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Oznaczanie czasu biegu pociagow.

Opér pociagu.
(profilu) toru.

Moc parowozu.

Predko$¢ jednostajna biegu pociagbéw w zalezno$ci od podiuznego zarysu
Wirtualna diugo$¢ linii drogi Zelaznej.

Przyspieszony i zwolniony bieg pociagédw. Strata

czasu na rozped i zatrzymanie pociagu.

Napisal A. Wasiutynski, inzynier,

Protesor Politeelmiki Warszawskiej.

(Ciag dalszy do str. 190 w No 15 ». b.).

5. Badania Dedouits’a i Nadal’a. Na rzadowych dro-
gach zelaznych francuskich od lat dwudziestu az dotychcezas
prowadzy sig obserwacye nad zdolnosciy roboezy parowozu
i oporem pociggu, jak o tem powyzej wspomniano.

Obserwacyi tych dokonywano za posrednictwem nor-
malnych pocingdw, t. j. w warunkach ruchu zwyezajnego.

Do okreslenia sity pociagowej i opordw postugiwano sig

waliadiem dynamometrycznem lub tez obserwowaniem zmian |

predkosci ruchu po linii o pewnym wiadomyin profilu.

Przys$pieszenie pocizgun podezas ruchu pod dziataniem
pary okeveslalo wypadkows sil poruszajacych, t. j. réznice
migdzy sila pociggows i oporem. Zamknawszy chwilowo re-
gulator, t. j. usunawszy side poruszajaca, mozna bylo okreslic
w tychze warunkach sam opdr, a zatem znalezé, w zwiazku
z poprzednimi wynikami, dla danego stopnia napelnienia,
predkosei i1 cisnienia pary w kotle, wielkos¢ calkowitej sily
pociagowej.

‘Wahadlo dynamometryezne jest szczegélnie dogodne do
podobnego rodzaju obserwacyl, poniewaz wskazuje bezpo-
srednio, bez koniecznosei jakichkolwiek obliczen, przyspie-
szonie, jakie pociag posiada w danej chwili.

Na podstawie tych obserwacyl Depourrs ulozyl dla roz-
maitych typéw parowozéw wykresy zmieniajgce] sig sily po-
ciagowe] przy rozmaitych napelnieniach eylindréw, w zalez-
nosei od predkosel ruchu ?).

Z wykresow tych widaé, ze dla kazdego stopnia napel-
nienia eylindréw sila pociggowa pozostaje przy matych pred-
kosciach prawie bez zmiany. W 1alare zas$ zwigkszania sig

pyedkosci, w przyblizeniu ponad 20 m/godz., sita pociggowa

zaczyna szybko sig¢ zmniejszac, tem gwaltowniej, im wigksze
jest napelnienie (por. wykresy rys. b, 61 7).

W zwyezajnych warunkach ruchu, a mianowicie za wy-
jutlkiem bardzo malych i bardzo wielkich predkosci, sila po-
ciggowa, ktora sy w stanie wytworzyé cylindry parowozu,
moz¢ byé podtrzymywana tylko w ciggu krétkiego ezasu,
a mianowicie, poki starczy pary, doplywajacej z kotda. W ten
sposob majwieksza sifa pociggowa, ktora moze sig przejawiac
w przeciggu dluzszego czasu, posiada granieg w wydajnosci
kotda.

Wytwarzanic pary, a takze zuzycie wody na konia pa-
rowego sy w zaleznosei od stopnia napelnienia cylindrow
i predkosel ruchu,

Jodnakze w granicach, w ktoérych sila pociagowa jest
ograniczona wydajnoscia kotla, wspomniana zaleznosé jest
mafo widoczna.

Wedlug Depouirs’a 2) ilosé pary, wytworzone) w kotle pa-
rowozu, wynosiprzy dobrym weglu okolo 4000 //m? powierzch-
ni rusztu, zZuzycie zag wody, dla 1):11'Q\voz6\v z‘]ednokrotnom
i podwojnem rozprezeniem, okolo 10 / na konia 1 godzing.

Roéznica pomiedzy praca parowozéw z jednokrotnem
i podwdjnem rozprezemem zasadza sig wedle Drpouirs’a na
tem, ze przy malych predkosciach i duzych napelnieniach
moc pierwszych nieco sig zmniejsza, drugich zas pozostaje
bez zmiany.

1y Dedouits. Résumé des expériences exdéeutées aux chemins de
fer de I'litat. Revue gén. 1890, L, p. 275 i jego tez .f\Totc sur les nou-
velles machines d'express. Revue gén. 1900, 1, p. 30L

2y Note sur les nouvelles machines d'express ete.
1900, I, p. 802

Revue gén.

Zmniejszenic mocy w parowozach z jednokrotnem roz-
prezeniemn daje sig zanwazyé poczawszy od napelnienia 0,4,
a przy najwigkszem napelnieniu 0,7 dosigga 80%.

Po $mierci Depouirs'a w r. 1900 obserwacye na rzado-
wych drogach francuskich sg w dalszym ciggu prowadzone
przez inz, Napar'a, ktory przedsiewzigl sprawdzenie wynikow,
otrzymanych z poprzednich badan, za pomoca indykatora.

Jak powiedziano wyzej, badania Napar'a stwierdzily
wywody Depourrs’a dotyczace wielkosel oporu, przeciwdzia-
fajacego ruchowi, i praca parowozu wedle wykreséw indyka-
tora zgadza sig dobrze z pracy opordw, obliczonych wedlug
Drpouirs’a.

Wedlug Napav’a zuzycie pary na konia parowego i go-
dzing wynosi srednio 12 £y, wydajnos¢ zas pary w kotle moze
byé¢ wyrazona przez wzor

S=460 VH.E . . . .

gdzie S oznacza ilosé pary,
w ky/godz.,
H — powierzchnig ogrzewalng w m?
[ — powierzchnig rusztu w m?.
Postac¢ tego wzorn zostala zapozyczona od Marii, we-
diug ktorego

(26),

dostarczonej przez kociol,

S=88VHE . . . . (27).

Wzor ten dobrze wyraza zaleznosé wydajnosei kotla nie
tylko od wymiaréw powiorzchni ogrzewalnej, ale i od po-
wicrzchni rusztu, jak byé powinno. W ten sposib wedlug
N.\J):\L';\ 1los¢ pary wilgotnej, otrzymywanej na godzing z m?
powierzehni rusztu, wynosi:

S H
=46 DI
b 400] B (28),
H = e, i S
co przy zwyklym stosunku » od 85 do 75 daje dla I od
b Fal

3400 do 4000 Zg.

Nalezy zauwazy¢, ze badania Napar’a dokonywane
byly przy ogrzewaniu weglem, ktérego ky wywiazywal nic
mniej niz 7,5 ky pary wilgotnej.

6. Badania Goss’a. Wyniki Depouirs’a, dotyczace
sprawnoscl parowozow, stwierdzaja pod wicloma wzgiqd;uni
badania Goss’a, dokonane w ostatnim czasie na stacyi do-
$wiadezalne] uniwersytetu w Purdue ¥).

Goss obserwowal srednie cisnienie pary w eylindrach
przy rozmaitych stopniach napelnienia i przy rozmaitych
predkoseciach, zmieniajacych si¢ w granicach od 24 do
88 km/godz.

Tablica zestawiona przez niego wykazuje, zo obydwa
czynniki, stopien napeluienia i predkosé, wywieraja wielki
wplyw na wiclkos¢ cisnienia pary w cylindrach. Tak np.
przy cisnieniu w kotle 9,1 ky/em? 1 napelnieniu 25%, w miare
wzrostu predkoseci od 24 do 88 km/godz., srednic cisnienie na
tfok zmienialo sig od 3,1 do 1,27 kg/cii®.

Przeciwnie za$, zuzycie pary na konia parowego wraz ze
zmiang predkosci i doplywu pary podlegalo nicznacznym
wahaniom 1 wynosilo srednio okolo 12,5 kg.

Wydajnosé pary w kotle Goss ocenia na 48 kg z m? po-
wierzelni ogrzewalnej.

4) Engineering News, 6, IIL 1902

o it e e 10T Tk 5 i Bulletin du Congrés des
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Wykresy sily pociggowej parowozu wedle Dedouits’a. 7. Uwagi, dotyczace roz-

a) Parowozu osobowego # jednokrotnem rozprezeniem i zwyczajnymi suwakami. maitych sposobow OZl,l;l(‘rZ(‘,l'llil

ocrotyonis st mocey parowozu. Poréwnywa-
Tt g _ — Jac rozpatrzone powyzej dane
N 5 1 sposoby oznaczenia mocy pa-

rowozéw, wypada przede-
wszystkiem zauwazyé, ze wy-

/1,',‘,,./{/;,'1/:11‘ ‘g GZ [ ==>"5 ‘\ znaczanie zaleznosci pomiedzy

/‘*—\\ sily pociggowsg 1 predkoscia,

: \\ za pomocy oznaczania tej sily

1 mocy parowozu w zaleznosci

od stopnia napelnienia cylin-

dréw, jest niezupelnie scislem,

pominawszy zawilosé tego ra-
chunku.

Jak wida¢ z badan now-

5000

L000

3000

3 szych, cisnienie pary w cylin-

A drach, wyznaczone przy pomo-

¢ ) cy indykatora, zalezy nie tylko

2 et o e S TN od napelnienia cylindréw, ale

N r _____!yq,q!&?l-" -------- - w znacznym stopniu takze od
O i predkosei.

Tymczasem dane Gro-
vE'Go, olrzymane przy stalcj
plekObCl 1 wzory prof. PL-
- U thow’a wykazuja dla danego
prgdhosd 70 20 30 %0 50 60 70 2 cisnienia w kotle, indykowane
‘ cisnienie pary w cylindrach

tylko w zaleznosei od stopnia na-

pelnienia cylindrow,
, GrOVE uwaza, ze odparowanic
W zalezy takze od napelnienia cylin-
dréw i oznacza je na jednostke po-
wierzchni ogrzewalnej.

Chociaz nie mozna watpié, ze
napelnienie eylindréw oraz predkosé
wywieraja pewien wplyw na odpa-
rowanie, to jednak wplyw ten daje
sig zauwazy¢ w parowozach z poje-
dyncaom rozprezeniem przewaznic
tylko przy duzych napelnieniach
1 malych predkosciach, w parowo-
zach za$ sprzezonych (compound)
sl jest wogdle malo widoezny.

‘:’9\\\.- Wreszcie odparowanie jest je-

= dnakowo zalezne od wielkosei po-

S wierzchni  ogrzewalnej i od po-
[~ wierzehni rusztu.

Borries bierze wzglad ten pod

uwage i przytacza dla parowozow
Ouem |22 o z rozmaitym stosunkiem powierzch-
predkosi a0 20 30 k0 60 70 80 90 400 w10 10T 4 gorgewalnej do powierzehni rusz-
¢) Parowozu kuryerskiego 2/, z rozpreZeniem podwdjnem. tu odpowiednio zmienione wiclkosel
Srla poringous mocy na jednostke powierzehni
8000%7 ogrzewalnej.
i N 7 Powyze] byly szezegdlowo wy-
? kazane przyczyny, dlaczego dane
drég rzadowych pruskich i oparte na
nich wnioski I'kaNk’s 1 Borriks'a,
dotyczace mocy parowozow, majy
tylko wzgledng wartosé, wyrazajac
nie rzeczywista moc parowozu, lecz
tylko moc odpowiadajgcs pewnemu
przypuszczalnemu oporowr.

Przeciwnie, sposéb okreslenia
mMocy Pparowozu, zastosowany przez
Depourrs’s, nie tylko odznacza sie
prostota i jasnosecia, ale jako opar-
ty na bardzo dokladnych obser-
wacyach 1 sprawdzony praktycz-
Y nie, zastuguje na zupelne zaufanie.

Lo Jezeli w zwyczajnych warunkach
e . ruchu catkowita 1los¢ pary, dostax-

1

L

I

. b) Parowozu kuryerskiego ¥/, z jednokrotnem rozprezeniem i cylindrycznymi suawakami.
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ezane] przez kociol, zuzywa sig, jak

P by¢ powinno, na dokonanie pracy,
prediase 10 20 30 L0 50 60 70 80 90 100 110 ﬂ‘20'<’-_ . to przy ](,J oznaczaniu z natury rze-
czy przyjac nalezy za punkt wyjscia
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praktyczne dane, dotyczace ilosci wegla, jaka mozna spalié
na jednostce kwadratowej powierzchni rusztu, iloseli wody,

odparowane] przez jednostke cigzarn wegla 1 zuzyeia pary |

na konia parowego.

Dane te, z ktérych kazda ma zupelnie okreslone zna-
czenie praktyczne, sa ustalone przez liczne obserwacye. Po-
sitknjac si¢ niemi nie tak datwo popelni¢ omylke, jak opern-
jac nad wiclkosciami najkorzystniejszego napelnienia, wy-

wolujacego tak rézne cisnienia w zaleznosel od systemn roz- |
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| dzialu pary, ilosci cylindréw, stosunku miedzy ich objeto-
seiami. Watpliwem jest zreszta, czy tem wlasnie najkorzyst-
niejszem napelnieniem bedzie sig postugiwal maszynista.
Wzory Fraxk’a i tablice Borrirs's, pomijajac nie-
pewnosc ich zasady, sg zestawione sztueznie. Dla oznaezenia
mocy parowozdw, roéznigcych si¢ co do typu, stosunkédw
w wymiarach i t. p. od wskazanych przez nich, braknie da-
nych. (C. d. n)).

Praca odkszfatceri zeskiadéw Zclaznobefonowych przy zginaniv.

Napisal Kazimierz Grabowski, inzynier,

(Ciag dalszy do str.

Teraz musimy gruntownie zastanowi¢ si¢, co przedsta-
wiaja oddzielne skladowe czgsci ostatnio wyprowadzonych
trzech rownan.

Wyraz [d DB +p.fd F = Q moze byé nazwany ,calkowi-
tym przekrojem® preta; przekrdj taki otrzymuje sig przez
dodanie p-krotnie powigkszonego przekroju zelaza do calko-
witego przekroju betonu.

Wyrazy _/'.'c,, d B—+-p. fxrd B oraz [y, d D -I—-[L‘/ZZ/f d I przed-
stawiaja ,momenty statyczne“ przekroju odnognie do osi I’
i X. Poniewaz 1) osie X i I przechodza przez odpowiednio
okreslony srodek ciezkosci przekroju i 2) calkowanie rozprze-
strzenia sig na wszystkie bez wyjatku czastki betonu 1 zelaza,
przeto rozpatrywane ,momenty statyczne'* réwnaé sig beda
Zeru.

Wyrazy [2,2d B+ pfz2d F i fy2d B 4 pfyfd F bedy
odpowiednio ,momentami bezwladnosci®, a wyraz fx,dD +
+yp. [y d ' —  momentem od$rodkowym® przekroju odno-
$nie do osi 1 X. Jako osi wspélrzednych bedziemy zawsze
wybierali gléwne osie przekroju, dla ktérych, jak wiadomo,
moment odsrodkowy zawsze rédwna sig zeru.

Oznaczywszy wiegc:

Jr2d B+ pfzPd P =1,
.fy,,?- B+ p,‘/"!/fZ AdF =1,

bedziemy mieli
N == €. Q

M,=c¢,cl,
M, =¢ b1,

Stad
N L M, o,
— : ) = ——— = =
«a E,;Q ] €, Iv/ ] . ]'
oraz
/i M, M,
N M, M '
l" = (L( £2 ].y/ l, + T !/f)

Jezeli teraz =90, t. j. sila () dzialaé bedzie w kierun-
ku osi ¥ to .
M, = Msing =M
M, = Mcosg =0,
wobec ezego

Y M
e B
S e ®
N M ) I
p = ( RS Yr

Znaczy, %e odpowiednio rozumiejac okreélon@a: srodek
cigzkosei, calkowity przekrdj, moment bozwladnosei, moment
statyezny i t. d. w zastosowaniu do sciskanego ekscentrycz-
nie preta zelaznobetonowego, otrzynmwnw W 1‘ozpat1:zony1n
wypadku dla wyznaczenia naprezen znane powszechnie wzo-
ry NAVIER'A. - e _

" Nazwijmy przez &’ 1 2/ odleglosci najwigeej oddalo-
nych od osiz warstw betonu (rys. 8); zwro¢my uwage na
znaki; wtedy zauwazymy, %e najwigksze naprezenie w beto-
nie powstanie w warstwie, lezace] po tej samej stronie srodka

1
|

196 w Ne 16 r. b.).

cigzkosei, po ktérej lezy punkt przecigeia sily P z plaszezy-

zng przekroju: -

Pmax = (G)

Najmniejsze naprezenie bedzie w  warstwie, lezacej

z przeciwnej strony: '
N Mz

oin = 5 -
Podobniez i dla zelaza istnieé bedzie
N Mg/
Pmax = W (TQM —}~ _Alf_) :
fPmin == . (N — ﬂj:f’:) .
{ bl 7

0,4 y

d

+X

>

Rys. 3.

Poniewaz M—N, przeto:
N Ndz!”
Vo =5 =

-

Pmin =

r S s 8 o . e . o

To wyrazenie daje nam moznosé oznaczenia takiej odle-
glosci d, przy ktérej jeszcze nie hedzie rozeiagania w war-
stwach betonu, gdyz wtedy 7mi, powinno by¢é wicksze od zera:

N _ Naz
8 T

I s
IZ<—9E;—,— o (‘)

Przy wszystkich znaczeniach d, wickszyeh od wskaza-
nego w nieréwnosei (7), bedzie mialo miejsce rozeigganie
w betonie, 1 wtedy nastapi drugi wypadek, ktéry tez zaraz
zbadamy.

S 4. Drugi wypadek. Nazwijmy przez:
7s & AB,—odpowiednio naprezenie, wspélezynnik sprezysto-

$ci 1 rézniczke przekroju, odnoszace sie do sciskanego

betonu;



