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PRZEGLAD TECHNICZNY

TYGODNIK
poswigcony sprawom techniki i przemysiu.
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Nowy typ szyny stalowej drogi zel. Warsz.-Wiedeiskiej. — Kilka uwag do projektu Lin-
dley’a (dok.).— Kronika biesgea: DIngotrwalodé parowozdéw.—Wypadek pekniecia kola roz-
pedowego.—Odziez H. Lion’a w Diisseldorfie pray rewizyi kottéw.—Sposéb Haskin’a kon-
serwacyl drzewa.—Przewdz drzewa.—Badanie cementun. — Gdrnictwo ¢ hutnictwo: Uwagi nad
obliczaniem kosztéw whasnych w przemydle dobywalnym (e. d.)— Ubezpieczenia robotnikéw
od wypadkéw nieszezesliwych.—Ruch wegla donieckiego w mareu r. 1898, —Produkeya szyn
w Stanach Zjednoczonyeh. — Przewdz wegla kamiennego drogami Zelaznemi w Paistwie
) Rosyjskiem w r. 1892,
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NOWY TYP

SZYNY STALOWE]

drogi zelaznej Warsz.-Wiedenskiej
wazace] 38 kg metr biezgcy (28,3 funta stopa biezaca).
NAPISAL

A. WASIUTYNSK]I, inz komunikacyi.

Przyezyny, ktore wywolaly na drodze zelaznej Warszawsko-Wiedenskiej
zmiang typu szyny.

Dawny typ szyny, wazacy 23,4 funt. stopa biezZgea i jego braki.

W r. 1875 zostaly wprowadzone na drodze zelaznej Warszawsko-Wieden-
skiej szyny stalowe wagi 22,4 funta stopa biezaca, w zamian szyn Zelaznych,
w wylacznem do tego czasu uzyciu bedgeych.,

Typ szyny stalowej zaprojektowany zostal w taki sposdb, ze akcesorya,
ktore byly w uzyciu przy starej szynie zelaznej, mogly pozostaé¢ bez zmiany.
W cztery lata pézniej, t. j. w roku 1879, wskutek nieznacznego zgrubienia kotica
podstawy (z 6,3 do 7 mm), waga szyny stalowej zwigkszong zostala do 23,4 fun.,
lecz typ pozostal w zasadzie niezmieniony i przetrwal az dotad. W roku 1885
zostala tylko zwigkszong dlugosé szyny z 6 do 9 m.

Jak wida¢ na rysunku, do najwazniejszych brakéw tego typu nalezy
zaliczy¢ zbyt wielkie nachylenie plaszezyzn przylegania lasz (1:1,45) i zbyt
duze promienie najblizszych zaokraglen, wskutek czego lasze przylegaja tylko na
szerokosei 8,4 mmn.
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Z powodu tak niekorzystnego przylegania lasz, sztos (styk) szyny pie Po-
siada nalezytej sztywnosei, gléwki na koncach zbijaja si¢ bardzo szyblkcn.: szyna
slaje sie niezdatng do dalszej sluzby, pomimo bardzo nieznacznego zuzycia.

Ale dawny typ szyny jest wadliwy jeszeze i z innego wzgledu: okazuje sig
on juz wogéle za slabym i wzmocnienie szyny bylo niezbgdnem dla nadar-na bu-
dowie wierzchniej tego stopnia trwalosei i stateeznodei, jakiego wymagaja zna-
cznie w ostatnich czasach zmienione warunki ruchu na drodze.

Profil szyny stalowej wazgcej 23,4 funtéw stopa biezaca, czyli 31,456 kg metr bieZaey,
w polowie naturalnej wielkodci — wymiary w milimetrach.
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Zmiana warunkow ruchu w ostatniem dwudziestopigeioleciu.

Poniewaz materyal szyny doznaje natezenia przy przejsciu kazdej osi tabo-
ru, przeto warunki wytrzymatlosci szyny zmieniaja sie nietylko z powiekszeniem
obciazenia na o i szybkosei ruchu, ale i z iloscig przepuszezonych po niej osi.

Jak wiadomo, doswiadczenia Wohlera dowiodly, ze przez kolejne obcigza-
nie i zwalnianie 30.do 40 milionéw razy mozna spowodowac rozerwanie zelaza
nawet przy obcigZeniu nie dochodzgcem do granicy sprezystosei, t.j. dwa razy
mniejszem od wytrzymalosci materyalu na ciggnienie. przy spokojnem ob-
cigzeniu. Jezeli przyja¢ pod uwage, ze liczba osio-wiorst wagonow na dr. zel.
Warsz.-Wiedenskiej w trzechlecin 1889—1891 wynosila $rednio okolo 260 mi-
lionéw, i ze na réznych ezesciach drogi ozywienie ruchu jest bardzo niejednako-
we, to okaze sie, ze w czeSciach drogi o ruchu najbardziej ozywionym iloéé osi,
przepuszezonych rocznie przez szyne, wyraza sie rowniez w milionach, a wiec
po kilku latach stuzby szyny moze nastgpi¢ znuzenie materyalu nawet wtedy,
gdy doznawane nalgzenia nie dosiegaja granicy sprezystosei.
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Przed laty dwudziestu kilku $rednia szybkosé¢ ruchu pociagdw na drodze
zel. Warsz.-Wiedenskiej i najwieksze obcigzenie na o$ niewiele si¢ réznily od
obecnie przyjetyeh; ale ozywienie ruchu bylo znacznie mniejsze. Naprzyklad
w ciagu okresu trzyletniego 1872—1874, bezposrednio przed wprowadzeniem
dawnego typu szyny stalowej1 ilosé srednia roczna osio-wiorst wynosila zaledwo
90 milionéw, a zatem 2,4 razy mniej niz obecnie. Wskutek zwigkszenia pracy,
materyal szyny w oatalmch czasach zuzywal sie 2.4 razy szybeiej, niz wtedy.

Statystyka szyn pgknietych.
Dowodzi tego takie statystyka szyn peknietych, ktéra wykazuje, ze szyn
wyrobu z r. 1875 i 1879 wymieniono wskutek pekniecia:

%z r. 1875 — 1879
sztuk
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ze zatem liczba peknigé szyn stalowych z pierwszych obstalunkow wazrastala
z roku na rok, jakkolwiek calkowita ilos¢ tych szyn w drodze stale sig¢ zmniej-
szala. Szyny nowe, naturalnie, pekaja o wiele rzadziej; jednakze ilosé ogélna *
szyn stalowyeh peknietych wynosila w ostatnich latach okolo 350 sztuk rocznie.
Ilosc ta odpowiada ladunkowi przewiezionemu (wlacznie z tara taboru), wyra-
zonemu liczbg 100 000 milionéw pudo-wiorst czyli 1748 milionéw tonno-kilo-
metréw; a zatem na 1 milion tonno-kilometréw wypada 0,2 sztuk szyn pek-
nietych.

Tymeczasem wedlug danych statystyeznych Zwigzku Niemieckiego w okre-
sie czasu od r, 1879—1887 1) ilosé¢ srednia peknieé wynosila na drogach, naleza-

cych do Zwiazku, tylko 0,045 sztuk na 1 milion tonno-kilometréw rocznie.
A wige na drodze zel. Warsz -Wiedenskiej liczha peknie¢ byla 4!/, raza wu,,ksz.;
niz na drogach, nalezaeych do wyzej wspomnianego Zwmzku

Tak znaczna liczba peknie¢ nie mogla pozosta¢ bez wplywu ujemmego
na prawidlowosé i bezpieczenstwo ruchu. nie méwiac juz o praysporzeniu wy- -
datkow,

I tak, naprzyklad w r. 1892, z powodu pekniecia szyn, w 97 wypadkach
mialo miejsce zatrzymanie pociagow, co oczywiscie pociagalo za sobg koniecz-
nos¢ wzmocenienia nadzoru nad droga.

Wszystkie te dane naprowadzaly na mysl, ze dawna szyna pracuje nad
moznoscé i ze materyal w niej podlega natezenionr bliskim granicy sprezystosei,
jezeli zgola nie przekraczajacym takowej. Przypuszezenie to potwierdzily po-
nizsze obliczenia, w ktorych przyjeto obciazenie na o$ 15 tonn.

. To samo obciazenie przyjeto w ostatnich czasach przy projektowaniu
wzmocnienia budowy wierzchniej mostow. Rzeczywiste obciazenie w kursuja-
cych na drodze (r. 1894) parowozach osobowych fabryki b. Schwarzkopfa, wy-
nosi wlasnie 15 tonn,

Obliczenie natgzeri dla szyny 23,4 funtowej przy obeigzeniu 15 tonn na os?).
Natezenia od sit pionowych.

@) Szyna wwazana jeko belka ciqgla ma Lillkw podporach nieruchomych.
Wzor Windklera.- Wedlug Winklera, najwiekszy moment dla szyny, uwazanej

1y Statistik iiber die Dauer der Schienen. Ertebungsjahre 1879—87. Berlin 1890,
4) Tonna odpowiada 61,05 pudom,
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jako belka ciagla na kilku podporach, wynosi dla jednego z przesel drodkowych
M=1.0,189 PI,
gdzie P—obciazenie statyczne na kolo=7500 kg,
I — odleglosé miedzy osiami podkladéw=80 em,
2
1= 1+0,189 .—%—,
v = szybkos¢ pociagu na sekunde (dla szybkosei 60 wiorst na godzing v=17,7m
na sekunde),
E — spélezynnik sprezystodei stali=2200000 kg na 1 e¢m?,
g — przyspieszenie sily ciezkosei=980 cm,
I — moment bezwladnosei przekroju szyny,

7500 . 80 . 1770* 5921181
1=1+0189 . 5555500 . 768.980 — | T 27596800
M= 1,215.0,189. 7500 .80 = 137781 ky/em.

Dla omawianego typu szyny moment bezwladnosei:

= 1,215,

I="T68 c¢m*.
Odleglo$¢ osi obojetnej od spodu podstawy:
Z = 6,2 em.
Moment wytrzymalosei 7
= 123,6 cm?,
a wiec najwieksze natezenie w spodzie:
My 137781 .
T 126 1111 kg na 1 em?,

Natezenie szyny w przesle sztosowem I’ (nie uwzgledniajac lasz) otrzyma-
my, wedlug Winklera!), zawsze mniejsze niz w przesle srodkowem [, gdyz, we-
dtug jego obliczen, natezenia te sg sobie réwne, gdy I' = 0,863 I; tymczasem
w praklyce przesto sztosowe wynosi zazwyezaj okolo 0,6 érodkowego.

Przy danym stosunku I do [, najwiekszy moment sil, dzialajacych na szy-
ne, wynosi w przesle sztosowem:

0,259 4 0,248 &

M=—Tri7sg &%
gdzie = i
W naszym przypadku; !
I 0,50
0,259 4-0,155 .~ 0414 . _
M= WPI = 9083 Pl =0,199 . 0,625 Pl = 0,124 Pl < M.

b) Szyna, jako belka na kilkw podporach spresystych.  Osiadanie podkta-
dow 1 wzor Engesserq. Niedokladnosé formul Winklera wykazuja obserwacye
nad osiadaniem podkiadéw podczas przejscia pociagéw, poczynione niedawno na
drogach zelaznych Alzacko-Lotarynskich ?).

) A. Stane. Theorie und Praxis des Eisenbahngeleises. Str. 22.

%) Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens z roku 1889. Wyniki tych
obserwacyj zgadzajg sig z obserwacyami podobnemi. dokonanemi na drodze zel. Tambow-

sko-Saratowskiej. Patrz prace inz. Stecewicza. Zurn. Min. Putiej Soobszezenia rok
1891 i 92.
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Z tych obserwacyj wynika, ze wielkos¢ osiadania podkladéw moze byc wy-
razona zapomocs wWzoru:
/4

1

¢ ;
gdzie y — osadzka w centymetrach, p — cisnienie na 1 em* podstawy podkladu
w kilogramach i ¢—spotezynnik, zalezny od rodzaju balastu i materyalu nasypu
(Bettungsziffer) i wynosziacy dla balastu Zwirowego 3, a dla takiegoz balastu na
podstawie z suchego maru z kamienia—S8.
Na podstawie tych danych i wzoréow, wyprowadzonych przez Schwedlera
dla okreslenia najwigkszego momentu, dzialajacego na belke na kilku podporach
sprezystych 1), na‘]wmkszy moment w qzyme otrzymal Engessel podlug wzoru;

M= Pz(022.6 el L

1445 Vq,
gdzie P—najwigksze cisnienie na kolo,
I — odleglos¢ pomiedzy podkladami posredniemi,
¢ wyrazenie 0ol
E— spolezynnik sprezystosci stali=2 200000 kg/em?,
I— moment bezwladnosei przekroju szyny,
1w — polowa powierzchni podstawy podkladu, t.j. powierzchnia, na ktérg sie
rozklada ciénienie jednego kola.

Dla podkladow drogi zel. W.-Wied., jezeli przyja¢, ze srodek podkladu jest

nie podbity na dlugosei 20 em:

w = L (244 — 20) .25 = 2800 cm?;

c—apoluynmk osiadania (Bettungsmﬁel) dla Zwirn na nasypie gliniastym mo-
ze hyc przyjety = 3.
Dla szyny dr. zel. W.-Wied. otrzymujemy:
6.2200000.768

Y="9800.3.800 2,36 15 = 1.24,
A = 750080 (0,226 1,24 + — 41l ) — 183600 lg/om.
Y115 14
Najwieksze natezenie w spodzie szyny R’ = J? = 1?3; (é() =1485 kg/em?,

¢) Olkreslenie natezen w szynie na podstnwie bezposrednich pomiardw wy-
giec pomiedzy podporami. Spostrzezeniu Coiiard’'a. Wzory powyisze otrzy-
mane zostaly droga rozumowania, z uwzglednieniem danych empiryeznych
o0 osiadanin podkladéw, Jednoczes$nie z obserwacyami na drogach Alzacko-Lo-
tarynskich, przedsiewzigte zostaly przez inzyniera Cotiard’a na drodze Zelaznej
Paryz-Morze Srodziemne?), obserwacye nad rzeczywistem wygieciem szyn po-
miedzy podporami i na podstawie otrzymanych danych obrachowanem zostalo
teoretycznie natgzenie materyalu, A wiec metoda okreslenia natezen, obrana
przez Cotiard'a, jest wprost odwrotna od poprzedniej. Cotlard mierzyl wielkosé

1) Patrz Zeitschrift f. Bauwesen 1887 i 1889,

%) Recherches experimentales des conditions de stabilité des voies en acier par
M. Coiiard. Revue générale des chemins de fer; Sept. 1889 a. Por. rowniez 3. DM.IL C.
er 1888 r. B.
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wygie¢ spodu szyny miedzy dwoma podkladami wzgledem linii, laczgcej spody
szyn na tychze podkladach.

Okazalo si¢ przytem co nastgpuje: ]

1) ze wzgledna (sprowadzona do jednostajnej dlugosei przgsta—1 m) wicl-
ko$¢ wygiecia wzrasta ciagle od srodka szyny ku koncom, gdzie staje sig prawie
cztery razy wieksza niz w srodku, Cotiard wycigga stad wniosek, Ze lasze nie
okazuja zadnego wplywu na linig wygiecia i ze konce szyny winny by¢ uwazane
jako zamocowane jednym koricem, czyli, co na jedno wychodzi, przgsto szloso-
we—jako belka, wolno lezaca na dwdéch podporach;

2) ze szyna 10-metrowa daje w przgsle srodkowem t. j. tam, gdzie moze
byé z dostatecznem przyblizeniem uwazana jako belka zamocowana dwoma kori-
cami, wygiecie 6,5 razy wigksze niz otrzymane rachunkiem, prayjmujac odleglosé
osi podkladéw za odleglos¢c punktéw zamocowania i przypuszezajac ohciazenie
statyczne.

W przesle sztosowem (szyna na podkladkach) wygiecie okazuje si¢ 5 razy
wiekszem niz wypadaloby z rachunkt dla belki, lezacej wolno na dwdch podpo-
rach, o oddaleniu réwnem oddaleniu osi podkladéw sztosowych, i obciazonej
statyeznie.

Cotiard przypuszeza, Ze to nalezy przypisa¢ dynamicznemu dzialaniu obeig-
zenia, ktore, wedlug Résal’a, przy $redniej szybkosei ruchu 54 km na godzine,
powigksza strzalke wygiecia w stosunku 1,7 w pordwnaniu ze strzalka przy ob-
ciazeniu statyeznem, (C. d. n.).

Kilka uwag do projektu p. Lindley'a.

(Dokoiczenie,—por. Nr. 28 z r. b., str. 479).

Staralem si¢ powyzej dowiesé, iz system trzyfazowy da sie doskonale za-
stosowaé w Warszawie i ze co do regularnej dzialalnosci stacyi i co do dobroci
$wiatla nie ma sie ezego obawiac.

W dalszym ciagu postaram si¢ wykazaé zalety systemu trzyfazowego na
zasadzie materyalu cyfrowego.

Réznica miedzy generatorem trzyfazowym a jednofazowym polega na tem,

ie generator trayfazowy, dzialajacy jako jednofazowy, posiada tylko 3, swojej
normalnej sprawnosci. Jest to przecigtny stosunek dzi§ przyjety i miarodajny,
jezeli przyjac za podstawe poréwnania jednakowa reakeye zbroi, t. j. jednakowy
spadek napigcia migdzy stanem nieobeigZonym a pelnem obcigzeniem. Wigk-
s20s¢ tez dzisiejszych konstruktoréw nie robi zadnej réznicy w budowie obu sy-
stem6w generatorow i poprostu laczy dwie fazy generatora trzyfazowego szere-
regiem, usuwajac trzecia.
: Trzy powazne firmy: niemiecka, francuska i belgijska, ktére buduja maszy-
ny o pradach zmiennych wedlug moich obliczen, trzymaja si¢ miedzy innemi tej
zasady. Wychodzac z tego punktu widzenia, przypatrzmy sie nieco skutkowi
uzytecznemu i cenom generatoréw obu systemow. -

Generator o 1350 kilowat. trayfazowy, przy 75 obrotach, ma przy obcigzeniu
nieindukeyjnem skutek uzyteczny dosiegajacy mniej wigcej 95%, straty energii
wynoszy zatem przy pelnem obcigZeniu okolo 70000 watt., w tem mniej wiecej
15000 watt, w zwojach miedzianych zbroi, 20000 w zwojach wzbudzajacych ma-



