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Oznaczanie czasu biegu pocięgów. 
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 , 

Profesor Politechniki "Warszawskiej. 

(Ciąg dalszy do str. 236 w N« 20 r. b.). 

W y k a z a l i ś m y wyżej powody, dla k t ó r y c h sposób obli­
czenia, p rzy ję ty przez D K D O U I T S ' A , należy uznać , przy współ ­
czesnym stanie b a d a ń nad sprawnością parowozu, zanajracyo-
nalniejszy i na jwłaśc iwszy. Wykresy 11, 12 i 13 stwierdzają 
to mniemanie i pozwalają przyjąć ten sposób za p o d s t a w ę do 
obliczenia czasu przebiegu pociągów. Wniosku jąc z pewnej 
jazdy p róbne j , dokonanej przy moim udziale w warunkach 
ściśle odpowiada jących wykresowi 11, w y n i k i takiego obli­
czenia bardziej zbliżają się do rzeczywistości od otrzymywa­
nych z wykresu prof. S Z C Z U K I N A . 

Wykres prof. S Z C Z U K I N A posiada j edną niezaprzeczoną 
zaletę. Niema żadnego p r a w d o p o d o b i e ń s t w a , aby pociągi 
wskazanego w t y m wykresie s k ł a d u nie mog ły przeb iegać ze 
wskazaną w n im prędkością i aby z tego powodu móg ł w y ­
n iknąć zamęt w ruchu. 

Nie trzeba jednak wn ioskować , aby dla dopięc ia tego 
celu, k t ó r y widocznie przedewszystkiem miano na względzie 
przy tworzeniu wykresu prof. S Z C Z U K I N A , koniecznem było 
przypuszczenie, że sp rawność parowozu jest o 34—40$ mniej­
sza od rzeczywistej. Zapas konieczny zawsze będzie j u ż 
uwzględn iony , jeżeli w obliczeniu przy ję to nie największą 
osiągalną siłę pociągową parowozu, lecz największą przeciętną. 

Jeże l iby uznać , że zapas ten jest jeszcze niedostateczny, 
to m o ż n a przyjąć opór o l° /n 0 większy od normalnego, jak to 
uczyniono w wykresie prof. S Z C Z U K I N A . Dalsze zwiększenie 
zap i su w oporze prowadzi do n iezupe łnego wyzyskania siły 
pa rowozów, jaką się ma do rozporządzenia , i daje fałszy\vre 
pojęcie o zdolności przepustowej drogi żelaznej . 

W y k r e s y 11, 12 i 13 wykazu ją p r ędkość w &m/godz., 
z k tórą pociąg danego sk ładu może biedź jednostajnie na 
danem pochyleniu toru. 

R o z w i ą z y w a n i e zadań , do tyczących zdolności przepu­
stowej drogi że laznej , wymaga u k ł a d a n i a w y k r e s ó w ruchu 
(grafików), co osiąga się ł a twie j , jeżeli zamiast prędkośc i zna­
my czas potrzebny do przebieżenia dzia łek drogi o jedno­
stajnym profilu. 

Z w y k l e przyjmuje się pewną p rędkość (przeważnie tę , 
z k tórą pociąg może biedź po prostej poziomej) jako za­
sadniczą do obliczenia czasu biegu pociągu. 

Jeżel i do przebieżenia pewnej dzia łk i drogi potrzebny 
jest czas d łuższy od czasu potrzebnego przj ' ruchu z pręd­
kością zasadniczą, to warunek ten m o ż n a wyraz ić , nie zmie­
niając p rędkośc i zasadniczej, lecz zwiększając odpowiednio 
d ługość dzinłki; d ługość taka zowie się wirtualną, t. j . równo­
znaczną z długością prostej poziomej pod wzg lędem czasu, 
w k t ó r y m ją pociąg przebywa. 

W i r t u a l n a d ługość bieżącej jednostki l i n i i drogi żelaznej 
nosi miano jej współczynnika wirtualnego. 

W ten sposób w s p ó ł c z y n n i k wir tualny wzniesienia toru, 
po k t ó r y m pociąg bieży dwa razy wolniej niż po prostej po­
ziomej, wynosi 200& wspó łczynn ika wirtualnego prostej l i n i i 
poziomej. 

N a wykresach 14, 15 i IG linie D wykresów 
11, 12 i 13 są nakreś lone w takiej skal i pionowej, że rzędne 
pionowe k rzywych , licząc od l i n i i p rędkośc i zasadniczej, ozna­
czonej 100$, wyraża ją zwiększenie procentowe w s p ó ł c z y n n i k a 
wirtualnego w zależności od wzniesienia toru. 

Mnożąc rzeczywis tą d ługość każdej dz ia łk i l i n i i toru 
o jednostajnym profilu przez odpowiada jący temu profilowi 
wspó łczynn ik wir tualny, wskazany na wykresie w procentach, 
otrzymujemy jej d ługość wir tua lną . Długość wirtualna l i n i i 

w km, otrzymana z dodania d ługośc i wir tualnych poszczegól­
nych ucząs tków o jednostajnym profilu i podzielona przez za­
sadniczą p rędkość w km/godz., daje czas biegu pociągu na 
danej przestrzeni, np. pomiędzy dwiema stacyami. 

W i d z i m y , że wjdtresy 14, 15 i 16 nie różnią się zasa­
dniczo od wykre sów 11, 12 i 13. 

J e d n a k ż e możność bezpośredniego otrzymania z wykre­
sów 14, 15 i 16 długośc i wirtualnej u ł a t w i a znacznie oblicze­
nie czasu biegu pociągów i ułożenie wykresu ruchu *). 

IV. Przyspieszony i zwolniony ruch pocią­
gów. Strata czasu na rozpęd i zatrzymanie. 

Wszys tk ie rozumowania poprzednie do tyczy ły jedynie 
ty lko ruchu z prędkośc ią j ednos ta jną . Do osiągnięcia tej 
prędkośc i potrzebna jest p r z e w y ż k a siły pociągowej nad opo­
rem, p rzec iwdz ia ł a j ącym ruchowi; p r z e w y ż k a ta wydatkuje 
się na przezwyciężenie bezwładnośc i poc iągu i nadaje mu 
przyspieszenie dopó ty , dopóki nie nas tąp i r ó w n o w a g a po­
między s i łami p o p ę d o w e m i i oporowemi. 

Wyłącza jąc wypadek, gdy ruch pociągu odbywa się pod 
dz ia łan iem samej siły ciężkości, przezwyciężającej opory, do 
przejścia w stan spoczynku dosyć jest u sunąć siłę poruszającą, 
za pomocą zamknięc ia regulatora. 

Hamulce pomaga ją normalnemu oporowi poc iągu do po­
ch łan ian ia żywej siły biegnącej masy i zwalnia jąc stopniowo 
jej p rędkość , doprowadza ją ostatecznie do zatrzymania po­
ciągu. 

Rozwiązywan ie zadań , do tyczących tych na pozór za­
wi łych zjawisk, daje się usku teczn iać w sposób bardzo prosty 
na zasadzie wyżej przytoczonych danych, do tyczących ruchu 
jednostajnego. 

') Wykresy 14, 15 i 16 mogą służyć też do oznaczenia zużycia 
wody w tendrach parowozów, pod warunkiem zwrócenia uwagi na 
różnicę w stosunku wspomnianego zużycia wody podczas ruchu 
z największą prędkością pod działaniem pary i przy zamknię tym re­
gulatorze. 

Tak np. dla pociągu towarowego w składzie, wskazauym przy 
wykresie 14, zasadniczą prędkość 48 km/go Az. oo 45 wiorst na godz., 
którą zarazem, dla zapasu, uważa się za największą, możua osiągnąć 
na wzniesieniu toru 0,001, korzystając z całkowitej si ły parowozu. 

Takaż siła jest konieczna na wszystkich wzniesieniach bardziej 
stromych niż 0,001 dla ruchu z prędkościami, przyjętemi za zasadę 
w wykresie współczynników wirtualnych, przyczem zużycie wody na 
wiorstę podczas ruchu z prędkością 1'wyniesie wed ług równan ia (29) 

400 |'777r 
V = y (34). 

Dla otrzymania ilości wody V na pociągo - wiorstę wir tualną 

potrzeba pomnożyć wzór (34) przez -p^, gdzie V0 oznacza prędkość za­

sadniczą, t. j . 

I V 

400 ] / / / / / 
V0 

(35\ 

Współczynnik wirtualny do oznaczania prędkości ruchu na 
działkach toru ze wzniesieniami mniejszemi niż 0,001 można było przy-
jąć w danych warunkach za s ta ły i równy jedności . Oczywistem 
jest jednak, że w miarę zmniejszania się wzniesienia toru zużycie 
pary przy tejże prędkości będzie się stopniowo zmniejszało, poczynając 
zaś od spadku 0,004 pociąg może biedź pod działaniem siły ciężko­
ści, t. j . z zamknię tym regulatorem. 

Gdy więc chodzi o zużycie wody, działki ze spadkami bar­
dziej stromymi niż 0,001 mogą być wcale nie brane w rachubę . N a 
dziatkach zaś z pochyleniami od — 0,004 do -f- 0,001 zużycie wody 
można wyznaczać za pomocą interpolacyi od 0 do (,)„ na wir tualną 
pociągo-wiorstę . 
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W y k r e s y jednostajnego ruchu poc iągu w rozmaitych 
warunkach profilu drogi dają nam zupełną możność oznaczenia 
wszystkich zasadniczych e l e m e n t ó w ruchu przyspieszonego 
i zwolnionego w warunkach profilu s t a ł e g o . 

Rzeczywiście , wykresy 11, 12 i 13 wykazu ją dla rozmai­
tych p rędkośc i n a d w y ż k ę C siły pociągowej w kg/t c iężaru 
pociągu, k tórą zamierzono wy łożyć na przezwyciężenie wznie­
sienia toru, wynoszącego w tys i ącznych s = £. 

Jeże l i ruch odbywa się nie na na jwiększem wzniesieniu, 
d o s t ę p n e m dla danej p rędkośc i , lecz w warunkach ł a t w i e j ­
szych, np. na prostej poziomej, to wspomniana n a d w y ż k a C 
może być z u ż y t a na przyspieszenie ruchu 7, k tó r e okreś la się 
wielkością samej n a d w y ż k i , a mianowicie: 

Y = m = i 0 0 0 ( 3 6 ) ' 
gdzie m masa jednostki c iężaru pociągu, w danym wypadku 
1000 kg i g przyspieszenie siły ciężkości. 

W ten sposób dla otrzymania przyspieszenia, odpowia­
dającego danej p rędkośc i , dostatecznem jest p o m n o ż y ć róż­
nicę C w kg/t pomiędzy siłą pociągową i oporem przy tejże 

prędkości przez ^QQQ = 0,00981. 

Zależność ta daje nam możność wyznaczenia prędkości 
w funkcy i czasu. 

Z a u w a ż y w s z y , że 

dv _ 
V t 

dt 

odetnijmy na osi r z ę d n y c h (wykr. 17, 18 i 19), podobnie jak 
w wykresach 11, 12 i 13, p rędkośc i poc iągu , a na osi odcię­
tych, odpowiada jące i m war tośc i — = —-™, odpowiednio do 

tych ostatnich w y k r e s ó w i r ó w n a n i a (36). P o l a zawarte po­
między osią r z ę d n y c h i wykreś loną w ten sposób k r z y w ą 

- = f(v), zmierzone do l i n i i poziomej jakiejkolwiek p ręd­
kości, wyraża ją czas t, k t ó r y up łyną ł od począ tku ruchu do 
momentu, w k t ó r y m p r ę d k o ś ć ta zos ta ła os iągnię ta . 

Okreś lone w ten sposób czasy t, odpowiada jące rozmai­
t y m prędkośc iom, m o ż n a odc inać na osi odc ię tych w celu 
otrzymania krzywej o = f (t), t. j . zależności pomiędzy p ręd­
kością i czasem. t 

Pole ocf = j vd t=l, zawarte pomiędzy tą k r zywą i osią 
o 

odcię tych , w y r a ż a oczywiście d ługość l, przebieżoną w czasie /, 
do osiągnięcia p rędkośc i v. 

G d y b y poc iąg przez cały czas t b iegł z j ednos ta jną pręd­
kością v, to przebieżoną d ługość L = vt w y r a ż a ł o b y pole 
p ros toką tu na c f. 

W ten sposób pole aac d, zawarte pomiędzy k rzy­
wą V — f (t) i osią r zędnych , w y r a ż a d ługość drogi, s t raconą 
na rozpęd . 

Pole to ł a t w o daje się zmie rzyć przy pomocy planimetra 
i zamien ić na p ros toką t oa !> e, k t ó r ego jeden bok na jest r ó w n y 
zasadniczej prędkości v, a drugi or wyraża s t r a t ę czasu na 
rozpęd. (D. 11.). 

Międzynarodowa Wystawa samochodów w Berlinie 1905 r. 
Napisał Kazimiery. Ossowski, inż. w Rerlinie. 

(Ciąg dalszy do str. 240 w Nb 20 r. b.). 

R y s . 11 przedstawia si lnik • ł -cyl indrowy o mocy 16— 
20 koni , tej samej firmy; różni się on od innych s i ln ików tem, 
iż posiada zawory wylotowe poruszano przez w a ł s t awid ło-
wy, podczas gdy zawory d o p ł y w o w e poruszają się automa­
tycznie. Zawory d o p ł y w o w e położone są przed za­
worami wylo towymi ; dla umożl iwienia takiego roz­
k ł a d u rozszerzono znacznie gó rną część płaszcza 
motorowego. Zawory d o p ł y w o w e otwierają się wsku­
tek ssącego dz ia łan ia t łoka , zamyka ją sio zaś przez 
c iśnienie gazów, oraz nacisk odpowiednio przytwier­
dzonych sprężyn , podczas gdy zawory wylotowe 
poruszane są wprost przez si lnik za poś redn i c twem 
wa łu z wyskokami (n. Nockenwelle), zamyka jąc się 
też za pomocą sp rężyn . R o z k ł a d ten jest o tyle ko­
rzystny, iż m o ż n a mieć ł a t w y dos tęp do wszystkich 
zaworów: na leży ty lko z luzować k i l k a n a ś r u b k ó w 
i podnieść prę t , leżący nad pokrywami cy l indrów, 
a wtedy zawory dają się swobodnie wyc iągnąć . Do 
ch łodzen ia krążącej wody u ż y w a się nowego kszta ł ­
tu oziębiacza z żebrami . Ulepszony ten oziębiacz 
sk łada się z g ó r n e g o i dolnego zbiornika wody, złą­
czonych z żebe rkami i rurami pionowomi. P ionowy 
kierunek rur zapobiega zapchaniu się ich wskutek 
nieczystośc i wody, co zdarza się przy zwykle u ż y w a ­
nych rurach ki lkakrotnie zwin ię tych ; oprócz tego 
ła twie j jest oziębiacz zupe łn ie opróżnić , co odgrywa 
ważną rolę w porze zimowej. Siła, o t rzymywana 
w s i l n iku , przenosi się za pomocą wa łu C A E D A N ' A 
wprost na ty lną oś wozu; popęd zmianowy pozwala 
nadawanie samochodowi różnych prędkośc i . Wresz­
cie samochód ten opatrzony jest nader prostym przy­
rządem, umieszczonym na przodzie i s łużącym do 
automatycznego wy łączan ia korby, za k tóre j pomocą 
wprowadza się w ruch si lnik wybuchowy; wyłączanie n a s t ę ­
puje w chwi l i , gdy s i ln ik zaczyna dzia łać . 

J e d n ą z najokazalszych była wystawa „ A d l e r - F a h r r a d -
Werke , vorm. Heinr ich K l e y e r " w Frankfurcie nad Menom. 
I lość w y r o b ó w tej fabryki , odznacza jących się wielką do­
k ładnośc ią wykonania i odnoszących się do budowy samo­

chodów, b icyklów motorowych, oraz maszyn do pisania, była 
zdumiewającą . Wystawione pojazdy pos i ada ły wprawdzie 
ogólnie napotykane ksz t a ł t y i wcale nie p r zeds t awia ły nowo­
ści technicznych; odpowiada ły one j e d n a k ż e w zupełności 

Rys . 11. 

wszelkim wymaganiom co do korzystnego rozk ładu , wyt rzy­
małości i elegancyi. S i l n i k i s amochodów, wystawionych 
w najrozmaitszych wielkościach, mają ogólnie zawory nasta-
wialne; zawory te znajdują się po jednej i tej samej stronie 
płaszcza motorowego i są tak zbudowane, iż z ła twością moż­
na jo wzajemnie zmieniać . Oziębiacz u rządzony jest w kształ-


