PRZEGLAD TECHNICZNY

TYGODNIK POSWIECONY SPRAWOM TECHNIKI I PRZEMYSLU.
Tom XLIII. Warszawa, dnia 16 marca 1905 r. 0 Ne 11,

Oznaczanie czasu biegu pociagow.

Op6r pociagu. Moc parowozu. Predko$¢ jednostajna biegu pociagéw w zaleznosci od podiuznego zarysu
(profilu) toru. Wirtualna dtugo$&¢ linii drogi zelaznej. Przyspieszony i zwolniony bieg pociaggéw. Strata
czasu na rozped i zatrzymanie pociagu.

Napisal A. Wasiulynski, inzynier,

Profesor I'olitechniki Warszawskiej.

Opor pociagu. Jednak opory te ujawniajy sig tylko w niektorych ty-
pach parowozow, ktorych suwaki nie maja wolnej gry w kie-
1. Uwagi ogélne. Jak wiadomo, opor ruchu pociggu | runku prostopadiym do plaszezyzny slizgania !).
sklada sig z oporow toru, powietrza, powozdéw i mechanizmu
parowozu, 7
Toczenie sig kol po nieréwnoseciach toru, ruch w srodo-
wisku powietrznem, posiadajacem inng p1‘Q(llgoSé,' obracanie
sig czopéw osiowych w panwiach, przesuwanie sig tlokéw,
suwakow i t.p., stanowia zjawiska nadzwycza] roéznolite
1 czesciowo bardzo zawile. ' .
Wobec tego, a takze wobec rozmaitosci ustrojéw taboru
i warunkéw ruchu, oznaczenie oporu pociagu powinuo opie-
raé sig przewaznie na spostrzezeniach zjawisk w takiej ze sobg
tacznosci, w jakiej odbywa sig ruch prawidlowy pociagow.
Wielkosei oporu pociaggu, otrzymane przez rozmaitych Zdiete el ot Lk B e =
badaczow, réznig sie w bardzo rozleglych granicach. iR S s ‘m]}’ {(il.t,o.m. wysresy é(‘J“. HlO?]{rl0§C
Niezgodnosé ta powstala nie tylko wskutek réznic O‘“‘(“cze‘“]l"?‘ B ib.{'kpﬁu_y e SYANOTES, B hRRgRed (')m‘IVl}l skoku
w ustrojach taboru, oraz zawilosci zjawisk i mnogosci czyn- tolka, takze wie gt blOdﬂl@g? cisnienia pary na tlok.
nikéw, czgsciowo praypadkowyeh, ktére wywieraja wplyw na . W ten SPQSOb na :Aasadz’le wykresow indykatorowych
opér pociagdw, lecz takze wskutek niejednakowych sposobgw | MOZNA 0ZNaczyoc calkowity opér pociagu, wlacznie z oporem
prowadzenia spostrzezen i nie dosé .é(nglych wskazdéwek, jakie mechanizmu parowozu, w warunkach ruchu prawidlowego.
opory obejmuje w sobie dane wyrazenie wielkosci oporu. | Jezeli do oznaczenia pracy parowozu i przezwycigzonych
Stosownie do sposobu prowadzenia spostrzezen, otrzy- | przezen opordw nie zawsze nzywa sig indykatoréw, to przy-
mane wielkosci oporn ruchu wyrazaja niekiedy tylko te lub | pisaé¢ to nalezy tej okolicznosci, ze zdejmowanie indykatorem
inna czes¢ jego, lecz nie opdr calkowity, przezwycigzony | wykreséw na parowozie, znajdujacym sie w biegu, nie jest

Co sie tyczy oporu dodatkowego. powstajacego wsku-
tek cisnienia pary na tloki i wskutek tarcia suwakow, to
praca tego oporu, wedlug obliczen Fraxk’'a, sprawdzonych
przez prof. Prerrowa ?), nie moze wynosi¢ wigeej nad 5—06%
pracy pary w cylindrach, oznaczonej indykatorem.

Tym sposobem oznaczenie oporu pociggu na zasadzie
przyspieszenia, obserwowanego przy biegu pociagu pod dzia-
laniem jedynie tylko sily bezwladnoseci 1 ciezkosci, daje wy-
niki dostatecznie doktadne, zwlaszcza, jesli sa one sprawdza-
ne za pomoca oznaczanych indykatorem wykresow pracy
pary w cylindrach.

¢i$nieniem pary. tak dogodne jak na maszynie stalej i ze przy predkosciach
Sposoby gléwniejsze oznaczenia za pomocg doswiadezen | wielkich niezbedna jest szczegdlna $cisfosé przyrzadu i nmic-
oporn pociagdw, zasadzaja sie: jetnosc¢ uzywania go w celu uniknigeia wskazan blednych.
1) Na zmierzeniu (za pomocg dynamometru) sily potrze- Szezegdly réznych sposobdw prowadzenia spostrzezen

bnej do przezwyciezenia oporu przy danej predkosci, albo na- | podane sa w specyalnych sprawozdaniach. W pracy niniejszej
odwrét, na zmierzeniu predkosci, odpowiadajacej pewnej | uwazaliSmy za niezbedne wspomnieé tylko o stosowanych
oznaczonej sile poruszajacej (sile cigzkosci podezas ruchu na | sposobach prowadzenia spostrzezen i o koniecznosei upray-

pewnem oznaczonem pochylenin). tomnienia sobie na zasadzie jakich danych oznaczano te lub
9) Na oznaczeniu (przy zamknigtym regulatorze) przy- | inne wzory oporu pociagéw.
spieszen, odpowiadajacych rozmaitym predkosciom. Pray- Ze wzgledu na ustrgj taboru, nad ktérym spostrzezenia

spieszenia mogs by¢ mierzone bezposrednio (za pomocs wa- | byly prowadzone, nalezy zauwazy¢, ze niektére wzory wyra-
hadla Depourrs'a), albo za pomocs oznaczenia zaleznosci po- | Zajg opor, nie odpowiadajgey juz wspélezesnym typom paro-
migdzy czasem a przebytemi drogami, albo wreszcie za po- | wozdw 1 wagondw. Wskutek tego nalezy positkowaé sig prze-
moca zaleznosei miedzy czasem a predkoscia (spostrzezenia | waznie wynikami nowszych badan. Z poéréd najnowszych ba-
chronometryczna), . _ dan, dotyczacych oporu pociagéw, zastuguja na szczegdlniej-

3) Na bezposredniem zmierzeniu pracy pary w cylin- | sza uwage spostrzezenia Depourrs’a 1 Nanar's, wykonane na
drach za pomoca zdjecia wykresow mflykatorowych. W razie | francuzkich drogach zelaznych panstwowyeh i A. Fraxg’a—
ruchu niejednostajnego, do oznaczenia pracy OpOru z pracy | na pruskich drogach zelaznych panstwowych, juk réwniez

tlokéw, potrzebne jest nadto oznaczenie przyspieszeil. spostrzezenia Goss’a na stacyl doswiadezalnej uniwersytetu
Oznaczenie oporéw za pomocy dynamometrn (dynamo- | w Purdue w Ameryce.
grafu) nie daje wynikéw rzeczywistych. Wielkos¢ oporu 2) Wzér prof. Petrowa. W Rosyi sprawa o oporze

podlega cigglym wahaniom, wskutek czego linia wyobraza- pociggow za.jmowa'l si@ prof. Prrrow 1 poswigeil jej dzielo®)
Jaca go jest zygzakowata i trzeba jg zastapi¢ przez Jakas | zawierajace szczegélowe teoretyczne opracowanie tej sprawy,
przyblizona srednia. Nadto parowdz ciagnacy za sobg przy jJak réwniez przeglad krytyczny wynikéw spostrzezen wyko-
pomocy dynamometru pociag, ktérego opér ma by¢ mierzo- nanych d(_) 1886 r. . .
ny, przejmuje na siebie prawie w zupelnosci opor powietrza, Prof. PE’I‘I’{O‘\\', ustaliwszy na zasadzie rozwazan teore-
wskutek czego ten opdr powietrza pozostaje niezmierzonyin. ty'czuyclll postac, jakg powinien rhie¢ wzor, wyrazajacy calko-
Przy takim sposobie prowadzenia spostrzezen, jak ré- | wity opor pociagu, oznacza najbardziej prawdopodobne wiel-
wniez i przy mierzeniu oporow za pomocs 0Znaczania wywo- kos'cl‘ Jego wspol'czynmké\v liczbowych, slarajac sig zblizyc
fywanych przez mie prazyspieszen (ujemnych) przy zamknie- qull\yle do wynikow ofrzymanych przez rozmaitych bada-
tym regulatorze, wykluczona zostaje czgs¢ oporu mechanizmu | czOw 1 ]])OSllku.]ad(_:: sig przytem przedewszystkiem spostrzeze-
parowozu, pochodzaca od cisnienia pary na tloki i od tarcia | niami Vuirnemin'a, GuEBHARDA 1 DIBUDONNE,
suwakow. el : . -
Z drugiej znéw strony, \\.,-skl}lek.wsys’mna 1’\\'gnmt_ann,n 1) Por. Dedouits. Revue gén. 1890, str. 987,
powietrza w puste cylindry, zjawia sig opor, ktorego niema ¥) N. Petrow. Soprotiwlenie pojezdow. Petersburg 1839.
przy ruchu parowozu pod dziataniem pary. %) N. Petrow: Soprotiwlenie pojezdow. Petersburg 1889,
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Na zasadzie tych badan, prof. Prrrow wyprowadzil dla
cadkowitego oporu na torze prostym poziomymn wzor naste-
pujacy:

W= {$i-40,15V+ 0,001 Vi L41,2
+ (07"‘

+0,08(1 +0,04n)V

w kidrym oznacza:

Q-+ oonV +

— 0,01567) (L4 Q) (1),

L — ciezar parowozu z loudrem w 7,
Q— , pociggu w

n — ilos¢ wagonow,
V — predkosé w km/g., )
t — temperaturg atmosfery w ° C.

(wspolezynniki 2,3 1 0,6 odnoszy sig do pociagdéw osobowych;
dolne zas 4,3 1 0,9—do towarowych). Wzoér ten powinien da-
waé wyniki zblizone do przecigtnych otrzymanych z wyzej
wspomnianych spostrzezen.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze nie wszystkie spostrzezenia,
ktorych wyniki uwzgledniono przy wyprowadzeniu tego
wzoru, maja obeenie znaczenic rownowazne. Bardzo dokladne
i czynigce zados¢ wymaganiom naukowym spostrzezenia
VurnnemiN’a, GueraarD’a 1 Dinunonxe wykonane byly temu
lat 85, a wige w warunkach znaeznie innych niz obecne.

Z drugiej strony juz po w”suu dziela prof. Prrrowa
wykonali we J‘mnc_)L DH)()[ s 1 jego kontynuator Napaw,
w Niemezech zas FraNk, oraz w Ameryce Goss nowe .spoﬂrzo-
zenia, ktore dostarczyly obficie danych przedmiotowych do
wyjasnienia tej zawilej sprawy.

3) Spostwe/oma Dedonits'a i Nadal'a, Depouirs
oznaczal opdr pociagéw, biegngeych wskutek bezwladnosci,
przy zamknigtym regulatorze, obserwujac ich przyspieszenia.
Ostatnie otrzymal b(‘/])()bIO(l nio za pomocs wynalezionego
przez siebie przyrzadu, nazwanego wahadlem d}namomu-
trycznym (fr. pendule dynamomédtrique v. dynamometre

l’R/l'(wl‘@l) TECHNICZNY.

d'inertie syst. Depouirs), albo tez oznaczal je obserwujac
przy pomocy chronografu przebiezone dlugoscl i czas zuzyty
przez pociag do ich l)rzulne/ema. \V)mlxl tych spostrzezen
sprawdzal Napan za pomocy indykatora. |

Opdr pociagn wedlug spostrzezenn Devourrs’a moze byé
Wyrazony przez nastgpujace wzory '):

1) Opor parowozéw z tendrami, wilgeznic z oporem po-
wietrza 1 oporem wewnetrznym mechanizmu w ky/é:

Opor parowozdw rozmaitych typow z odjetymi wigza-
rami i trzonami korbowymi, wynosil,
Devovirs’s, przy przgdkosciach bardzo nmlvch od 2,25 do
3,1 kg na 11 ciezarn parowozu z tendrem. Wigkszo wiclkosci
oporu otrzymano dla parowozéw typodw ciezszych.

}4- 40
= 91 on PO 2).
w=4-4049V. 000 . (®
2) Opor wagonow zwyczajnyeh dwuosiowych:
V4 90
p=1,6-40,3V. : . . (3).
RERREE VS ST @
3) Opdr wagondw na wozkach: ‘
V90
p=14 4 0,2V . - =T . (.
" 4 4 0, 1000 . (1) ]
|

wedlug spostrzezen

4) Spostrzezenia Frank’a 1880 r. Wzdér oporu
A, I'rank’a, powszechnie stosowany w Niemeczech, byl wy-
? o ?

prowadzony na zasadzie spostrzezen wykonanych przez niego
na drogach zelaznych Alzacko-Lotarynskich w 1880 r. #).

Spostrzezenia te przeprowadzone byly dla ruchu na
dlugich spadkach, przy zamknietyin regulatorze, przyczem
obserwowano czas przebiegu i przebiezone dingosgel.

Wz6r 'raxk’a ma postaé nn‘stqujq 8y

W=p. L 0,0025 () 40,1225 (2 + o n) v oL

W —-npo] calkowity w kg; ) 1 ]/-—('I(M«Ll parowozu z tendrem
i wagonow; @, o — powierzchnie PU(”(‘“.[] ace Oporowl powie-
trza, z ktérych plm\vs’/,d odnost sig do purowozu 1 ustalona zo-
stala przez Franxk'a dla parowozu osobowego na Q@ =7 m?
a dla towarowego na £ =8 m?, druga zas odpowiada jedne-
nu wagonowi i wynosi:

(5);

" Por. artykul Nadal'a w Revue gén
%) A. IPrank.
Wiesbaden, 1886,

(903, I, str. 816.
Die Widerstiinde der Lokomotiven und Bahnziige.

dla wagonu pakunkowego (brankardn) w=1,7m*

- ” towarowego krytego lub osobowego  w=0,b
: - odkrytego naladowanego w=0,4
0 « pmtooo . w=1
]\1 rtego zdazajacego za odkr 1 I dod.ltl\o\\'o 1,
n o Ja "
n 1105@ wa‘g()now, p— ple]\om W m/spl 5 wspolezynnik .

wynosi dla parowozéw osobowych 0,0032, a dla towaro-
wych 0,0038.

Wzér Fravk’s ma ksztalt podobny do dawnego wzoru
ra

CLARK A:
7 = [ Ry [ =i G ol ot o )
W = (3,()7— JOOO) (L) (6),

albowiem predkosé¢ ruchu wystepuje w obu wzorach w dru-
giej potedze. Roznica pomie(]/v rZeczonymi wzoranii polega
na tem, ze we wzorze I'RANK'A w ~pol(-7\711111]\1 przy wyrazach,
mlmn_ych od cigzaru, nie sa jednakowe dla parowozu 1 wa-
gonow, a przy wyr .1/,.1,('1] 4.11041))(41 od predkosci, zmieniaja
sig wraz ze zmiang skladu pociagu, gdy tymezasem we wzo-
rze CLARK'A wyrazaja sig stalemi cyframi.

Dla pociagéw oznaczonego scisle skiadu wzor Fravk s
noze bye przedstawiony w i .1]\1111 samym ksztalcie, jak 1 wzér
Crarx’s. Tak np. Rorren®), uezyniwszy pewne praypusz-
czenia co do skladu pociagdw, wyprowadza z wzorn Frank'a
nastepujacy wzlr uproszczony oporu pociagu na jednostke
jego ciezaru:

I’Zk iy
nj.

1000

=
2,0 -

(7).

Wiyt =

Wzér ten rézni sig od wzoru Crarx'a jedynie tylko
wielkoselg plerwszego wyrazu stalego.

Ostatnimi czasy w Niemczech czesto positkuja sig po-
dobnymi uproszezonymi wzorami, ksztaltu

Wiyt = "‘)L—{ 1580 (‘S) l)a
albo Plasic .
i = 2%+ 1300 ),

zwanymi przez analogiq wzorami CLARK'A.

Sklad pociagu ma niewatpliwie wplyw na opor jednost-
ki jego ciezaru. “Wobec tego nalezaloby powyzsze wzory,
wyprowadzone z wzoru I'rank’s, stosowaé tylko w wypad-
kach, gdy sklad pociagu jest mmvmdmny 1 gdy wymagane
jest oznaczenie tylko przyblizonego oporn pociggu. W in-

' nych wypadkach wplywu sldadu pomlnu na wielkosé j jego

oporu nie nalezy w zadnym razie pomijac.

Dla pocigeu towarowego, zlozonego z H0-clu wagonow
natadowanych, jak to sie L‘VQatO /(1«11'Z( do #/, sily nosnej,
(pl'Vy]]nuJ.lc polo\\ ¢ wagonow krytyeh i ])UIO\\'(‘ odkrytych),

opdr ruchu w Ay, oblic Zony 7z wzoru FRANK'A, Wynosi:

W=38.75-42b.07b +
J72
+0,1225(8 + 1,7+ 0,4.25+05. 25+ 1) gy =
=y
33,2 = >
= 17224-0,1225 , "7 12=1722-.0,314 V2
3,6-

ezyli na 1 ¢ pociagu:

(10).

p =9 65—}
W=SDY 5070

W tym wzorze wspolezynik pray wyrazie, zaleznym od
predkosci, jest dla danego wypadkn znacznic mniejszy od
przyjetego we wzorach 1)1'73!1)]1/,0113'@11 (&)1 (D). Przy wyprowi-
dzeniu tych ostainich wzoréw przyjeto bardzo wielki, nic spo-
tykany w pmktyco stosunek puwmwchm wagonu, wysti-
wionej na 1)@1‘(,]@ powietrza, do cigzaru wagonu, co ]mt wicr-
dza Frawk®).

Wzér I'RANK A W pmrwotn(\] jego postaci rozwazylisiny
\v10(-e] szezegdlowo, wobec sc istego zwiazku z nim wzorow (o
1(9), b udm czesto \tom\ 1ny(]1 u nas 1 w Cesarstwie pod na-
zwa wzorow Crark’a albo wzordéw inzynieréw niemieckich,

A Organ 1899, str. 72,

 Borries w dziele zbiorowem: Die Iisenbahntechnik der Ge-
genwart. Die Locomotiven 1897, str. 95.

3 Borries w tomie I11 czesci 1T tegoz dziela:
bahnen. 1902, str. 361,

5 Organ 1899, str

Jetrieb der Ilisen-

148.
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5. Spostrzezenia Frank’a z 1901 r. W 1901 r. prze-
prowadzil Frank nows serye spostrzezen’) pray predkosciach
dochodzacych do 100 km/g., stosujac wogdle ten sam sposob
postegpowania co i w 1830 r. Z tych spostrzezen otrzymano:

1) Opér parowozu z tendrem, przy zamknigtym regu- |

latorze:
=L
Q,
gdzie @, —powierzchnia rzutu pionowego parowozu prostopa-
dle do jego osi podluznej, @), — cigzar parowozu z tendrem,
V—predkosé¢ w km/g.

2) Dla takiegoz parowozu, lecz z odjetymi suwakami:

0,00592 -t - 0,000322) V'* .

Wit =4 4

QO
Wi = 25+ ( 0,00592 ~-L 0,00014_2) v:. . (12).
11

Q
Przez odjecie suwakow usuwa sig prawie zupelnie opor,
pochodzacy od wsysania 1 wgniatania powictrza w puste

Y Neue Frmittelungen iiber die Widerstiinde der Locomoti-
ven und Bahnziige von A. Frank. Zeitschr. des Ver. dentscher In-
genieare. 1903 r., No 13.

Zastosowanie spirytusu do

(1), |

TECHNICZNY.

eylindry. % drugiej strony jednak zdjecie suwakéw sprowa-
dza nieznaczne zmniejszenic sig wewnetrznego oporu paro-
wozu. IFraxk przyjmuje, ze wzor (12) wyraza calkowity
opor parowozu pod pary.

3) Opdr wagondw osobowych:

[1,24-0,32n

Wy = 2.5 - . : l ED
Wy = 2 - ) 106 Q, Lid

l
gdzie n i (),—ilosé i ciezar wagonéw. Opdér wagonéw towa-
rowych krytych oznacza sig z tegoz wzoru.

4) Opoér wagonow odkrytych:

a) naladowanych:

-+ 0,000142 (13),

Wiy = 2,5 + { 1’2;68 ’(‘1)8 L 0,000142} Fio. 4,
b) pustych: 72
Wiy = 2,5 4 l]‘g 17)82)3) LS 0,000142} T2 . (15
(C. d. n).

oswietlenia.

(% nwzgladnicniem Wystawy miedzynarodowej zastosowan spirytusu i przemystu Termentacyjnego w Wiednin 1904 r).

Napisal Wactaw Krzepowski, inz.

(Ciag dalszy do str.

Lampy spivytusowe o silnem s$wietle, uzywane do oswie-
tlenia zewnetrznego, sa przewaznie tak urzadzone, ze wlasny
plomien lampy zamienia spirytus na pare.

Togo systemu sg lampy: ,Phobus®,  Sehwert®, ,Mo-
nopol*, Rekord“, ,Stella¥,  Sikular® i in.

Rys. 24.

Lampa typu ,Phobus® wyrobu ,Spiritusglihlicht-Ge-
sellschaft“ w Dreznie (rys. 24) sklada si¢ z naczynia na spiry-
tus &, z tego naczynia splywa spirytus przez kurek & i rurkg do
przeparnika K. Gdy sig pociagnie na dét tancuszek A dZzwigni
dwuramiennej, to otwiera sig weutyl M i przeparowany spiry-
tus dostaje sie rurka N do palnika. Réwnoczesnie z naczyik:
nmieszezonego pod zbiornikiem (7 wyplywa na miseczke () ma-

. | przedmuchad.

119 w Ne 10 r. b))

Ia ilosé spirytusu, ktory jest potrzebny do rozgrzania rury K.
W miseczce lezy pierscien azbestowy, ktéry przez otwoér C sie
zapala. Przeparowany spirytus zmieszany w palniku z po-
wietrzem wychodzi przez cylinder lampy i tam sig zapala
przy plomienin w miseczce (). Wkrétee wypala sig spirytus
w miseczce, a dalsze ogrzewanie przeparnika K odbywa sie
pod wplywem ciepla samej lampy. Sruby D sluza do trzy-
mania reflektora. Lampa taka musi spokojnie wisieé¢ i po-
winna by¢ chroniona od wiatru, dlatego fabryka powyzsza
zastosowala odpowiednie urzadzenia lejkowate, ktére pokry-

Ii—otwor do napelniania, ('—otwér do zapalania.
!/; natar. wielk.

OR

Rys. 25.

we [t silnie przysrubownuja. Réwniez dla trzymania szklanego
dzwonu sluzy patentowane urzadzenie blaszane. Do cayszcze-
nia mozna pojedyncze czesei skladowe lampy odpowiednio
otwieraé¢. Co kilka miesigey nalezy lampe dokladnie oczyscié
od zanieczyszezen spirytusu, oraz otwory palnika nalezycie
Przy zapaleniu lampy nalezy dzwignig za
Tancuszek A tylko vaz w ddl pociagnad, gdyz w przeciwnym



