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Oznaczanie czasu biegu pociągów. 
Opór p o c i ą g u . Moc parowozu. Prędkość jednostajna biegu p o c i ą g ó w w zależności od p o d ł u ż n e g o zarysu 
(profilu) toru. Wirtualna d ł u g o ś ć linii drogi że laznej . Przyspieszony i zwolniony bieg p o c i ą g ó w . Strata 

czasu na rozpęd i zatrzymanie p o c i ą g u . 
Napisał A. Wasiutyi iski , inżynier , 

Protosor Politechniki Warszawskiej. 

(Ciąg dalszy do str. 190 w N° 15 r. b.). 

5. Badania Dedouits'a i NadaTa. N a r ządowych dro
gach że laznych francuskich ocl lat dwudziestu aż dotychczas 
prowadzą się obserwacye nad zdolnością roboczą parowozu 
i oporem pociągu, jak o tem powyże j wspomniano. 

Obsorwacyi tych dokonywano za poś redn i c twem nor
malnych pociągów, t. j . w warunkach ruchu zwyczajnego. 

Do okreś lenia si ły pociągowej i oporów p o s ł u g i w a n o się 
w a h a d ł e m dynamomotrycznem lub też obserwowaniem zmian 
prędkości ruchu po l i n i i o pewnym wiadomym profilu. 

P rzyśp ieszen ie poc iągu podczas ruchu pod dz ia łan iem 
pary określało w y p a d k o w ą sił porusza jących, t. j . różnicę 
między siłą pociągową i oporem. Z a m k n ą w s z y chwilowo re
gulator, t. j . u s u n ą w s z y siłę poruszającą, m o ż n a by ło określ ić 
w tychże warunkach sam opór, a zatem znaleźć, w związku 
z poprzednimi wyn ikami , dla danego stopnia nape łn ien ia , 
p rędkośc i i c iśnienia pary w kotle, wielkość ca łkowi te j siły 
pociągowej . 

W a h a d ł o dynamometryczne jest szczególnie dogodne do 
podobnego rodzaju obserwacyi, pon ieważ wskazuje bezpo
średnio, bez konieczności jakichkolwiek obliczeń, p rzyśp ie 
szenie, jakie poc iąg posiada w danej chwi l i . 

N a podstawie tych obserwacyi D E D O U I T S u łoży ł dla roz
mai tych t y p ó w p a r o w o z ó w wykresy zmieniającej się si ły po
ciągowej przy rozmaitych nape łn i en i ach cy l indrów, w zależ
ności od prędkośc i ruchu J ) . 

Z wykresów tych widać , że dla każdego stopnia nape ł 
nienia cy l indrów siła poc iągowa pozostaje przy m a ł y c h p ręd
kościach prawie bez zmiany. W m i a r ę zaś zwiększania się 
prędkości , w przybl iżeniu ponad 20 &w/godz., siła poc iągowa 
zaczyna szybko się zmniejszać, tem g w a ł t o w n i e j , i m większe 
jest nape łn ien ie (por. wykresy rys. 5, 0 i 7). 

W zwyczajnych warunkach ruchu, a mianowicie za wy
j ą tk i em bardzo m a ł y c h i bardzo wie lk ich prędkośc i , siła po
c iągowa, k tó rą są w stanie w y t w o r z y ć cyl indry parowozu, 
może być podtrzymywana ty lko w ciągu k r ó t k i e g o czasu, 
a mianowicie, pók i starczy pary, dopływającej z ko t ła . W ten 
sposób największa siła pociągowa, k t ó r a może się p rze j awiać 
w przeciągu d łuższego czasu, posiada g ran icę w wyda jnośc i 
ko t ła . 

Wytwarzanie pary, a t akże zużycie wody na konia pa
rowego są w zależności od stopnia nape łn ien ia cy l indrów 
i prędkości ruchu. 

Jednakże w granicach, w k tó rych siła poc iągowa jest 
ograniczona wydajnością kot ła , wspomniana zależność jest 
ma ło widoczna. 

W e d ł u g D E D O U I T S ' A 2 ) i lość pary, wytworzonoj w kotle pa
rowozu, wynosi przy dobrym węglu około 4000 l/m? powierzch
n i rusztu, zużycie zaś wody, dla pa rowozów z jednokrotnem 
i podwój nem rozprężeniem, około 10 l na konia i godz inę . 

Różn ica pomiędzy pracą p a r o w o z ó w z jednokrotnem 
i p o d w ó j n e m rozprężen iem zasadza się wedle D E D O U I T S ' A na 
tem, że przy m a ł y c h prędkośc iach i dużych nape łn i en iach 
moc pierwszych nieco się zmniejsza, drugich zaś pozostaje 
bez zmiany. 

') Dedouits. Resume des experiences executees aux chemins de 
fer de 1'Etat. Revue gen. 1890, 1, p. 275 i jego też Noto sur les nou-
velles maebines d'express. Revue gen. 1900, I, p. 301. 

-) Noto sur les nouvelles maebiues d'express etc. Revue gen. 
1900, I, p. 302. 

Zmniejszenie mocy w parowozach z jednokrotnem roz
p rężen iem daje się z a u w a ż y ć począwszy od nape łn i en i a 0,4, 
a przy na jwiększem nape łn i en iu 0,7 dos ięga 30$. 

P o śmierci D E D O U I T S ' A W r. 1900 obserwacye na rządo
wych drogach francuskich są w dalszym ciągu prowadzone 
przez inż. N A D A L ' A , k t ó r y przeds ięwzią ł sprawdzenie w y n i k ó w , 
otrzymanych z poprzednich b a d a ń , za pomocą indykatora. 

J a k powiedziano wyże j , badania N A D A L ' A s twie rdz i ły 
wywody D E D O U I T S ' A dotyczące wielkości oporu, przeciwdzia
ła jącego ruchowi, i praca parowozu wedle w y k r e s ó w indyka 
tora zgadza się dobrze z p racą oporów, obliczonych w e d ł u g 
D E D O U I T S ' A . 

W e d ł u g N A D A L ' A zużycie pary na konia parowego i go
dz inę wynosi ś rednio 12 kg, w y d a j n o ś ć zaś pary w kotle może 
b y ć w y r a ż o n a przez wzór 

' A • (26), 

przez kocioł, idzie 

£ = 460 VH.R . . 

dostarczonej 

d ł u g 

S oznacza ilość pary, 
w kg/godz., 

H — powie rzchn ię ogrzewalną w wi2, 
R — powierzchnię rusztu w m 2 . 
P o s t a ć tego wzoru zos ta ła zapożyczona od M A K I E , we-
k t ó r e g o 

8 = 368 VHW (27). 

W z ó r ten dobrze w y r a ż a za leżność wydajnośc i ko t ł a nie 
ty lko od w y m i a r ó w powierzchni ogrzewalnej, ale i od po
wierzchni rusztu, jak b y ć powinno. W ten sposób w e d ł u g 
N A D A L ' A ilość pary wilgotnej, otrzymywanej na godz inę z m2 

powierzchni rusztu, wynosi : 

i = m f § <28)' 

co przy z w y k ł y m stosunku „ od 5u 
li do 75 daje dla 8 A 

R o d 

3400 do 4000 kg. 
Należy z a u w a ż y ć , że badania N A D A L ' A dokonywane 

były przy ogrzewaniu węglem, k t ó r e g o kg w y w i ą z y w a ł nie 
mniej niż 7,5 kg pary wilgotnej . 

6. B a d a n i a Goss'a. W y n i k i D E D O U I T S ' A , do tyczące 
sprawności p a r o w o z ó w , s twierdzają pod wieloma wzg lędami 
badania G O S S ' A , dokonano w ostatnim czasie na stacyi do
świadczalnej uniwersytetu w P u r d u e 8 ) . 

Goss obse rwował średnio ciśnienie pary w cyl indrach 
przy rozmaitych stopniach nape łn ien ia i przy rozmaitych 
prędkośc iach , zmionia jących się w granicach od 24 do 
88 km/godz. 

Tabl ica zestawiona przez niogo wykazuje, że obydwa 
czynnik i , s topień nape łn ien ia i p rędkość , wywiera ją w ie lk i 
w p ł y w na wielkość ciśnienia pary w cylindrach. Tak np. 
przy c iśnieniu w kotle 9,1 kgjcni2 i nape łn ien iu 25$, w m i a r ę 
wzrostu p rędkośc i od 24 do 88 kmjgodz., ś redn ie ciśnienie na 
t łok zmienia ło się od 3,1 do 1,27 Jcg/cm2. 

Przeciwnie zaś , zużycie pary na konia parowego wraz ze 
zmianą prędkośc i i d o p ł y w u pary podlega ło nieznacznym 
wahaniom i wynos i ło ś rednio około 12,5 kg. 

W y d a j n o ś ć pary w kotle Goss ocenia na 48 kg z m2 po
wierzchni ogrzewalnej. 

3) Engineering 
shemins de fer 1902, 

News. 
Na 12. 

0, 111 1902 i Rul le t in du Conirres des 
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Wykresy s i ły pociągowej parowozu wedle Dedouits'a. 
a) Parowozu osobowego z jednokrotnem rozprężeniem i zwyczajnymi suwakami. 

5000 

Ł0O0 

3000 

2000 

IOOO 

• ... b) Parowozu kuryerskiego '/< z jednokrotnem rozprężeniem i cyl indrycznymi suwakami. 
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c) Parowozu kuryerskiego 2 / t z rozprężeniem podwójnem. 
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7. Uwagi, dotyczące roz
maitych sposobów oznaczenia 
mocy parowozu. P o r ó w n y w a -
j ąc rozpatrzone powyże j dane 
i sposoby oznaczenia mocy pa
rowozów, w y p a d a przede
wszystkiem zauważyć , że wy
znaczanie zależności pomiędzy 
siłą poc iągową i prędkością, 
za pomocą oznaczania tej siły 
i mocy parowozu w zależności 
od stopnia nape łn i en i a cy l in 
d rów, jest n iezupełn ie ścisłem, 
p o m i n ą w s z y zawiłość tego ra
chunku. 

J a k w i d a ć z b a d a ń now
szych, ciśnienie pary w cy l in 
drach, wyznaczone przy pomo
cy indykatora, zależy nie ty lko 
od nape łn ien ia cy l indrów, alo 
w znacznym stopniu t a k ż e od 
prędkości . 

T y m c z a s e m dane G B O -
V E ' G O , otrzymane przy stałej 
p rędkośc i , i wzory prof. P E -
T K O W ' A wykazują dla danego 
ciśnienia w kotle, indykowane 
ciśnienie pary w cylindrach 

ty lko w zależności od stopnia na
pełn ien ia cy l ind rów. 

GTKOVE uważa , że odparowanie 
zależy t akże od nape łn ien ia cy l i n 
d r ó w i oznacza je na j e d n o s t k ę po
wierzchni ogrzewalnej. 

Chociaż nie m o ż n a wą tp ić , że 
nape łn ien ie c y l i n d r ó w oraz prędkość 
wywiera ją pewien w p ł y w na odpa
rowanie, to jednak w p ł y w ton daje 
się z a u w a ż y ć w parowozach z pojo-
dynczem rozprężen iem p rzeważn ie 
ty lko przy d u ż y c h nape łn i en iach 
i m a ł y c h prędkośc iach , w parowo
zach zaś sp rzężonych (compound) 
jest wogó le m a ł o widoczny. 

Wreszcie odparowanie jest je
dnakowo zależne od wielkości po
wierzchni ogrzewalnej i od po
wierzchni rusztu. 

B O K K I E S bierze wzgląd ton pod 
u w a g ę i przytacza dla p a r o w o z ó w 
z rozmai tym stosunkiem powierzch
n i ogrzewalnej do powierzchni rusz
tu odpowiednio zmieniono wielkości 
mocy na j e d n o s t k ę powierzchni 
ogrzewalnej. 

Powyże j by ły szczegółowo wy
kazano przyczyny, dlaczego dane 
d r ó g r z ą d o w y c h pruskich i oparto na 
nich wnioski F K A N K ' A i B O K I U K S ' A , 
do tyczące mocy pa rowozów, mają 
ty lko wzg lędną war to ść , wyraża j ąc 
nio rzeczywis tą moc parowozu, lecz 
ty lko moc odpowiadającą pewnemu 
przypuszczalnemu oporowi. 

Przeciwnie, sposób okreś lenia 
mocy parowozu, zastosowany przez 
DEDOTJITS'A, nie ty lko odznacza się 
pros to tą i jasnością, ale jako opar
ty na bardzo d o k ł a d n y c h obser-
wacyach i sprawdzony praktycz
nie, zas ługu je na zupe łne zaufanie. 
Jeżel i w zwyczajnych warunkach 
ruchu ca łkowi t a ilość pary, dostar
czanej przez kocioł , z u ż y w a się, jak 
być powinno, na dokonanie pracy, 
to przy jej oznaczaniu z natury rze
czy przy jąć nałoży za punkt wyjścia 
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praktyczne dane, dotyczące ilości węgla , j aką m o ż n a spal ić 
na jednostce kwadratowej powierzchni rusztu, ilości wody, 
odparowanej przez j e d n o s t k ę c iężaru węg la i zużycia pary 
na konia parowego. 

Dane te, z k t ó r y c h k a ż d a ma zupełn ie okreś lone zna
czenie praktyczne, są ustalone przez liczne obserwacye. Po 
siłkując się niemi nie tak ł a t w o pope łn i ć omyłkę , jak operu
j ąc nad wie lkośc iami najkorzystniejszego nape łn ien ia , wy
wołującego tak różne ciśnienia w zależności od systemu roz

dzia łu pary, ilości cy l indrów, stosunku między ich objęto-
ściami. W ą t p l i w e m jest zresztą, czy tem właśn ie najkorzyst
niej szem nape łn i en iem będzie się p o s ł u g i w a ł maszynista. 

Wzory F K A N K ' A i tablice B O K K I K S ' A , pomija jąc nie
pewność ich zasady, są zostawione sztucznie. D l a oznaczenia 
mocy pa rowozów, różn iących się co do typu, s to sunków 
w wymiarach i t. p. od wskazanych przez nich , braknie da
nych. (C. d. n.). 

Praca odkształceń zeskładdw żelaznobetonowych przy zginaniu. 
Napisał Kazimierz Grabowski , inżynier . 

(Ciąg dalszy do str. 190 w N;> 16 r. b.). 

Teraz musimy gruntownie zas t anowić się, co przedsta
wiają oddzielne sk ładowe części ostatnio wyprowadzonych 
trzech r ó w n a ń . 

W y r a z JdB Ą-\s.fdF = 0, może b y ć nazwany „ca łkowi
t y m przekrojem" p rę t a : p rzekró j t ak i otrzymuje się przez 
dodanie p>krotnie powiększonego przekroju żelaza do ca łko
witego przekroju betonu. 

W y r a z y fxbdB-\-\y.J'xfdF oraz J'yhdB 4- [i.fijf d, F przed
stawiają „ m o m e n t y statyczne" przekroju odnośnie do osi Y 
i X. Pon ieważ 1) osie X i Y p rzechodzą przez odpowiednio 
okreś lony środek ciężkości przekroju i 2) ca łkowan ie rozprze
strzenia się na wszystkie bez w y j ą t k u cząstki betonu i żelaza, 
przeto rozpatrywano „ m o m e n t y statyczne" r ó w n a ć się będą 
zeru. 

W y r a z y fxb* dB 4- [i/ay2 d F i f y h

2 dB 4- ^fyt

2 d F będą 
odpowiednio „ m o m e n t a m i bezwładnośc i" , a wyraz J"xbybdBĄ-
-\-[s.J'xfyfdF— „momen tom o d ś r o d k o w y m " przekroju odno
śnie do osi Yi X. J ako osi wspó ł r zędnych będz iemy zawsze 
wybieral i g ł ó w n e osie przekroju, dla k tó rych , jak wiadomo, 
moment o d ś r o d k o w y zawsze r ó w n a się zeru. 

Oznaczywszy więc: 

fxb

2 dB + \i.fxf

2 dF = I,j 

JyłdB + {Ljyf

2dF = Ix, 
bodziemy miel i 

W — E C « Q 

Mx = zcc Ix 

My = Bcbly. 
Stad 

oraz 

N b -b -

N 
r = = l T + 

ly 

P = 1J- ( 
N 
Q 

My 

+ 

xf + 

Mx 

-Lx 

M. 
(4). 

Jeże l i teraz tp = (J0°, t. j . s i ła Q dz ia łać będzie w kierun
ku osi Y. to 

Mx = M sin<p = M 

My = M cosep = 0, 
wobec czego 

r — 9. 
M 

+ I V* 

N M 
+ TVf 

(5). 

Znaczy, że odpowiednio rozumie jąc okreś lenia : ś rodek 
ciężkości , c a ł k o w i t y p rzek ró j , moment bezwładnośc i , moment 
statyczny i t. d. w zastosowaniu do śc i skanego ekscentrycz
nie p r ę t a że laznobe tonowego , otrzymujemy w rozpatrzonym 
wypadku dla wyznaczenia nap rężeń znane powszechnie wzo
ry N A Y I K I ^ A . 

Nazwi jmy przez zb i odległości najwięcej oddalo
nych od osi x warstw betonu (rys. 3); z w r ó ć m y u w a g ę na 
znaki ; wtedy z a u w a ż y m y , że największe naprężen ie w beto
nie powstanie w warstwie, leżącej po tej samej stronie ś rodka 

ciężkości, po które j leży punkt przecięcia siły P z płaszczy 
zna przekroju: 

_ N Mzb' 
*"max — p ~r" j - . . . . . 

Najmniejsze naprężen ie będzie w 
z przeciwnej strony: 

_ N_ Mzb" 
r m i n Q I • 

Podobn ież i dla żelaza i s tn ieć będzie 

>N 

(G). 

warstwie, leżącej 

Pmin ł 1 i f» ' 

I 
Me/ 

I 

Rys. 3. 

P o n i e w a ż M=Nd, przeto: 

_ N Ndz,!> 
' min — p -£ ' 

To wyrażen ie daje nam możność oznaczenia takiej odle
głości d, p rzy k tó re j jeszcze nie będzie rozc iągan ia w war
stwach betonu, g d y ż wtedy r , m n powinno być większe od zera: 

Ndzb" 
Q 

d 
Q ei" (7). 

P r z y wszystkich znaczeniach d,, w iększych od wskaza
nego w nie równośc i (7), będzie mia ło miejsce rozc iąganie 
w betonie, i wtedy nas t ąp i drugi wypadek, k t ó r y też zaraz 
zbadamy. 

$ 4. Drugi wypadek. Nazwi jmy przez: 
r,., s,., dBc—odpowiednio naprężen ie , wspó łczynn ik sprężys to

ści i różniczkę przekroju, odnoszące się do śc iskanego 
betonu; 


