1 podktadu 3 (podpora 16). polozonego w blisko$ci ztgcza.

Porownanie przesuni¢¢ sprezystych szyn. zaobserwowanych w tych warunkach,
z przesunieciami teoretycznymi zrobiono w dwoch zalozeniach: a) szyny rozpatrywancj
jako belka jednostronnie nieskonczenie dluga. obcigzona osiowo na Scianie czolowej sily
Q.1 b) szyny pojedynczej. podobniez obeigzone;.

W pierwszym zalozeniu (rys. 68 i 65) przesuniceie podkladu 20 (podpora 0') otrzy-
muje si¢ ze wzorow (20) 1 (27) przy w =0, v =0, 2 =01 f=I:

e, == () (1 — =)
przesuni¢cie za§ podpory i:
o O {41
A == = l — 8}y
" ( )
O () o0
Stad przesuniecie jednostkowe:
|
AN ——/ANE——E [ [ 37
0 = ( ) (37)
L= 111 (1 —s) 1 =A (1l — HA)+! (38)

m . m?
==l — — / m - - 29
= 5 ' + 1 (29)

- Ha
= — (30)
1Y A
Po podstawienin wartosei (29) i 30) w wyrazenie (37) przesuni¢eia jednostkowego. otrzy-
muje si¢:
a

i = (39)
% WA S AN

Majgc zatem A = A z zaobserwowanego przesuniecia podpory (' i przyjmujac zalozenie
belki jednostronnie nieskonczenie diugiej. okreslono # ze wzoru (39) i. podstawiwszy wia-
dome A i H do wzoru (38) przy i=106. pordwnywano Ay z przesuni¢ciem jednostkowym
podpory 16 (podkiad 3) wedlug spostrzezenia.

Rozpatrujgc szyng w drugim zalozeniu jako ogniwo pojedyncze na 19 podporach.
nie zwigzane w kofcach z szynami sasiednimi. okres§lono wspétezynnik /. odpowiadajacy
zaobserwowanenu przesuni¢eiu jednostkowemu A podpory 0, przy pomocy wzoru (31)°
(str. 119), postugujac si¢ ze wzgledu na zawily ksztalt tego wzoru metoda prob.

Otrzymanag warlo$¢ I podstawiono do trzeciego wzoru (33) i1 znaleziono stad prze-
suniecic jednostkowe /A, kiore moglo byé poréwnane. podobnie jak poprzednio. z prze-
sunieciem rzeczywistyni. zaobserwowanym wspolezednie z A,
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TABLICA XLV,

Prsesunigein posiome podkladow wedlug spostrzeien @ wedlug obliczenia.

i |
Przesuniceic jednostkowe 17 | Przesunigeie jednostkowe
Praca szyuy podpory 0’ | | podpory 16
Ao em/t t/em Ay cm/t
Spostrzeienia | 6,585 . 10~° ==] ‘ 1,524 . 107
Ilorn o . _ e o ST
Szyvna jako belka | 6,585 . 10— 14,62 2,215 . 10"
na 19-u podporach
.‘.ﬁy,yna Jako. belka 6,585 . 1o—3 13,185 1407 . 0%
nieskonczenie dinga

W tablicy XLV podano zestawienie. obejmujace przesunigcie jednostkowe pod-
pory /' i wspolczesne mu przesuniecie jednostkowe podpory 16, olrzymane ze spostrzezen
pod dzialaniem sily osiowej O = (227 £, oraz przesunigcia podpory 16, obliczone w obu
powyzszych zalozeniach na podstawic zaobserwowanego przesuniecia /. Poréwnanie
obliczonych przesunieé¢ podpory 10 z jej przesunigciem rzeczywistym pozwala stwierdzié,
ze szyny dobrze polaczone tubkami w zlaczach zachowuja si¢ co do przesunie¢ osiowych
podpér w przyblizeniu tak. jak gdyby tworzyty belke ciagla nieskonczenie diuga.

5. Linia wplywu przesunieé szyny podleglej jednej sile osiowej.
a. Szyna nieskoriczenie dluga.

Wobec wynikéw do$wiadezenia. opisanego w ustepie poprzednim. okreslono linig
wplywu przesunie¢ osiowych szyny, uwazajac ja za belk¢ obustronnie nieskonczenie dtu-
ga na rownoodleglych podporach sprezystych. o diugosci przesta @ =75 cm i wspolezyn-
niku podparcia osiowego szyny H = 12,52 {/em. jako warto§ci sredniej (tabl. XLIII). Przy
tym. jak poprzednio:

E=2.15.10° kg/cm? 4 =54.25 cm™
Przesunigeia szyny obliczono dla sity jednostkowej Q = 1, uczepionej w Srodku
przesta (a:lﬁ; —). Na zasadzie wzajemno$ci. przesunigcia te daja rzedne linii wplywu
) L

przesuni¢é osiowych punkiu pofozonego w $rodku przesta.

Ze wzorow ogolnych (20) i (27) ¢ = w = co olrzymujg si¢ nast¢pujace wzory na prze-
suniecia jednostkowe:

i{/v,' - I .l“—s’H & \_,‘
OH 1 1+.-(l ik
——-[]," { [— & P
eyt e = £ o) s 35
OH H 1+~( il S
s P R et B et W
Q Hs -}
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» — belka na 22 podporach obciazona posrodku.

# — belka obustronnic nieskonezenie dluga:

Linic wplywu przesunicé osiowych.

70.

Rys.

Dla o —f— . bedzie:
Py L
S o H A
(40)
{
A= ——(1—s( s
%7 ( ) (1 +5)

Przesuniecia w przeSle i (i 4 1) zmieniaja sig
liniowo od 2; do Aci. w przesle za§ zerowym 0.0
od Ay do A i od A do &Y =2A,. W ten sposib przy po-
mocy wzoréow (40) mozna wyznaczy¢ caly linig wplywu.

Wyniki obliczen podano w tabl. XLVl i na
rys. 70.

b. Szyna na 22 podporach.

Biorac pod uwage. ze zlacze nie zawsze jest
punktem do$é¢ pewnym co do opierania si¢ sifom osio-
wym. wykonano dodatkowe obliczenie. pozwalajace
sorientowaé sie co do wplywu na przesunig¢eia znacznego
rozluznienia $rub i wkretéw zlaczowych. Obliczono
mianowicie przesuni¢cia szyny. jako belki spoczywa-

jacej na 22 réwnoodleghych podporach. obcigzonej sify
jednostkowa w przesle Srodkowym.  Przesunigeia te

daja na zasadzie wzajemno$ci rzedne linii wplywu
przesunieé $rodka §rodkowego przesfa szyny z roz-
luznionymi fubkami.

Ze wzordow (26) 1 (27) ofrzymuje si¢:

1

f],::e:?—
2

dla v =w=10 (

i pouiewaz

— : .22 .23 .
A L L8 Ui 8 st (=Y
R/ l—}—.\‘ {— a4
7¢ wzoru (27), poniewaz U; = U/ .
e =2 iy,
4174
b= —— 4N,

T 4R A

1 ‘T""1+S+.¥22—~}—s23

{ — g4

oznaczajac =
D H s

otrzymuje sig

e |
l (41)
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TABLICGCAN XLVL

Linie wplywu prsesunipd osiowych szyny.

H = 12532 tjem. a:=73cm. =215 .10% kg/em? A = 54,23 cm®.
Szyua nieskoriczenie dluga. Szyna na 22 réwnoodleglych podporach,
Wielkogei pomocenicze 11 1fsfosttpg®s
g TP TR 1689456 otn
: a - LT, 241 145 1—s 1 =
Y Vi = s (1) (14s) = 0,003538 em/t
oF b 1
7 = @\ ] ; el —— = 0,00015653 em/1
i e ill+(2/' )| o=, (1 —9) - 5==0,08382 . (0,91530)
o, S (L
= 1_s?1) ]
— 0,91530 AT 8 A =Rk o
1=0,1,2....00
Ay =¥ [sides2i—i) i=1,2, 3..10
Srodek Rzedne linii wplyw Sl‘Od;\' T [ : s linii w 7
§  parEan nEsaatiy e il wplywu ekt Rzgdne linii wplywu
st = (0,83775 . A =
S — 0.76680 0—0 L = 0,003538 0—o A — 0,004717
s! =0,70185 Podpory Podpory
$* = 0,04240 : g )0338 !
s — 0.58798 0 albo 07 - =0,003382 0 albo Mo = 0,004561
s = 0,53820 S A &, == 309 T A = 4283
50 :0,49200 % » :-, AT ;8(3’ 2 »” _—)', //.,\.:: == 4040
¢ = 0.45086 O Qe e e AT Ny = 3820
s — (,41267 Ao lem SIGR Sl 4, & fyo= 3645
s = 0,57771 2 mi VE Nk 3o 9 DNy = 3492
s 0,34572 2, b B FUT= I Leee T Qs = 3360
$1% — 0,31642 % ./I % f 1821 7 B ?, N = 3266
s — 0,28963 gty eSS en 8 . 8 Ay = 3192
515 = 0,205 10 L0 = ks 9 . 9 Ny = 3143
1 — 0,242 10, 10 o= 1390 10 , 10 Aw= 3119
1= 0,24204 1 |0 11 An= 1278
S 2, 12 A= 1169
:19 —:()'185)(_)() 15 13” Ny = 1070 '} Z nmieznacznym bledem  dowoluy
s = (,17030 }g‘ w ig, ;B\‘” - ggg punki belki nieskonczenie dlugiej.
LA =" =Y Vo - -5 T
i = 0ltaser 1 ety Bus S CHen
kel 17 . 17 Ay = 730
s = 0,13059 ’
4 18 .. 18 = 087
20 ,, —0’ Fa) =—
145 = 191530 21, ot Dy = 527
1 —s =0,08470 g2, v29f Ny = 485

Wyniki obliczen na podstawie tych wzoréw podano w tabl. XLVI.

Linia wptywu w tym zalozeniu pokazana jest réowniez na rys. 70. Ma ona t¢ wia-
sciwosé, ze odnosi si¢ tylko do §rodkowych przesel szyny.

Uzyskane dane do$wiadczalne i wykonane obliczenia pozwalaja wyznaczyé badz
przesuniecia osiowe, odpowiadajgce sitom stycznym na obwodzie kol napednych parowo-
zow. przy ktorych rachu byly robione spostrzezenia. w celu poréwnania ich z przesunie-
clami zaobserwowanymi, badZz sily styczne. odpowiadajace przesunieciom zaobserwowa-
nym w celu poréwnania ich z sifami stycznymi, jakie daja te parowozy. Dla wyjasnienia
badanego zjawiska sprezystych przesunigé podluznych szyny. zastosowano obie wymie-
nione melody poréwnania. opierajac si¢ na danych co do pracy parowozéw typéow Ok 22
L Py

6. Wykres przesunie¢ wedlug sil styeznych.

Podczas spostrzezei parowdédz Pt 31 prowadzil pociag cigzaru 300t z szybkoscig
jednostajna przy napelnieniu cylindrow, wynoszacym okoto 30°,. Sila pociagowa
1 jej zmienno$¢ w ciagn obrotu kol napednych mogla byé okreslona do§é dokfadnie z wy-
kresow indykatora. odpowiadajgcych danemu napetnieniu.
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a, d — wykresy indykatora: S — nacisk pary:
¢, [ — wykresy sily pocingowej na obwodzie kol napednych: $, — sila bezwladnosei mas niczrownowazonyceh:
b, & — wykresy sil napcdnyeh na kezyviuleu. Zpr 2 — sila pociagowa prawego i lewego eylindra;
7z — sila pociggowa.

Rys. 71, Wykresy sily pociagowej wedlug wykresow indykatora.
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hye — .. sil napadnych na krzyzulen. ZI” Z; — sila pociggowa prawego i lewego eylindra;
Z — sila pociagowa.

Rys. 72. Wykresy sily pociagowej wedlug wykresow indykatora.
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Te obliczenia') wykonano dla dwéch parowozow Pi31 i Ok 22 i ich wyniki podane
sq na wykresach (rys. 71 1 72).

Na podstawie tych danych, oraz linii wplywu przesuni¢é osiowych szyny (rys. 73a),
rozpatrywanej jako belka obustronnie nieskonczenie diuga. sporzadzono wykres teorvetycz-
ny przesunie¢ osiowych (rys. 73d) pod parowozem Pt31. poruszajacym sie z szybkoscig
V-—=100km/h przy napeilnieniu ¢ =27°,%). Przy tym wzigto pod uwage zmiennos$é sily
stycznej na obwodzie kol napednych wylacznie pod dziataniem cylindra. potozonego z pra-
wej strony parowozu. w przypuszczeniu. ze sifa drugiego cylindra przenosi si¢ na te strong
w nieznacznej tylko czesci za posrednictwem osi, ktora podlega skrecaniu.

7. Wykres sil stycznych i érednia sila pociggowa wedlug przesunieé.
Oznaczajac sif¢ pociagowy jednego cylindra. rowng sumie sif stycznych na obwo-
dzie n k6l napednych z jednej strony parowozu. przez Z,. sume¢ za$ przesuni¢é jednost-
kowych. wywolanych przez te sity w punkcie 2 szyny. przez Y4,, otrzymuje si¢ przesu-
1) Z wykresu indykatora okreslano nacisk pary S, dla kuazdego polozenia tloka wedlug wzoru:

(d? — d*)

[3

S, =po , (d* — dg*) — pq’’-

~n

P, ps’ — cisuienie pary od strony krzyzulea i z przeciwnej strony;
d — sSrednica toka;
d

5, d; — $rednice draga tloka.

Do nacisku pary S. dodawano skladowy pozioma S, bezwladnosci mas niezréwnowazonych, bedgeych w ruchu po-
stepowo powrotnym, wedlug wzoru

Ve 7 \
S, = f rw? (cnsu.+ n cos 2o

() — ciczar mas niezréwnowazonych w ruchu postepowym,

g — 9,81 m/sek?,

w — predkosé katowa kola napgdnego,

o — kat korby,

» — ramie korby,

{ — dlugosé dragu korbowego.

Otrzymang sumg.sil S, S, sprowadzuno do obwodu kola mnozac przez

sin (o 4:3) W r

cos 2 R

Stad sila pociggowa jednego eylindra Zp, mierzona na obwodzie kol napednych:

= WSt -

cos R
% — kat korbowodn,
R — promien kola napednego.

Wykres zmiennosei calkowitej sily pociggowe] otrzymywano przesuwajac wzgledem siebie wykresy sily
pociagowej obu cylindréow o !/, obrotu kola.

Okres zmiennos$ci sily pociagowej w jednostkach dlugosei przebieganego toru, réwny obwodowi kola na-
pednego, wynosi: w parowozie Pt31 5810 mm, w parowozie Ok 22 5500 mm.

¥) Poczatkowo zalozono, ze sila pociagowa ZP jednego cylindra parowozu, rozloZona réwnomiernic na
wszystkie kola napedne danej strony parowozn, jest niezmiepna i rowna maksimum znalezionemu z wykresu
rys. 73 ¢. Znalazlszy nastepnic przy pomocy linii wplywu wykres ruchéw osiowych Svodka jednego 2 przgsel
szyny, wywolanych ukladem tych sil, posuwajacym sie wzdluz szyny (rys. 783 a i b), wprowadzono zmiennosé sity
pociagowej Zl’ zgodnie z rys. 73c. W tym celu wyrysowano pod wykresem b w odpowiedniej skali wykres
zmiennodci ¢ i, mnozac kolejne rzedur wykresu b przez stosunck odpowiedniej rzednej biezacej wykresu ¢ do rzgd-
nej najwickszej, otrzymano wykres przesunigé osiowych punktu szyny, odpowiadajacej warunkom podanym na
wstgple.
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niecie osiowe punktu = w zalozeniu réwnomiernego rozkladu sily Z, na wszystkie kola
napedne: '
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Wspotezynnik EA, mozna ltatwo wyznaczy¢é w kazdym polozeniu parowozu. sumujac
rz¢dne linij wplywu. przesunietych wzajemnie na odleglo$ci kol napednych: majac za$
XA, oraz przesunigcia &, ze sposirzezen, mozna wyznaczy¢ ze wzoru (42) sile pociagowq
7y, odpowiadajaca kazdemu potozeniu parowozu.

Obserwacje, z ktorych otrzymano wykresy przesunieé osiowych «.. robione byly
podczas ruchu pociaggéow doswiadczalnych. prowadzonych parowozami typu Ok 22 i Pt31.
Obserwowano punkty potozone na osi obojeinej szyny i ze zdjeé¢ ich ruchéw osiowych.
odezytanych z wielka doktadno$cia na komparatorze, sporzadzono wykresy tych ruchéw.
Na rys. 74 podano dwa wykresy przesunieé¢ przy przejéciu parowozu Pt31. Na podstawie
jednego z tych wykreséw (nr 808 rys. 75a), otrzymanego przy przejéciu parowozu z szyb-
koscig 65 km/godz. sporzadzono na rys. 75 ¢ odpowiadajacy mu wykres sumy Q sl stycz-
nych na obwodzie kol napednych. czyli wykres sily pociagowej Z,).

Dla dokladniejszego poréwnania znalezionej sily Q z rzeczywista sita pociggowa
Z parowozu, okre$lono na wykresie 75 ¢ érednig sile Q na dlugo$ci trzech okreséw jej
zmienno$ci » ==d, kiére odpowiadaja zupelnie dokladnie okresom, zaznaczajacym sie na
zdjeciach.
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Domniemana $rednia sifa pociggowa calego parowozu w chwili przej§cia przez posterunck
bedzie miata wielko§é
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1) Przy sporzadzaniu wykresu sumy sil styeznych na obwodzie kél napadnych korzystano z wzoru (42)
przeksztalconego w postaci:
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Wykres wspolezynnika ¢ = _'Z\".’ (rys. 75b) otrzymano z wykresu rys. 78 b, przyjmujac w nim rz¢dna 4w =
n A\
b . u., 4, mmn
=4 X0,04323 mm = 0,17292 mm za jednostke _/_\" = L& = - L
AN nu 0,17292 mm

Wykres wspolezynnika ¢, rowniez jak wykres 73 b, odpowiada zalozeniu belki obustronnie nieskoiczenie
dlngiej. Biorac pod uwage, Ze zaloienie to jest niezupelnie $cisle i uwzgledniajac pewien wplyw zlaczy, przyjeto
we wzorze (42a) A = 0,004 em/t, jako przyblizenie $rednia z dwéch wartodei: A = 0,00354 cmjt, odpowiadajjcej
belee nieskonczenic dlugiej i A\ = 0,00472 cm/t w przypadku zupelnegh rozluinienia zlacz przy tymie H =12521.
Wykres ¢ uzgodniono z wykresem ruchow osiowych ,,b% wedlug eczasu przejscia kol, zaznaczonego na zdjeciu, -po
czym wyznaczono sile = Zl" podstawiajac rzedue obu wykreséw do wrzoru:

UI min

Q= 0,04 mm/t
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Wedtug wykresu zmiennoSci $redniej sily pociagowej parowozu Pt31 w zaleznosci
od szybko$ci i napetnienia (rys. 70). otrzymanego na podstawie osobnych badan doswiad-
czalnych. sile pociggowej 7.3 ¢ i szybkosci 65 km/godz. odpowiada napelnienie & =36%,.
Podczas jazd probnych przy pomiarze przesunieé osiowych szyn napelnicnia takic byly
istotnic stosowane.

8. Porownanie wynikow,

Poréwnanie wykresow zaobserwowanych przesuni¢é podiuznych szyny i wykre-
sow sify. ktora je wywolata. okreslonej doswiadezaluie. z wykresami sity pociggowej pa-
rowozu i jej dzialania na szyne¢ jako belk¢ na podporach sprezystych. obcigzona osiowo.
ujawnia w obu grupach wykreséw. pomimo pewnych roznic w szezegolach, jednakowy
charakter zmienno$ci i podobna jej okresowosé. .Wielko§é przesunigé osiowych. wyzna-
czonych teoretycznie. nie réznigcea si¢ co do rzedu od przesunie¢ zaobserwowanych, oraz
wielko§¢ sily pociagowe] wedlug przesunieé¢. dobrze odpowiadajaca sile. jaka rozwijal pa-
rowéz probny podezas ich pomiarn. Swiadezag o stuszno§ci rozwazan teoretyeznych i1 wzo-
row na nich opartych. co pozwoli stosowaé je przy badaniu innych zjawisk, zwigzanych
z ruchami podtuznymi szyn.

9. Naprezenia wywolane silami osiowymi.

Napre¢zenia wywolane silami osiowymi w belce na réwnoodlegtych podporach spre-
zystych okreslaja wzory:

= = — ) -z
w przesle i — 1. i: N = Uty
m A
o PR Ty
w przesle & — 1. N/f= U = U
m A

w przesle zas zerowym

. — U, + U U
na odcinku O. 4: N, = L fl,_io AR
m A A
el 4 i 7’
na odcinku ¢. 07: N = '+ 0/’ U
m A A

W belce obustronnice nieskonczenie dlugiej wzory te przybieraja postaé:
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Linia wplywun naprezen wywolanych sila osiowsq.
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Na podstawie wzoréow (43) mozna wyznaczy¢ rzedne
linii wplywu napre¢zen podobnie jak linii wplywu przesu-
nie¢. Wartoéci tych rzednych podane sa w tablicy XLVII,
linia za§ wplywu naprezen pokazana jest na rysunku 77.

Jak wskazuje wykres. naprezenia w szynach, wy-
wolane sitami stycznymi do obwodu kola, nie przewyzszajg
10 kg/em? 1 tonne sity osiowej i1 jako bardzo mate moga byé
w wiekszosci przypadkow pominigte.

TABLICA XLVIL

Linia wplywua naprezen w srodku jednego z przesel szyny
nieskonczenie dlugiej!).

Przesto Rze¢dne linii wplywu \
kg/em?
Odecinek ¢, 0/
preesla zerowego f\’ol = 0,220 -
o, 1 Qil' = 8,439
r ) b 14 1 ., — 7’?2

é' 5 %' Nf/ =7 07;4)
3, & NY = 6471
¢, 5 NS =5,923
5, o Ny =5,421

7 R :’I 1\' ’ == R
2k N Zisan
O Ny = 4,157
L N = 8 5o
1, 117 Ny = 3,482
.
AR g = 2,917
13: , 14: l\tH: = 2,670
14, 15, 1\'1.—, :2,44-’_15
157, 16 N = 2237
16, 17/ N,/ = 2,040
17 18 Ny = 1,874
AR

y T e
207, 217 Ny’ = 1,437
21/, 221 Ny’ = 1,315

1} Z nieznacznym bledem, w dowoluym punkecie szyny nieskonczenie
dlugiej.
1 1
A = 54,23 cm? —— = 0,0092200 - s =0,91530
2.4 cm?
N; naprezenie w przesle i —1,
Ny " - s d—1, 7
, — mnapregzenie $ciskajace
N/ =—N;=+ Q si I ‘ ] :
< 2 A4 + v rozciggajace
Silil Q =31 l = 0, '1, 2....\?:«4



10. Wnanioskoi.

Wyniki badan nad ruchami podluznymi szyn pozwalajy siwierdzié co nastepuje:
[. Sily osiowe. dzialajayce na szyne¢ wskutek przyczepnosci kol napednych parowozu. pe-
wodujg oddzialywanie sprezyste szyny i jej podpor w kierunku osi toru: wynika stad.
ze wahania sity pociaggowej wywolujg sprezyste wahania osiowe szyn i ich podpér.

2. Zaobserwowane wahania osiowe szyny, ktore mialy okres odpowiadajacy okresowi
wahan ci$nienia pary w jednym cylindrze. zdaja si¢ swiadezyé. ze eylinder potozony
z drugiej strony parowozu. nie ma znacznego wplywu na wahania osiowe szyny prze-
ciwlegtej.

3. Wspotezynnik  podparcia szyny w kierunku osi toru. otrzymany ze spostrzezen:

H = 125 t/cm jest bliski co do wartosci do wspoélezynnika D podparcia szyny w kie-
runku pionowym.

4. Pod dzialaniem sit osiowych. szyny utozone w torze zachowujg si¢ jak belki na nie-
skonczenie wielu podporach spre¢zystych.

Vit

Naprezenia w szynach, wywolane sitami styeznymi do obwodu kola. nie przewyzszajq
10 kg/em? 1 tone sity osiowej.

VI. Streszeczenie.

Badania doéwiadczalne nad odksztalceniami sprezystymi nawierzchni  kolejowej
i naprezeniami w szynach. opisane powyzej, podj¢to w celu poréwnania wplywu na na-
wierzchnie parowozow pospiesznych kilku wspolezesnych typow. przeznaczonych do pro-
wadzenia ciezkich pociggéw pasazerskich. Ulepszona metoda fotograliczna. zastosowana
do zdjecia przesuni¢é wybranych punktow w réznych czesciach nawierzchni. pozwolita
zmierzy¢ z wielka doktadno$cia odkszialcenia sprezyste i naprezenia w tych punktach
unikajac pewnych wad innych znanych metod pomiaru.

Obserwujac dzialanie obciazenia na podpory szyny okreslono wspolezynnik pod-
kladéw z tacznego osiadania sprezystego podkiadow w torze jako tez z osiadania oddziel-
nych podkladow. Stwierdzono wielky réznice wartosci wspdlezynnikow podloza. okre-
Slonych tymi dwiema metodami. i sprawdzono ten wynik stosujac do obliczenia teorig
sprezystosci.

Spostrzezenia nad osiadaniem sprezystym szyny pod obcigzeniem ruchomym uwi-
docznily wahania nacisku kot parowozow i tendréow przy szybko$ciach ruchu. docho-
dzacych do 110 km/godz. i pozwolity oceni¢ wplyw na ten nacisk pewnych cech budowy
parowozéw oraz szybkos$ci. Analiza zmian w nacisku kota. zachodzacych periodycznie.
jako tez wahan wlasnych kol. resoréow i szyny. pozwolifa wyjasni¢ zjawiska zaobser-
wowane przy tych spostrzezeniach.

Spostrzezenia jednoczesne naprezen i osiadania szyny przy roznych szybkoSciach
daty moznoéé oceni¢ warto$é dziatajacych na szyn¢ innych sit procz obciazenia w  spo-
czynku, jako tez granice zmienno$ci tych sil, kiore nalezy mieé na wzgledzie w oblicze-
niach nawierzchni. Calo§¢ badan nad zmienno$cig nacisku pionowego kot i nad napre-
zeniami w réoznych punkiach przekroju szyny doprowadzita do sformutowania kilku
waznych wskazéwek co do budowy parowozéw badanych i co do utrzymania ich obreczy
majac na wzgledzie zmniejszenie naprezefi w szynach.

Zastosowanic réznych metod obliczenia nawierzchni w przypadku obciaZenia.
w jakim bylty prowadzone spostrzezenia. pozwolilo poréwnaé wyniki obliczen i ocenié.
doktadnosé¢ tych metod. _

Podezas obserwacji nad osiadaniem szyny i jej podpér pod obciazeniem rucho-
mym stwierdzono ich przesunigcia sprezyste w kierunku osi toru, kiérych okresy zmien-
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nosci odpowiadaty zmiennodci sit stycznych na obwodzie kol napednych parowoz
W przeswiadczeniu o waznosci szczegofowego zbadania tego zjawiska. porownano wyi
spostrzezen nad przesunigciami osiowymi z wiclko$cig przesunig¢ wedlug teorii belki .
podporach sprezystych obcigzonej osiowo 1 okreslono wspolezynnik osiowego podpar-
cia szyny.

Whnioski szczegolowe, wyplywajace z kazdej grupy spostrzezen, pomieszczono
w koncu rozdzialow, ktére sie do nich odnosza.

Spostrzezenia, kiorych opis podano. odnoszy si¢ tylko do pewnych zjawisk, ma-
jacych zasadnicze znaczenie w badaniach nad nawicerzchnig, podlegajaca dzialaniu po-
ciagéw w ruchu, w obrebie szyny ciaglej w linii prostej poziomej. Sagdzono. ze wyja-
$nienie tych zjawisk, obserwowanych we wspélezesnych warunkach eksploatacji. ulatwi
dalsze badania na gruncie tak obszernymn i trudnym.

Praca niniejsza hyla referowana na posiedzeniach wydsialu inzynierskiego Akademii Nauwk
Technicznych w d. 12, 19 i 24 czarwea 1936 r. oraz na posiedzeniu Rady Technicznej Ministerstwa

Komunikacji w d. 28 wrzesnia 1930 r.
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