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2 Zwiazek Polskich Inzynieréw Kolejowych sktada Ci w dniu

Imienin, Najdostojniejszy Panie Prezydencie, najserdecz-

niejsze zyczenia zdrowia i jok najdtuzszych lat $wietnego

kierowania Panstwem, zdqzajgcem stale pod Twem

$wiattem kierownictwem do ugruntowania swego

mocarstwowego stanowiska wéréd narodéw . swiata.
| ZARZAD GEOWNY
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Inz. Leonard tabu¢, inz. Zdzistaw Rytel

533.6:625.23

Badania oporéw aerodynamicznych w komuni-
I(CICii koleiowei I

Wprowadzenie wielkich predkosci jazdy
w trakcji szynowej ze wzgledu na wystepujacy
w coraz silniejszym stopniu wplyw oporéw aero-
dynamicznych i tem samem wzrost mocy napedo-
wej, wywolalo potrzebe glebszego ujecia tego za-
gadnienia i zastosowania w pojazdach szynowych,
przeznaczonych do ruchu szybkobieznego, analo-
gicznie jak w konstrukcjach lotniczych, a ostatnio
w samochodowych, form optywowych, zmniejsza-
jacych wydatnie opér aerodynamiczny.

Ogolnie opory jazdy daja sie ujaé przez wyra-
zenie nastepujacej postaci:

Q = A + Bv + Cv?,

gdzie A, B i C sa spolczynniki state, v — predkosé
jazdy; wiekszos¢ badaczy przyjmuje jednak
B =0, to jest uniezaleznia wielko§¢ oporu od
predkosci jazdy w pierwszej potedze i swym wzo-
rom nadaje postaé:

Q=A-+ Cv

Wielkos¢ A ma wartosé stala dla danego przy-
padku i charakteryzuje opér toczenia, niezmienny
w przyblizeniu dla do$§é obszernych granic pred-
kosci, ktéry w przeliczeniu na jedna tonne cieza-
ru pojazdu dochodzi wedtug zrédel francuskich
do 1,3 kg w nowoczesnych wagonach silnikowych
z zestawami kolowemi, osadzonemi w lozyskach
rolkowych; przecietnie A wynosi od 1,5 do 2,0
kg/tonne zaleznie od typu i wykoriczenia wozu.

Wyraz drugi Cuv? -charakteryzujacy wielko$é
oporu aerodynamicznego, jest skrécona postacia
wlasciwego wzoru, stosowanego przy pomiarach
aerodynamicznych, ktéry uwzglednia wplyw
ksztaltu w spéfczynniku bezwymiarowym, odnie-
sionym do jednostki przekroju badanego objektu.
Wedtug orzeczen, przyjetych w literaturze nauko-
wej, opor aerodynamiczny wyraza sie nastepu-
jaco:

el

i
P—C,\-‘ 2~g-S-v2.
gdzie ¢ — bezwymiarowy spétczynnik oporu,
7 — ciezar wlasciwy powietrza w kg/m?,
g — przyspieszenie ziemi w m/sek?
S — przekréj poprzeczny w m?,
v — predkosé w m/sek.

Zalezno$¢ powyzsza daje sie przedstawié inaczej,
jezeli sie uwzgledni, ze:

1 e e Sl e

28 ) i g, czyli P = ¢, - g - S,
gdzie g jest ci$nienie predkosci, wyrazone w kg/m®;
ta sama wielkos¢ wyraza sig¢ cyfrowo jednakowa
liczba, jezeli zmierzona jest w mm stupa wody.

Pomiedzy powyzszemi wzorami a uzywanemi

w kolejnictwie, mimo analogicznej postaci, istnie-
je réznica formalna, polegajaca na stosowaniu od-

miennych jednostek miarowych predkosci, a mia-
nowicie km/godz., zamiast m/sek, co utrudnia bez-
posrednie poréwnywanie.

Powszechnie stosowany wzér Sfrahl'a na opér
ruchu parowozu, podaje:

Q=25L cL 1+ 068§ -3—}
10
gdzie L, — stanowi cigzar przypadajacy na osie
toczne 1 tendra,
L, — stanowi ciezar przypadajacy na osie
wigzane porowozu,
¢ — spolczynnik oporu zalezny od ilosci
wigzanych osi,
S — najwiekszy przekréj poprzeczny pa-

rozwozu w m’,

v — predkosé w km|godz, °
Cze$¢ wzoru, dotyczaca oporu aerodynamiczne-
go, po przerachowaniu na jednostki ogélnie stoso-
wane, przyjmuje postaé:

O el (3600)'(—55)L- (o

2g 11000
i sl )
= 1,24 29 S v?,

co oznacza, Ze ¢ w przytoczonym wzorze Sfrahl’a
wynosi 1,24, W przerachowaniu przyjete zostalo
2 :-1 , (normalne warunki atmosferyczne:
28 6
mm Hg, 15°C}, tak jak sie to powszechnie stosuje.
Jak duzy jest opor powietrza przy obecnie sto-
sowanych predkosciach wskazuje ponizej tablica,
zestawiona na podstawie drugiego czlonu wzoru
Strahl‘a, przy zalozeniu, ze S = 10 m’ co mniej
wiecej zgadza sie z rzeczywistemi wymiarami
wspolczesnych osobowych i pospiesznych parowo-
zow.
V km/godz. 40 50 60 70 80 90 100 110 120
V m/sek. 11,1 {13.9 16,7 195 22,2 25 2718 306 334
Qaer. w kg 96 150 216 294 384 486 600 726 864

760

Wzor Strahl‘a daje wielkosci stosunkowo wysokie,
jednak sa one stuszne, gdyz dotycza przecietnych
typéw parowozéw, ktérych ksztalt pod wzgledem
oporu aerodynamicznego jest wysoce niekorzyst-
ny. Ten opér oczywiscie mozna zmniejszyé przez
dobranie odpowiedniego ksztattu, czyli t. zw. opro-
filowanie. Jak dalece metoda ta jest skuteczna,
stuzyé moze przyklad zaczerpniety z dziedziny sa-
mochodéw; moc potrzebna na pokonanie oporu
aerodynamicznego samochodu ,Polski Fiat 524"
z nadwoziem zakrytem starego typu przy predko-
§ci jazdy 80 km/godz. wyniosta 18,5 KM; w tych
samych warunkach dla tego samego samochodu
z nadwoziem oprofilowanem przez Instytut Aero-
dynamiczny w Warszawie moc napedowa wyniosla



6,3 KM, czyli 34%/y mocy poprzedniej *). Uzyskanie
najkorzystniejszych pod wzgledem aerodynamicz-
nym ksztaltéw zewnetrznych dla danego pojazdu
da sie najlatwiej zrealizowaé¢ droga wykonania
pomiaréw laboratoryjnych sit aerodynamicznych,
dzialajacych na model, odpowiadajacy w pewnej
skali mozliwie blisko danemu ksztaltowi, i prze-
prowadzania na nim okreslonych zmian. Tego ro-
dzaju badania laboratoryjne dowolnych bryl prze-
strzennych przeprowadzane sa w tunelach aero-
dynamicznych, t. j. w urzadzeniach, w ktérych
przy pomocy wentylatoréw jest wytwarzany sil-
ny prad powietrza, o dowolnie regulowanej w spo-
s6b ciagly predkosci przeptywu. Pomiar wielkosci
sil, dziatajacych na cialo umieszczone w tym stru-
mieniu, odbywa sie na specjalnem urzadzeniu wa-
gowem ), w warunkach o tyle odbiegajacych od
rzeczywistosci, ze model jest umieszczony nieru-
chomo w strumieniu powietrza; wobec tego, ze sily
aerodynamiczne zaleza od predkosci wzglednej
powietrza i badanego ciala, takie odwrécenie zja-
wiska, nie ma wptywu na wyniki pomiaru.
Wzory na opér aerodynamiczny

8 R
127 = e 28 SEDS—
jednakowo dobrze odnoszace si¢ do przedmiotu jak
i jego modelu, zbudowane sa przy zalozeniu, ze
spotczynnik ¢, jest niezalezny od predkosci i ma
wartosé stata, co pozwala go obliczyé po zmierze-
niu sily P na urzadzeniu wagowem przy wiado-
mych wielkosciach: predkosci przeplywu i przekro-
ju modelu. :
W istocie spétczynnik c, jest zalezny od t. zw.
liczby Reynolds'a, ktéra wyraza sie przez:

Cab RS

v -1
' 'I).
gdzie: v — predkosé przepltywu,

| — wymiar linjowy przedmiotuy,

u— spolczynnik kinematycznej lepkosci ?),
i tylko zachowanie zaleznosci, wyjasnionych w na-
stepstwie, pozwala na bezposrednie obliczanie
spotczynnika ¢ z pomiaréw na modelu.

Na charakter funkcjonalnego zwiazku c. =
= f(R) wplywa przedewszystkiem ksztalt danej
bryly, a czesciowo i stopienn wygladzenia jej $cian,
lecz naogét ma on przebieg mniej wiecej jednako-
wy i znamienny tem, Ze ¢, przyjmuje wysokie
wartosci przy malych wymiarach modeléw i ma-
tych predkosciach przeptywu — i niskie wartosci
w warunkach przeciwnych. Jest pewna charakte-
rystyczna wartosé liczby Reynolds'a, dla ktérej
spotczynnik oporu c¢. zmienia sie nagle, przecho-
dzac raptownie z jednej swej wielkosci granicznej

o drugiej; te wlasnie wartosé nazywamy ,kry-
tyczna” liczba Reynolds'a; znamienna jest ona
1 tem, ze, dla cial zblizonych do ksztaltéw optywo-
wych, spétczynnik oporu c, jest w przyblizeniu

RA=—

1

') Dane dotyczace sit aerodynamicznych dzialajacych na
nadwozia samochodowe i motocyklowe uymieszczon]eq zyostaly
w artykufach inz, Labucia w Nr. Nr. 5 ; 8 czasopisma ,,Tech-
mka2 Samochodowa” z r, 1934,

5% Szczegt”)ly, tyczace budowy tuneléw aerodynamicznych
.1]_10 urzadz.en wagowych, zamieszczone sg w ksiazce inz.
- Bukowskiego ,Technika laboratoryjna pomiaréw aerody-
namicznych'.

) Pojecie spétezynnika kinematycznej
znaczenie liczby Reynolds'a,
II) dzial Hydrauliki,

lepkosci oraz
?odane jest w ,, Techniku" (wyd.
oprac. inz, Z. Rytel,

jednakowy, wzglednie zmienia si¢ nieznacznie, dla
wszystkich wartosci R wiekszych niz jej wartosé
krytyczna, czyli t. zw. ponadkrytycznych. Jezeli
zatem liczba Reynolds‘a tak w warunkach pomia-
rowych jak i w rzeczywistosci nietylko dla dane-
go objektu jako calosci, lecz i odrebnych szczego-
téw, przekracza wartoéé krytyczna, to spolczyn-
nik oporu c: , bedac niezalezny w tych granicach
od liczby R, jest jednakowy w obu przypadkach.

" Liczba Reynolds'a jest niezalezna od jedno-
stek miarowych, a jej wartosé krytyczna znajduje
sie w granicach liczb 10° i 10°%, jezeli przedmiot ma
ksztalt zwykly; poniewaz spotczynnik kinematycz-
nej lepkosci powietrza wynosi 1,3 . 10° m®[sek, war-
tos¢ iloczynu v.Il, odpowiadajacego krytycznej
liczbie Reynolds‘a, wynosi od 1,3 do 13 *).

Te zaleznosci pozwalaja ustali¢ skale modelu
i predkosé strumienia powietrza w tunelu tak, aby
pomiary byly zgodne z rzeczywistoscia. Jasnem
jest, Ze zastosowanie wiekszego modelu i dokona-
nie pomiaru w silniejszym pradzie powietrza wply-
nie na wzrost liczby Reynolds’a i zblizenie si¢ do
prawdziwych warunkéw przeplywu, jednak nalezy
uwzglednié, iz tak ze wzgledu na wysokosé mocy
napedowej wentylatora tunelowego jak i na koszty
instalacyjne urzadzen istnieje pewne ogranicze-
nie °).

W przypadku cial poruszajacych sie w obec-
nosci ziemi, do jakich nalezg przedewszystkiem
pojazdy szynowe i samochody, nalezy réwniez
przy badaniach laboratoryjnych stworzyé podobne
warunki. Idealnem teoretycznie rozwiagzaniem by-

toby, gdyby model mozna bylo postawié¢ na rucho- °

mej plaszczyZnie, ktéra miataby identyczna pred-
08¢ przesuwania sie co i czastki ptynacego po-
wietrza, gdyz to odpowiadatoby utrzymaniu cal-
kowitej wzglednosci ruchu, Tego rodzaju ustawie-
nie jest b. trudne do przeprowadzenia, to tez sto-
suje sie metody uproszczone, a mianowicie: po-
miar sil dziatajacych na model ciala umieszczone-
go w obecnosci nieruchomej plaszczyzny, zastepu-
jacej ziemie, albo pomiar sil dzialajacych na ba-
dany model w obecnosci drusgiego identycznego
modelu, umieszczonego w potozZeniu symetrycz-
nem (t. zw. polozenie lustrzanego odbicia) wzgle-
dem modelu badanego, rys. 1-szy.

Wziagwszy pod uwage, ze w rzeczywistosci (po-
jazd szynowy, samochod) powietrze wzgledem zie-
mi jest nieruchome z dostateczna dla pomiaru $ci-
stoscia, mozna przyjaé, ze srodkowe strugi powie-
trza, lezace w plaszczy’nie symetrji obu zlozo-
nych modeléw, posiadaja predkosé przeolywu
zgodna co do wielkosci i kierunka z predkoscia
strumienia powietrza w przestrzeni pomiarowej,
co bedzie spelniato warunek catkowitej wzgledno-
$ci ruchu. Pomiar da sile oporu podwéjnie wielka
ze wzdledu na podwéiny model.

W Warszawskim Instytucie Aerodynamicznym
dla wstepnych celéw badawczych zostaly przepro-
wadzone pomiary oporu aerodynamicznego nad

') Szersze ujecie tego problemu znajduje si¢ w artyku-
le ,Sur la résistance aerodynamique des vehiculs de chemin
de fer”, Maurice Roy; Revue Générale des Chem. de F. Sty-
czen, 1933 r,

5) Duzy tunel Instytutu Aerodynamicznego w Warsza-
wie 0 $rednicy strumienia powietrza w przestrzeni pomiaro-
wej 2,5 m posiada silnik elektiryczny napedzajacy wentylator
mocy 550 KM, ktéry pozwala na osiagniecie predkasci strus
mienia powietrza do 90 m/sek.



dwiema najbardziej charakterystycznemi jednost-
kami trakcji szynowej a wiec:
a) nad wagonem silnikowym o ksztaltach opty-
wowych i '
b) nad pierwszym pociagiem aerodynamicz-
nym wielkiej predkosci, w wykonaniu fr. Pulman
Car and Manufacturing Co.

Rys. 1. Modele wagonu silnikowego 1-no czlonowego, zawie-"%% nej powierzchni wagonu i tem samem wickszym

szone na wadze w tunelu aerodynamicznym Instytutu Aero- 3

dynamicznego w Warszawie.

Badania nad modelem typowego dwuwézkowe-
go wagonu silnikowego, wykonanego w skali 1 : 25,
mialy na celu ustalenie w jakiej mierze wplywaija
na wielko$¢ oporu aerodynamicznego czynniki dtu-
gosci, zmiany ksztattu zakoriczen wagonu i cha-
rakter ostoniecia wézkéw.

Wielkoscia charakteryzujaca diugosé wozu jest
rozstep osi (sworzni) wézkéw 1" wagonu, ktéry
w podanych 4-ch przypadkach przyjmuje naste-
pujace wielkosci:

(o]

Lh 290m, I, 2105 m, I, = 12 m, fhgiss

15 m,

przy zachowaniu pozostalych wymiaréw i zasa-
dniczego ksztattu. Rys. 2-gi wskazuje, jak zostato
przeprowadzone indywidualne osloniecie obu wéz-
kéw; ksztalt tych oslon ma charakter wydtuzonei
elipsy. Przekr6j pudia wagonu wynosi' S = 2,9 m
(szerokos¢) X 2,7 m (wysokos¢) = 7,8 m® i przy
wszystkich pomiarach i zmianach modelu nie ulega
zmianie; do tej wielkosci zostal odniesiony spét-
czynnik oporu ¢, we wzorze:

P g S

Kazdy pomiar przeprowadzony zostal dla

trzech predkosci:

g = 100 kg/m®, 120 kg/m* i 140 kg/m®
co odpowiada, w tej samej kolejnosci:
44 mfsek i 48 m/sek
lub wyrazone w km/godz.
v =144, 158 i 173

Wskazane w szeregu wykreséw wielkosci spot-
czynnika oporu aerodynamicznego c., aby uni-
kngé¢ wielkosci utamkowych, podane sa na wykre-
sach w wartosci sto razy wiekszej, t. j. C. = 100 c.
Pomiary te wskazaly przedewszystkiem, ze spél-
szynnik c, nie zalezy od predkosci, co potwier-
dzilo zalozenia poczatkowe.

Z pierwszej serji wykreséw umieszczonych na
rys. 3-cim widaé, ze wartos¢ spélczynnika oporu
aerodynamicznego fakiego wagonu jest nizsza nao-
g6t od 30-stu. Wzigwszy pod uwage, Ze spélczyn-
nik oporu dla parowozu z tendrem wynosi C, —
= 109°) stwierdzi¢ nalezy trzykrotne przeszto
zmniejszenie spétczynnika oporu, a wiec i samego
oporu czolowego, co pozwala na rozwiniecie o wie- .
le wickszej predkosci wagonu silnikowego w po-
réwnaniu z parowozem przy jednakowej mocy na-
pedowej, potrzebnej na pokonanie oporéw aerody-
namicznych. Zastrzec nalezy, ze podany ksztalt
wagonu daleki jeszcze jest od doskonalego, jakim
jest ksztalt kroplowy, jednak warunki ruchu wa-
gonu zmuszaja do tego, aby byl on symetryczny
wzgledem swej $rodkowej pionowej plaszczyzny
t. j. aby posiadal jednakowe warunki aerodyna-
miczne dla obu kierunkéw jazdy, podczas gdy do-
skonalty ksztalt optywowy takiej plaszczyzny sy-
metrji nie posiada.

oré6wnanie wykreséw pierwszego rzedu wska-
zuje, ze zwigkszanie dlugosci wozu wplywa na
wzrost spétczynnika oporu, ktéry spowodowany
zostal przedewszystkiem powiekszeniem zewnetrz-

v = 40 m/sek,

oporem tarcia powierzchniowego; wplyw tego

* ostatniego czynnika mozna specjalnie wyréznié

przez ulozenie zaleznoéci od bocznej powierzchni
wagonu i oparcie si¢ na podanych wynikach dla
4-ch przypadkéw roznej wielkosci wozu.

Wykresy umieszczone w drugim szeregu uwi-
daczniaja przyrost oporu przy zwickszaniu catko-
witej wysokosci wagonu o zmienna wysoko$é woz-
kéw ,,a"; wynika z zalaczonych danych, ze im niz-
szy staje si¢ wagon, przy zachowaniu tego same-
go pudla wagonowego, tem bardziej obniza sie
spétczynnik oporu. Spélczynnik C, = 24, znale-
ziony przy @ = 11 (275 mm), jest najmniejsza war-
toscia spétczynnika oporu aerodynamicznego
w przytoczonych pomiarach. Dalsze wykresy
wskazuja, ze $ciecie od gory zakonczenia wagonu,
nie jest korzystne, poniewaz powickszylo ono
opdr czotowy z €. = 28 na C. = 30; analogicznie
zmiana zaokraglenia czota wagonu i wewnetrznych

%) Wedlug zrodet francuskich ,La science aérienne”.
Sierpieri, 1934 r., str. 283, spolczynnik oporu parowozu typu
Mountain z doczenionvm czteroosiowym tendrem wyniést
cx = 1,08; jest to warto$¢ o ok. 11% mniejsza od tef, jaka
przyjal Strahl, jednak zauwazyé nalezy, ze niezgodnosé obu
liczb jest tylko pozorna: vomiar tunelowy nie uwzglednia
oporéw wentvlacyjnych ké! i mechanizmu korbowego, ktére
réwniez sa charakteru aerodynamicznego, a oprécz tego model &
w stosunku do rzeczywistosci jest zawsze nieco uproszczony
i stad pochodzi mniejszy liczbowo wynik.



skrajow oslon wozkowych z eliptycznych na pét-
koliste, zwiekszyta b. wydatnie opor, bo z C, =28
na C, = 36,5; to ostatnie powiekszenie spotczyn-
nika oporu wynosi ok. 30% i ze wzgledu na swa
wielko$¢ przy projektowaniu wozu powinno by¢ bra-
ne pod uwage, mimo ze naogé! bardziej ptaskie
uformowanie czota wagonu daje konstrukcyjnie
wygodniejsze rozwiazanie stanowiska kierowcy
i duze wyzyskanie miejsca w obrysiu wagonowem.

Dotychczas rozpatrzone wykresy dotyczyly po-
miaré6w przeprowadzonych nad modelami wagonu
bez zaglebien w miejscach umieszczenia okien t. j.
o $cianach catkowicie gladkich; po wykonaniu
w modelu takich zaglebieri spotczynnik oporu, jak
wskazuje odnosny wykres, wzrést z C. = 28 na
C: = 32; przesuniecie plaszczyzny sciany wzgle-
. dem plaszczyzny szyby wynosilo 1 mm, co odpo-
wiadaloby w rzeczywistosci 25mm zaglebienia.
Jest to dostateczng wskazowka dla wykona-
nia konstrukcji okien w ten sposéb, zeby szklo
tworzylo mozliwie wspélna powierzchnie z zew-
netrzng sciang wozu. Praktycznie wazna wskazow-
ke daje wynik pomiaru oporu czotowego modelu
tego samego wagonu ze wspélng ostong wézkowa,
wykonana na calej dtugosci wagonu, tak jak wska-
zuje kreskowana linja na rysunku 2-im; spétczyn-
nik oporu tym razem zostal zmniejszony z C. = 32
na C. = 28, to iest doszedt do takiej wartosci, ja-

nym wagonie silnikowym, a cala dtugosé zespolu
rowna si¢ ok. 60 m, Ksztalt pociggu, nie posiada
symetrji w kierunku ruchu i dzieki temu moze zbli-
zy¢ sie bardziej do prawidlowej formy optywowej
niz wagon silnikowy, jednak ze wzgledu na wiel-
kie wydluzenie nalezy sie spodziewaé znacznego

oporu jazdy. Jak wskazuje rys. 4-ty spétczynnik opo-

ru takiego pociagu wynosi C, = 54,5, co istotnie
stwierdza, Ze opér tarcia w tym przypadku wply-
nal przewazajaco na zwickszenie oporu aerody-
namicznego. '

Na tym samym modelu zostaly dokonane po-
miary nad oporem, jaki stwarza wiatr dziatajacy
pod katem do kierunku ruchu pociagu. Zasadniczo
wiatr o kierunku wprost przeciwnym ruchowi po-
ciaggu dziala tak, jakby pociag posiadal predkosé
wzgledna, rowng sumie predkosci jazdy i predko-
$ci wiatru; skala predkosci wiatru jest bardzo roz-
legla i zmienia si¢ od 7 km/godz. (b. staby wiatr),
20 km'godz. (wiatr sredni) do 40 km|godz. (wiatr
silny, wywolujacy giecie drzew i zrywanie lisci);
w przypadku huraganu predkos¢ wiatru moze
przekraczaé 100 km/godz. i wyzej.

Badania laboratoryjne prowadzone w tym kie-
runku majg na celu wyznaczenie wielkosci oddzia-
lywania wiatru, wiejacego pod katem; w takich
przypadkach kierunek predkosci powietrza wzgle-
dem pociagu przecina kierunek ruchu pociagu pod

Model wagonu motoroweqo jednocztonowego

w Skali : 1:25.
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Rys.

ka posiada wagon tych samych wymiaréw, zupet-
nie gladki, bez zaglebien okiennych i z rozdzielo-
nemi ostonami wézkowemi; ostatnia konstrukcja
daje ze swej strony pewne oszczednosci na mate-
rjale. Na podstawie tego pomiaru mozna wniosko-
wac, Ze opuszczenie oslony dna wagonu do pozio-
mu _dna oslony wézkéw. obnizy spélczynnik oporu
ponizej 24 i prawdopodobnie da najbardziej ko-
rzystne wyniki,

Model tréjcztonowego wagonu silnikowego f.
Pulma}n Car and Manufacturing Co, ktéry jest
wlasciwie pociagiem o ksztaltach aerodynamicz-
nyc}}, Wwykonany jest w skali 1/35, dajacej wieksze
Zmniejszenie niz poprzednio, co jest konieczne ze
wzgledu na wigksza stosunkowo dlugosé objektu
1 zwigzane z tem trudnosci pomiarowe,

zeczywiste poprzeczne wymiary wagonéw,
Wynosza w przyblizeniu tylez, co w rozpatrywa-

I e T

pewnym katem i,°, co oczywiscie zmienia wielkosé
i charakter sit aerodynamicznych, dziatajacych na
pociag. Wykres, umieszczony z lewej strony rys. 4,
podaje wilasnie spétczynniki tych sit w zaleznosci
od kata ;. Znaczenie tych spolczynnikéw jest zu-
pelnie analogiczne do znaczenia poprzednio roz-
patrywanego spélczynnika oporu C,, a wiec:

Cx Cz

s1Iny:WS-q;Pz: 'IOO—S-q;
C,
Biaie 0 S-q

sa wielkosciami zmierzonemi zapomoca wagi aero-
dynamicznej i pozwalaja znalezé wartosci spol-
czynnikéw C,, C, C,. przyczem P. ma nadal kie-
runek zgodny z kierunkiem predkosci powietrza
wzgledem pojazdu, P, — kierunek do niej prosto-
padly.
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Coj | =364mm [ = 422 = 480 mm. [= 596 mm.
i a=23mm. a=23mm. a=23mm. a= 23 mm.
30 OO0 G =0
— <0255 'Cx=27 L Cx=28 N Gx=29
10

S == — =
T00 720 140 g 700 120 140 g 700 120 40 g 100 120 140 q kgf

CA a=11mm. a=15mm a= 19 mm.
ol [=4980mm. [ = 480 mm. [= 480 mm.
30 —
2ol TTYC=24 —PGe255 ] | WGre27
10
00 120 140G 100 120 40 g 100 20 0 Gh/,2
C.A a=23mm. a=23mm. :
42 [ =480 mm [Model wagonu ze CN = 980 mm. Model wagonu z'pof—
.13, | Scietemiodgory gl , okragtemi zakoncze-
30|lo—20"" & zakoriczeniami. 3 Cx=065 |  niami.
T e | S
20 = e Y
10 = —
00 720 70 G kg2 100 120 140 GKJ/m?
Ch a=23mm. Cyh 9=Z3mm.
S0 o Model wagonu z 3 {~ Modelwagonu z za-
zagtebieniami(lmm) Y= 1 gtebieniami (Imm)
20 w miejscachokien. 20 E w miejscach okien|
; : zwypetn. przestrz.
7 7 migdzy wozkami.
100 720 H0 G kg2 100 120 10 g kgjp?2

Uwaga: Cx-spétczynnik oporu odniesiony do powierzchni po-
 przecznego przekroju modelu wagonu S=001228 m*

Rys. 3.
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Ceh
C,
Cs / Model wagonu motoro-
e ;/cz weqo trdjcztonowego
/ fr Pulman Car and
<00 | / Manufacturing Co.
%" / w skali 1:35
200
180 / =
160 P
140 / |
/( CxA
120 7 60
100 // 50 )-T( CX =54,5'
80 40 ' '
60— ~— 30
‘ G
40 /} 2 20
20 10
0 5 10 T Tl 100 720 10 g kg2

Uwaga: C,CyCs spdtezynniki sit odniesione do powierzchni po-
przecznego przekroju modelu wagonu S=00075 m 2

Rys. 4.
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Z punktu widzenia hamowania predkosci jaz-
dy interesuje nas gtéwnie sita P, — skladowa po-
zioma w kierunku ruchu pociagu ogélnej sity aero-
dynamicznej P dziatajacej: na caly zespél wago-
nowy, gdyz ona wlasnie przeciwdziala sile napg-
dzajacej.

Site P,

WZoru:

0

obliczamy -dla kazdego kata i

Z i

PR casti, e R sin i

Z wykresu widzimy, ze spotczynnik C; zmienia
si¢ malo przy wzroscie kata i,", lecz odrazu za-
strzec nalezy, tylko w tym przypadku, gdy zespét
tworzy powierzchniowo jedna calosé¢, nie poprze-
rywana w miejscach laczen wagonow, jak to za-
chodzi w normalnych pociggach. Przy przyblizo-
nem obliczeniu sily aerodynamicznej hamujacej
pociag, przy jezdzie z wiatrem bocznym, mozna
bra¢ wartoéé spolczynnika oporu C. przy i's = 0
tylko do odpowiedniego wzoru nalezy podstawié
wartos¢ ci$nienia predkosci powietrza wzgledem
pociagu (t. zn. wartos¢ cisnienia wypadkowej pred-
kosci jazdy i predkosci wiatru). '

CxA

Zeby daé pewne wskazéwki, jak nalezy dobie-
raé zewnetrzne ksztalty, aby posiadaly one mozli-
wie maty opér aerodynamiczny, na rys. 5-tym ze-
stawione zostaly wartosci spélczynnikéw oporu
roznych cial, przyczem sa one podane na osi rzed-
nych jako C.= 160 c. ; na osi odcietych odmie-
rzony jest stosunek dlugosci w kwadracie danego

ciata do jego przekroju S wyrazony tem samem

liczba oderwana. Najwiekszy opor C. = 115 ma
cienka plytka kwadratowa; przy stopniowem po-
wigkszaniu grubosci plytki opor poczatkowo dosé
znacznie maleje, potem zas, gdy mamy juz do czy-
nienia wlasciwie z graniastostupem o przekroju
kwadratowym, opér zaczyna wzrasta¢ w miare po-
wiekszania sie jego dlugosci (stopniowy wzrest
oporu tarcia powierzchniowego). Przy zaokragla-
niu ksztaltow przekroju poprzecznego graniastostu-
pa op6r maleje i dla walca kotowego, niezbyt duze;j
dlugosci, spélczynnik oporu dochodzi do wartosci
C= = 83. Po dodaniu z tylu do walca — stozka
o wysokosci dwa razy wigkszej niz $rednica pod-
stawy, opoér maleje wydatnie, gdyz C. =73. To

IZO%PfyILkG =
{a) ®-Parowdz z fendrem
100f;
wote—e——" “Graniastostup o prze-__ —

i i kroju kwadratowym e
401 o-Walec ko oWy — g |
70/® e-Walec kotowy z zakoncz. stozkowem —— [ @ >

Samochdd osobowy z nadwoziem zakrytem -kareta 24
oor . wagon motorowy 3 cztonowy fr. Pulman Car.
5ok and Manufacturing Cofrys.3) ®
40 Samochdd osobowy z nadwoziem zakrytem oprofilowanem.
30 ’;/ wagon Silnikowy T-no cztonowy rys(1:2)
20}  e-Walec kotowyz przodem potkolist ~ —
walec kotowy z przodem potkolist.  zakodcz.stozk
0r % e @:@ﬁ
e—o——e——eA5ztall kroplowy —— @= = ¢ ~2di~;2

0" 20 490 60 80 100 720 140 160 180 200 220

—

400 420 S

Spdfczynniki oporu Cx ciat o réznych ksztattach w zaleznosci

od stosunku £ gdzie S-powierzchnia najwigkszego poprzecz-
neqo przekroju - (powierzchnia odniesienia spotczynnika oporuCy)

L- dtugosc badanego ciata.

Rys. 5.
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zimniejszeniv sie oporu puchudzi stad, e w pray
padku walca bez stozka, tworzy sig za nim wzbu-
rzenie, ktore poteguje opor czolowy. Powslawanie
tego wzburzenia jest wydatnie zmniejszone, gdy
strugi powietrza, oplywajac boczng powierzchnie
walca moga zejé¢ w sposob ciagly po powierzchni
stozka, nie wywolujac zaburzen. Umieszczenie na
przedniej czesci walca pélkuli zmniejsza trzykrot-
nie ﬂpﬁr [:IFZEPI"TWDWY ((:, B '.EUJ.' t‘Eﬂ ostatn prey-
klad wskazuje, jak waZna rzecza jest prawidlowe
uksztaltowanie przedniej czeéci kazdego pojazdu,
dzieki ktéremu strugi powieirza wchodza lagodnie
i bez zaburzen na wlasciwa boczna powierzchnie.
Jezeli walec bedzie mial kulisto uformowany przéd
i zakorniczenie stozkowe, jego opor aerodynamiczny
spadnie do C: = 10 i zblizy sie juz do oporu, jaki
daje ksztalt kroplowy, ktéry charakterystycany jest
tem, e posiada spolczynnik C. najmniejszy i row-
ny okolo — 4; opér jego sklada sie prawie wylacz-
nie z oporu larcia powierzchniowego, przy prawi-
dfowym oplywie powietrza, Z zestawienia tego moz-
na sobie uprzytomnié, jak wielks posiadaja rozpie-
tos¢ opory aerodynamiczne réZnych cial, zawieraja-
ce si¢ w granicach C: > tdo C; 2= 115i jak moZna
zmniejszy¢ rozchod energji napedowej przez do-
branie odpowiednich ksztaltow,

Poza rozpatrzonemi cialami elementarnemi, na
rys. 5 podane sg spélczynniki oporu réinyeh pojaz-
dow (na wykresle punkty otoczone kotkiem). Nor-
malny parowoz z tendrem pusiada bardzo duZy opér
aerodynamiczny, réwny prawie oporowi plytki;

Inz. Dr. Franciszek Szelggowski
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mnicjszy opor posiada samochéd oscbowy z nadwo-
ziem zakrytem (kareta) starego typu. Jezeli chodzi
o pojazdy nowego typu [samochéd oprofilowany,
wagon silnikowy oprofilowany), ktérych kszialty
zostaly pod wzgledem aerodynamicznym opracowa-
ne, posiadaja one opor trzy do czlerech razy mniej-
5ZY.
Dla wlasciwego poréwnania oporow roinych
cial wykres (rys. 5) jest tak ulozony, jak to zostalo
zaznaczone na poczatku, Ze opory sa uzaleZnione
od ich dlugosci, scigle biorge od stosunku kwadratu
dlugosci do powierzchni poprzecznego przekroju, co
pozwala na uwidocznienie wzrostu oporu przy po-
wigkszaniu dlugosci ciala. Na podstawie pokaza-
nych wielkofei moina chreslié oprofilowanie pocia-
gu f. Pulman Car jako jednakowo dobre z wagonem
silnikowym, mimo wyzszego dwukrotnie spélczyn-
nika oporu, gdyZ na to wyplynela jego dlugosé;
spolczynniki oporu C. leza wladciwie na jednej
linji zblizonej do prostej, ktorej brak tylko warlosci

u

posrednich, mdpnwiad&iqcychi:j

Poza pomiarami oporu waing jest rzecza do-
konanie pomiaru rozkladu ciéniei na badanym
modelu pojazdu, poniewaz znajomosé ich daje
mozno$¢ skontrolowania prawidlowosci oplywu
oraz znalezienia sil dzialajacych na poszczegélne
elementy. Wazne to jest réwniez dr; prawidlo-
wego umieszczenia otworow  wentylacyjnych
i uksztaltowania chlednic silnikéw spalinowych.

—100, 200, 300 i t. p.

931.256:625.745.2

Obliczanie statyczne przepustéw sklepionych

{Dokeorficzenie)

_ Po okresleniu korzystnego ksztaltu osi skle-
piema, jego przekrojéw, oraz wplywu dziatania
obeigzenia ruchomego, nalely w koricu sprawdzié
wielkoéé naprezeri od calkowitego obciazenia we-
diug wzoru:

gm o W
uwazajac sklepienie jako pret spreiysty o malej
krzywiznie, Wprawdzie w poblizu klucza charak-
ter sklepienia przypomina pret o znacznej krzy-
wiinie, lecz réznica naprezeri w przypadku prze-
pustéw stosowanych, jak to wykazal juz Timo-
S?Bn]{ﬂ "] bedzie wynosi¢ zaledwie kilka procen-
tow, co moina urnaé ze wzgledu na uproszezenie
omawianego zagadnienia za dopuszczalne.
prawdzenie naprezeri bedzie mialo miejsce

w dwéch przypadkach:

a) symetrycznego obciazenia,
oraz

b) niesymetrycznego obeigzenia,

w przypadku symetrycznego ohcigZenia, row-
nania rownowagi czesci sklepienia, zawartego mie-
dzy przekrojami v — 0 i % = p bedy (rys. 8):

#) 8. P. Timoszenka. ,Kirs w i i
: . T yirzymalodci materja-
low", Przelozyl M. T. Huber. Warszawa, 1921 r.

Ny — Nycosg |+ Heos 9 —(P-+ Vlsing = 0
My My Ny ) b M 0
skad N¢ = N, cos ¢ | [(P -+ V) sin 3 — H cos 3]

My=M, + N, y —e,) — M. .

Dla sklepienia symefrycznie obcigionego jest
ponadio:
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*8n Y Sa .

5 Y7 cos ¢ ds | g My (y —e)ds —0
2 A 1

Sn ,

g M2 ds = 0

/0 I

Uwzgledniajac w powyzszych réwnaniach war-
tosci N, i M, okresélone z réwnan réwnowagi otrzy-
mamy:

Sn
N, S

/0

| cos? 3 . .
oE 4 ;= eo)-J ds |-
Eoe €’

~+==M5 SSn3 b E_er“) ds =

0 e

Sn i
S S [(P L V) sin ¢ — H cos'¢] S25% g5 1
e

0

Sn s
it S il
] e3
i
Sn *Sn -
MOS 3 c:s N, S ‘3“('})'_390) ds
0 e 0 e
»Sn
_S EM’ ds.«:O'
0 e?

Woprowadzajac nastepnie oznaczenia:

Sn 2 o 1
S [_cos. el S (y — eo]zJ T e

0 e 3

30 —a) 4 p
JU es e
A, =B
3Sn
S £ T
o @

>

Sn
—5 [(P - V) sin ¢ — H cos o] <259 ds|-
e

+Sn - d
+\ M, 3-(})—3—eﬁ]ds:C
e () e

*Sn
S Mz 33 ds: CI;

0 e
otrzymamy:
N CBi—CiB
AB\— B*
oraz
_GA—CA
°" AB,—B!

W rozpatrywanym przypadku obcigzenia be-
dziemy mieli:

Xz

¥,
P=y S (Yow— y1) dxi =71 (yow x4+ S Y1 dxl) :

0 0

Y ;
e g Wow—+y)dys=n+y: (y.,w o5 ”27)'

(]

s
V=mn S 2eds,
0
przyczem dla

2e=2e0—{—2e"_ﬁs

Sn
bedzie odpowiednio

(en—e)

V=12 s+11-—F—"" ¢

n

W koricu moment M, wyrazi sie nastepujacym
wzorem:

(24) M. = Pp-+ Hh+ Vv

gdzie

x; " pXz
Bo=k [xg (Yow - y1) dx; —S (Yow+y1) x1 dx;

Xz

e 2 Xz
=7 (y.,“.xx, -+ x\ yi dxy — }gw?{; ——S y1 X1 dx; ),

"Y; 1Yz
Hh: nx[ y \ (you:+yl] d}h— So[}’ow—!‘yl] »n dyl |:

VYo Y '1‘ V: (y";zyg g })31‘) J [

oraz z zadana dokladnoscia praktyczna

= nY ¥z

Vv:‘{l(x\Zeds—S x,2eds),

przyczem dla

2e,
T a0

. 200
5

Sn
bedzie:

(en

Vu—_—‘{l{x[2eos+——e"—]sz-l——gxxsZeds}-

Sn 0

Od obcigzenia ruchomego symetrycznie rozio-
zonego, przy obliczaniu srodkowych sekcyj prze-
pustu, nalezy uwzgledni¢ dodatkowo w réwnosci
(23) wyraz

(O == Thgae 4

za$§ w rownosci (24) nalezy wtedy odpowiednio
dodaé nastepujacy wyraz:

Gm———-ch,(x—ﬁ)r
_ 2

gdzie cisnienie R, jest okreslone zaleinoscia
uprzednio podana.
W przypadku
sklepienia bedzie:
a) w czeséci obcigzonej

niesymetrycznie obciqionego
Noo=Nycos¢-[(Po-|-V)sing - H,cosp] — T, sin %
M%:Mo"l'No (y — @) — Mzo+ 1y

gdzie
P,== P4+ R;x;

R
M,.,ZM,—{—RC[x,(x-— ;z )—{—ny,(y—yZ'

) | 1
za$ b) w czesci nieobciazonej odpowiednio

Nyn=N,cos 9+ [(P+ V)sin ¢o—H cos 9] + T, sin ¢
i M‘%N:_MQ‘I'NO [}""‘eo]— M, —T,x.



Powyzsze wartosci powinny czynié zadosé trzem
réwnaniom

Sn g Sn M
g Mcos@ds+g =¥ (y—e)ds=0,
. -—Snze — Sn I

Sn [ Sn
g L sin ¢ ds — S

A??—xdszo,
Y 2e

skad otrzymamy:
g‘ Talhl 90 + {V jﬂ

0 e

cos ¢ds—+

Sn g
+S 3 (M%e—i—MqN) s

0

e)ds=0,

S'S" LYSTEes Vo [ o
: e

0

(= 3Ma—Men
o e’ F 2
* Sn ﬂ@o—f—M@N] v__
So 7 ds=0.

Z réwnan tych po uwzglednieniu wartosciNg, Ny,
Mg, i M¢n bedziemy mieli:

(25) N A+ MoBzé(an Cy)
(27) No'B = M, Bf = —; - (C1 + Cy),

skad na podstawie zaleznosci (25) i (27) mozna za-
uwazy¢, ze N, i M, sa srednie arytmetyczne z war-
tosci, oc'lpowi'adaja‘cych przypadkom réwnomierne-
go obciazenia nasypu przy wysokosciach yo,
i Yow 4 /A Yow nad sklepieniem.

danym'przypadku wprowadzono nastepu-
jace oznaczenia:

Sn
czz_g [(Py+ V) sinp— Hy cos 9] %% g5 4
e e

]

Sn s
=t § M., 3 @) ds,
() e
Sn
Gy S S Mok e
0 el

Sn Sn
Ty S (M. — M,,) -3:‘ dH—S [(P—-Po)sin o —
e

0 0

— (H — Hy) cos 9] ST, ds,

e
oraz
*Sn . 4 Sn
sin® o d. g
D ___\ _ﬂ_s_}_s _3’: S
Jo e o €
Ze wzoru (26) otrzymujemy bezposrednio:
G, |
==

przyczem zatrzymujac w powyzszej réwnosci wy-

razy majace spolczynnik ot otrzymamy w przy-

blizeniu:

*Sn
! 50 (M,—M,.,]%,,ds

ASn xz
2 '\ —e"s* dS

/O

Z powyzszych badan widaé, ze okreslanie
wartosci N, i M, pociaga za sobg rozwiazanie
pewnych calek okreslonych. Calki te bedzie moz-
na obliczy¢ np. zapomoca wzoru trapezu:

b s
ga fx) dx = b—z—nq ot 2y1-+2y, 4.4 2yn1Fya).

Krancowe sekcje przepustu ze wzgledu na
wyglad zewnetrzny nalezy scia¢ ukosna plaszczy-
zng, stanowiaca z plaszczyzna nasypu kat 1%/,°.

Z tego powodu réwnowaga powyzszych sekcyj
przepustu bedzie si¢ znajdowaé w odmiennych
warunkach, ktére nalezy oméwié.

Ot6z wymiary $cianek $cietej czesci przepustu
powinny by¢ takie, azeby z zadanym stopniem
bezpieczeristwa wytrzymaly moment gnacy M =
= M + M,wzgledem osi O, O,, gdzie M, oznacza
moment sif poziomych, za§ M, — moment sil pio-
nowych.

Powyzsze momenty obliczymy z przyblizeniem
w zalozeniu, Ze osia sklepienia jest tuk elipsy,
oraz, ze parcie ziemi dziala bezposrednio na o$
sklepienia.

Zgodnie z rysunkiem 9-ym mamy:

Rys. 9.
| z=m (f—y,)
i ;
dz=—mdy,.

Zatem na element powierzchni dziala cisnienie
poziome

px:n'((}’l—}’] ’
i ci$nienie pionowe
py="1(y1—y).

Moment sil poziomych, dzialajacych na catko-
wita powierzchnie wzgledem osi 0,0, jest



1 2
M,(:n‘{g 1szyl(y;——y]ydy:

0 0

[ Y
- —mnTS Y dy=-""1f,

r 6 24
za$ moment sil pionowych, dzialajacych na catko-

wita powierzchnie, ze wzgledu na os 0,0, bedzie

(s 2 ]
M,:*(S lszx (yi — y)(I—x) dx=
1

0

2 o1 T
::mng_EMQJSYWF—xﬁ—

I k. 0]/7? ——xf 1
— 1/ IP—x*) (I—x) dx=0,006269 m « {* I,
przyjawszy pod uwage, ze

f e o
}’1: l_’/ ll_xl-’
Fox, dx
i, el l kel o
}’1 11/12_:‘:12
mf x, dx,
g T e e
! .,/lz_xlz

oraz
P a sy e [
y—y= (= wr— o).
Zatem caltkowity moment gnacy wynosi

M.=m~ i (i £2 1- 0,006269 I2 )

przyczem np. dla ¥=1700 kg/m®, n= ;

im=1,75(tge=1:1,75) bedzie odpowigdnio
M. (hgemy= 0,00004 * - 0,003 * I,

gdzie f i [ nalezy wyrazi¢ w centymetrach.

Na powyzszy moment nalezy sprawdzi¢ wiel-
kosé naprezenia w przekroju osadczym, t. j. przy
fundamencie.

Dla podparcia omawianych $cianek zakoricze-
nie przepustu nalezy wykonaé w postaci kolnie-
rza.
Ponadto wytrzymalo§é przepustu sklepionego
nalezy sprawdzié¢ dodatkowo na zgdinanie w prze-
kroju 0—0. i

Dzialanie temperatury na przepust sklepiony,
znajdujacy sie pod wysokim nasypem jest naogot
mniejsze, niz na sklepienie mostowe.

W porze letniej temperatura przepustu ulega
bardzo malym zmianom. Za§ w porze zimowej
zmienia sie gléwnie temperatura tylko wewnetrz-
nej powierzchni sklepienia, przenikajac stopnio-
wo wglab. Powyzsze przenikanie temperatury
wglab sklepienia, jak to wynika z doswiadczen
przeprowadzonych przez autora niniejszego arty-
kulu nad odbudowanem w r. 1929 sklepieniem
mostu przez rzeke Seret pod Bucniowem, jest na-
ogot bardzo powolne. W przeciagu calego dnia
badan termograf wskazywal wewnatrz sklepienia
temperature + '7°C, podczas gdy zewnetrzna po-
wierzchnia jego wykazywala temperature +15°C.

Z tego powodu, zgodnie z zagadnieniem Fou-
rier’a, mozna zalozyé z dokladnoscia praktycznie

dostateczna pochodna czastkowa temperatury
wzgledem czasu mozna przyjaé réwna zeru, i wte-
dy temperatura w sklepieniu bedzie sie zmieniala
w sposéb linjowy

Ze wzgledu jednak na uproszczony charakter
niniejszego zagadnienia, przyjmiemy temperature
we wszystkich punktach sklepienia jako jednako-
wa. Zatem réwnania réwnowagi w rozpatrywanym
przypadku beda

No=N,cos ¢

M@:Ml—f— Nl(y—— eo].

Podstawiajac powyzsze zalezno$ci w rownania
warunkowe

Sn . Sn
S (N’/ iEa.t)cosc?ds—{—S 32M(? (y —ey) ds=0

0 2e 0 e3

Sn 3
S Sy
2et

0

otrzymamy:
lei—%;‘-atl'
——A
B,
oraz
=Rl
M=5F— ,
" p_AB
B

przyczem wielkosci A,, B i B, posiadaja wartosci
uprzednio wymienione.

Dla sklepieri betonowych nalezy przyjmowaé
E = 210000 kg/cm? « = 0,00001, ¢= + 10°C
i wplyw skurczu betonu réwnowazny obnizeniu
temperatury 0—15°C.

Fundamenty przepustéw na gruntach nieska-
listych nalezy wykonywaé w ksztaltcie jednolitej
plyty, ktérej obliczenie nie nastrecza zadnych
trudnosci.

Na gruntach za$ skalistych fundamenty skle-
pieri przepustéw moga byé wykonywane jako od-
dzielne pod kazdem wezglowiem sklepienia (rys.
10). :
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Szeroko$é fundamenty jest okreslona z warun-
ku nieprzekraczania dopuszczalnego cis$nienia na
grunt, zas rozstaw K, t. j. odlegtosé srodka podsta-
wy fundamentu od pionowej osi symetrji sklepie-
nia bedzie okreslona z warunku, azeby mimosréd
dzialania reakcji na grunt byl mozliwie zmniej-
szcny.

Oznaczmy wiec przez:

— N, rozp6r poziomy ze strony sklepienia na fun-
dament,

P + V site pionowa,
— My, moment w wezglowiu,
V: ciezar wlasny fundamentu,

Vv moment ciezaru fundamentu ze wzgledu
na punkt D $rodka podstawy,

* P, ciezar ziemi nad wystajaca czescia funda-
mentu,

P, i Pp ciezary. ziemi wskazane na rysunku, zag
MaiMpich momenty ze wzgledu na punkt D,
oraz

My — moment ze wzgledu na dolna krawedz sit
poziomych, dzialajacych na $cianke o wyso-
kosci h, nad ktéra dziala ponadto stup ziemi
o wysokosci y,.

Ot6z moment powyzszy jest

h
M= ""g n +h—y) ydy=

0

i T 1
5 g ( 2 3 6 )’
przyczem dla n = !/, bedzie
% h .
My = - — R
i 6 (y 23R )

Obciazenie pionowe gruntu wynosi

RZP"‘— V-+ V/+P1 +4- Pa—+ Pp,

za$ suma momentéw dzialajacych ze wzgledu na
punkt D jest

EM=My+(P+V)q—Nywh+ Vv — P, p—Ma+
—{"MB_M'{/U)

Zatem cisnienie fundamentu na grunt bedzie

R R
max — 1+ T
pmx‘n b i b

Najmniejsza wysoko$é nasypu, przy ktérej
Przepusty sklepione omawianego typu moga by¢é
Juz stosowane, wynosi 6 m, i jest uwarunkowana
wzgledami ekonomicznemi.

Przepusty nalezy dzielié na sekcje dlugosci

(3-—5) m, celem unikniecia peknieé wskutek

nierc’)wnomiernego osadzania sie, przyczem szcze-
liny dylatacyjne nalézy zapelni¢ papa lub des-
kami,

Jedynie na gruntach skalistych przepusty mo-
ga by¢ wykonywane bez wyzej wspomnianych szcze-
lin dylatacyjnych.
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Rozkrazanie przepustu sklepionego nalezy
przeprowadza¢ z ostroznoscia, przyczem baczng
uwage nalezy zwrdéci¢ nastepnie na symetryczne,
obustronne i réwnomierne zasypywanie przepustu.

WNIOSKL

Przepusty sklepione nalezy stosowaé ze wzgle-
déw ekonomicznych przynajmniej od 6-cio metro-
wej wysokosci nasypu wzwyz.

Dla danych warunkéw zagadnienia mozna
ogolnie okresli¢ grubosé¢ sklepienia w kluczu we-
dtug wzoru:

2eo=51b [y 2 You) * — (o A y00) 21,

gdzie cznaczono przez:

A yow — przyrost wysokosci nasypu, charak-
teryzujacy wplyw obciazenia ruchomego,

y. — catkowita wysokos§é nasypu,

Yo — Wzniesienie nasypu nad wierzchot-
kiem osi sklepienia,

1 — ciezar wlasciwy gruntu nasypowego, oraz
przez s; — naprezenie betonu na rozciagaae przy
zginaniu.

Wielkosé y, jest pierwiastkiem réwnania trze-
ciego stopnia

Yot pyot-g=0,
gdzie

Sl iRk

2n

(10— 37)
2n

W powyzszych wzorach I jest polowa rozpie-
tosci przepustu, zas n jest to spélczynnik we wzo-
rze na parcie ziemi, ktory nalezy przyjmowaé
$rednio w wysokosci Y/,.

Korzystnym ksztaltem osi sklepienia jest tuk
elipsy, ktérej dlugos¢ pétosi poziomej wynosi I,
za§ dlugos¢ polosi pionowej wynosi f = Yn— Yo

Grubos¢  sklepienia w wezglowiach okreéla

WzOr
2= Mg ]/3,

przyczem w przekrojach posrednich grubosé skle-
plenia mozna bedzie przyjaé zgodnie z ponizsza
zaleznoscia -

q= 2 y% — E yn,

2 e == Pe _{_—Ze,,—Zeo s,

Sn

gdzie s, oznacza polowe dlugosci tuku sklepienia,
za$ s oznacza diugos¢ tuku dla danego przekroju,
liczac od klucza, t. j. od wierzchotka osi sklepie-
nia.

Wplyw obciazenia ruchomego na s$rodkowa
czgé¢ przepustu charakteryzuje przyrost A you
wysokosci nasypu nad kluczem sklepienia w po-

staci wzoru
5
arctg|—|,
Youw

/_\}’ow:

i wielko$¢ cisnienia R, =1 A y.» W plaszczyznie
poziomej stycznej w gérnym punkcie sklepienia.
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Praktycznie mozna przyjaé w powyzszych wzo-

rach you = yu, oraz A\ Yoo = /\ 0.
W przypadku obcigzenia kolejowego jest
== 220u0, = 0,772 kg/cm?
270.600

zas w przypadku obciazenia drogowego bedzie od-
powiednio

=, U0 = 0,417 kg/cm?,
0,5 (140 -}- 180) 300
przyczem dla obcigzenia kolejowego wynosi

L =300 m, a dla obcigzenia drogowego bedzie
L =150 m.

Po okresleniu korzystnego ksztaltu osi skle-
pienia, jego przekrojéw, oraz wptywu dzialtania
obciazenia ruchomego, nalezy w koncu sprawdzié¢
wielko$¢é naprezen wedlug wzoru

3= Ny e} _Mi" -
o & HEEt Y
uwazajac sklepienie jako pret sprezysty o malej
krzywiznie.

Sprawdzanie naprezen w srodkowej czesci
przepustu nalezy przeprowadzaé w dwéch przy:
padkach:

1) symetrycznego obciazenia,

oraz

2) niesymetrycznego obciaZenia.

Inz. Czestaw Landsberg

W przypadku obcigzenia symetrycznego jest
Ne =N, cos9 ++[(P-} V) sin ¢ — H cos g]
Me=M,+ N, (y—e,)—M,,

za§ w przypadku obciazenia niesymetrycznego be-
zie:

a) w czesci obciazonej

Ngy= N, cos ¢+ [(Po+- V)sinp—H, cos©] — T, sin ¢
M‘?O = Mu + No (y_eo)_Mzo“l[“ To b=
oraz b) w czesci nieobcigzone]
Nyn=N,cos ¢+ [(P -+ V)sin¢ — H cos ¢] + T, sin ¢
M‘PN:MO—l_NO (y_eo]—Mz —Toxv
gdZie MO! Nl); TluPﬂ; P! V’ HOV H} Mzo i]V’z
sa okreslone wzorami podanemi w tekscie.

Wytrzymalosé bocznych czesci przepustu na-
lezy sprawdzaé tylko pod wplywem dzialania sy-

13

metrycznego obciazenia nasypu wysokosci y,
(rys. 7).
Ponadto nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach

wplyw temperatury i skurczu betonu w mysl
wzoru
Ng = N; cos ¢

My = M:i 4 Ni (y — e),

gdzie wielkosci N, oraz M, sa okreslone zalezno-
$ciami réwniez podanemi w tekscie.
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Przewozy tranzytowe towaréw na P. K. P. s

Rzut oka na mape Europy wystarcza, aby
przyj$¢ do przekonania, zZe geograficzne polozenie
Polski powinno sprzyjaé rozwojowi korzystnych
dla Polskich Kolei Paristwowych przewozéw tranzy-
towych i ze te przewozy powinny zajmowaé w ogél-
nych przewozach P. K. P. wydatne miejsce.

Na wschod od Polski potozony jest Zwiazek
Socjalistycznych  Republik Rad, dla ktére-
go centralnej i potudniowej czeéci najkrotsze i naj-
dogodniejsze drogi komunikacyjne do Niemiec i do
Czechoslowacji oraz do krajéw za niemi polozo-
nych prowadza przez Polske. Réwniez podczas za-
marzania portu w Leningradzie najdogodniejsza
komunikacja do krajéw zamorskich prowadzi przez
porty Gdynia i Gdansk. Na poludnie od Polski
lezy Rumunja, dla ktérej najkrotsze i najdogod-
niejsze polaczenia nietylko z Niemcami i krajami
za niemi polozonemi, lecz i z niektéremi czescia-
mi Czechostowacji prowadza przez Polske, zas
przez porty Gdynia i Gdanisk — w kolejowo-mor-
skich komunikacjach z krajami Skandynawskiemi
i Baltyckiemi, oraz z Anglja i Ameryka Pélnocna.
Droga przez porty Gdynia i Gdarisk i dalej przez
P. K. P., przez koleje Rumuriskie i przez port

- Constanza stanowi najkrétsze i najdogodniejsze po-

taczenie pomiedzy portami Baltyku, a portami Le-
wantu (Stambul, Haifa, Jaffa, Pireus, Aleksandrija),
szczegblnie po uruchomieniu od 28 wrzesnia r. 1933

statej polskiej linji okretowej pomiedzy portem
Constanza a portami Lewantu za posrednictwem
statku ,,Polonja”.

Oprécz Z. S. R. R. i Rumunji do zaplecza Pol-
ski wchodzg jeszcze Czechostowacja, Wegry, Ju-
gostawja i Bulgarja, dla ktérych naturalne i naj-
dogodniejsze polaczenie z Baltykiem oraz z kra-
jami zamorskiemi za nim polozonemi jest przez
Polske i porty Gdynia i Gdarsk.

Nie zwazajac jednak na tak pomyslne warun-
ki geograficzne, statystyczne dane o przewozach
na P. K. P. $wiadcza, Zze tranzytowe przewozy na
P. K. P. sa znacznie mniejsze, niz mozna bylo sie
tego spodziewacé.

INER b i 6L
Rodzaj T 1931 r. 1932 r. 1933 I
PIC XLz tonn 2 tonn 9 tonn %

1. Przewozy

tranzytowe | 5.270.617| 9,7} 3.264.657| 8,0| 3.485.701| 8.5
2. Przewozy

pozostale |48.897.738| 90,3|37.498.924| 92,0|37.608.048| 91.5

Ogélem [54.168.355(100,0]40.763.581{100,0 41.0?3.748 lO0,0I




Jak wida¢ z danych o przewozach na P. K. P.
za ostatnie trzy lata, przytoczonych w ta}b,hc'y 1,
przewozy tranzytowe na P. K. P. sa wlasmww: nikle
i stanowia zaledwie od 8,0%0 do 9,7% od ogélnych
przewozow, przyczem w r. 1933 w stosunku do r.
1931 przewozy tranzytowe spadly o 34%, podczas
gdy pozostale przewozy spadly tylko o 2;’:0/0;
w r. 1933 w poréwnaniu z r. 1932 zaszta zmiana
na korzysé przewozow tranzytowych, ktére zwiek-
szyly sie o 7%, podczas gdy pozostale przewozy
zwiekszyly si¢ tylko o 0,3%.

Nalezy jednak wzia¢ pod uwage, ze najwick-
szg czes¢ przewozow tranzytowych stanowia tran-
zytowe przewozy pomiedzy Prusami Wschodnie-
mi a Niemcami, ktore, jak widaé¢ z danych tablicy 2.
Nr. 2.
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Tablica 3.
Rodzaj r. 1931 r. 1932 r. 1933
przewozéw o fs y P y pdl. g

1. Tranzyt pomie-
dzy granicami
ladowemi kra-

jow o$ciennych | 1.713.321| 75,2/191.539| 71.8]261.895| 41,0

2. Tranzyt pomie-
dzy granicami
ladowemiaport,

GdyniaiGdansk| 564.844 24,8/193.089 28.2|376.871 59,0“

Razem

Tablica 2.

Rodzaj r- 1931 r. 1932 r. 1933
PIZENCzUY tonn % tonn % tonn %
Tranzyt po-
mie¢dzy Pru

sami Wsch.
a Niemcami |2 992 452

Tranzyt
pozos.aly

56.4 2.580 029 | 77,8/ 2.840.535| 81.5

2278.165| 43.6] 684.628| 22.2| 638.766| 18,5

Tranzyt

og6lny | 5.270.617 |100,0 3.264.657 (100.0] 3.485.701 |100.0]

w r. 1931 stanowily 56,46 od ogélnych przewozéw
tranzytowych, a w r, 1933—81,5%, Takie wiel-
kie zwiekszenie si¢ tych przewozoéw tranzytowych
w stosunku do ogélnego tranzytu wywolane zosta-
to znacznym sg~dkiem (o 729/) wszystkich innych
przewozow tranzytowych poza przewozami tran-
zytowemi pomigdzy Prusami Wsch. a Niemcami,
ktére spadly bardzo malo (0,5%) i ktére w sto-
sunku do r. 1932 zwiekszyly sie nawet (o 10%0),
podczas gdy pozostale przewozy tranzytowe ule-
gty dalszemu spadkowi (o 7%/0).

Odrzuémy przewozy tranzytowe pomiedzy Pru-
sami Wsch. a Niemcami, ktore wlasciwie nie mo-
ga byé uwazane za przewozy tranzytowe w sci-
stem znaczeniu tego stowa, poniewaz do nich wcho-
dz3 tylko w bardzo malej czesci przewozy tranzy-
towe pomiedzy Z. S. R. R. a Niemcami, a réwniez
pomiedy Niemcami a Estonja i Fotwa, kierowa-
ne przez Litwe, gléwna zas mase stanowig przewo-
zy w komunikacji wewnetrznej pomiedzy Prusami
Wsch. a Rzesza, rozmiary ich zupelnie nie mo-
ga by¢ uzaleznione od polityki przewozowej i tran-
zytowej 1. K. P., otrzymamy woéwczas, ze tran-
zyt wlasciwy, w pelnem znaczeniu tego stowa, sta-
nowil w r. 1931 tylko 4,2°%, w r. 1932—1,7%/,
a w r, 1933 — zaledwie 1,6 cd ogélnych przewo-
26w P. K. P,

Wszystkie inne przewozy tranzytowe, poza
Przewszami tranzytowemi pomiedzy Prusami
Wsch. a Niemcami, moga by¢ podzielone na dwie
kategorje: 1) na przewozy tranzytowe pomiedzy
granicami ladowemi krajow osciennych Polski;

na przewozy tranzytowe pomiedzy granicami
ladowemi krajéw osciennych, a portami Gdynia
1 Gdarsk.

Z wyzej wspomnianego podziatu

przewozow
tranzytowych, podanego w tablicy 3,

.12.278.165 100.0!684 628 100,0|638.766 100.0;

widaé, ze w r. 1933 w stosunku do r. 1931 szcze-
golnie wielkiemu spadkowi ulegl tranzyt pomie-
dzy granicami ladowemi krajéw osciennych, kto-
ry w r. 1931 stanowit 75,2% od ogélnych przewo-
z6w tranzytowych, podanych w tablicy Nr. 3,
a w r. 1933 — zaledwie 41,0%, przyczem przewo-
zy tranzytowe, ktére w r. 1931 wynosity 1.713.321 t,
spadly w r. 1933 — do 261.895 t, t. j. o 1.451.426 t,
czyli o 84%, podczas gdy przewozy tranzytowe.
pomiedzy granicami ladowemi krajéw osciennych,
a portami Gdynia i Gdansk spadly z 564.844 t do
376.871 t, t. j. tylko o 187.973 t, czyli zaledwie
o 33,3%.

W r. 1933 w stosunku do r. 1932 tranzyt po-
miedzy granicami ladowemi krajow osciennych
ulegl réwniez spadkowi (o 46,8'/), gdy przewozy
tranzytowe pomiedzy granicami krajéw o$ciennych

- a portami Gdynia i Gdarisk mocno sie zwiekszyty

(0 95,3%) i stanowily juz nie 28,20/ (r. 1932),
a 59,0% od ogolnych omawianych przewozéw tran-
zytowych. ‘
Rézniczkujac w podanej nizej tablicy ‘Nr. 4
przewozy tranzytowe pomiedzy granicami lado-
wemi krajow osciennych wedlug relacii pomiedzy
oddzielnemi krajami i biorac pod uwage, ze naj-
wieksza cze$é tego tranzytu przypada gléwnie na
tranzyt pomiedzy Z. S. R, R, a Czechostowacija,

Z. S. R. R. a Niemcami, Rumunja a Niemcami
i Rumunja a Czechostowacia, widzimy, zZe naj-
Tablica 4,

Traneyt Dby 1o o] r.19%2 | r 1933
krajami osciennemi ona } % | tonn | ¢ tonn | %

1. Tranzyt pomie-
dzy Z.S.R.K. a
Czechoslowaciq 995596 | 55,9/109.725| 22,3| 86.818] 33.1

2. Tranzyt pomie-
dzy Z. S, R. R.| -

a Niemcami, 482.039 | 28.3|171.505| 34,9 77.598| 29,81
3. Tranzyl pomie-
dzy Rumunja
a Niemcami.
4. Tranzyt pomie-
dzy Rumunja a

Czechostowacia
5. Tranzyt w po-
zost. relacjach

104 654 | 6,2]1109.117| 22,2| 56.845| 21,6

137.630 | 8,1| 74.205| 15,0| 37 674| 14.5

27400 | 1,5/ 26987 5.6 2960/ 1,0

-1 1.713.321/100,0/491.539{100.0/261.895(160,0

Razem
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wickszemu spadkowi ulegly przewozy tranzytowe
pomiedzy ZSRR, a Czechoslowacja, ktore w r.
1933 w stosunku do r. 1931 — spadly o 90 %/,
a w stosunku do r. 1932 — o 219%; nastepnie
ida przewozy tranzytowe pomigdzy ZSRR a Niem-
cami, ktére spadly odpowiednio o 8499 i 56y
dalej — przewozy {tranzytowe pomigdzy Ru-
munjg a Czechostowacja, spadly one odpowiednio
o0 73% i 500, wreszcie pomiedzy Rumunja a Niem-
cami spadly odpowiednio o 46% i 48%0; tranzyt
w pozostalych relacjach spadl o 90% i 89%.
Przewozy tranzytowe pomigdzy ZSRR a Cze-
chostowacja i Niemcami, ktére w r. 1931 stanowi-
ty 84,2%/0 od ogélnych przewozéw tranzytowych,

wskazanych w tablicy Nr. 4, w r. 1933 stanowily

zaledwie 62,9% tych przewozow.
Rézniczkujac wreszcie w tablicy Nr. 5 prze-
wozy tranzytowe pomigdzy granicami ladowemi

krajéow o$ciennych a portami Gdynia i Gdansk
Tablica 5.

Tranzyt do por- r. 1931 r. 1932 r. 1933
tbw i z portow |—— ek P ST A ¥,

Gdynia i Gdarisk | tonn | % | tonn ,L:, tonn | %

)z i do Czecho-

stowacji . 1359.401| 63.5]| 97.514| 50,7]259.064| 68.5
2)z i do Rumunji | 50,920 9,1| 38.693| 20.2| 56,271| 14,8
3)z i do Niemiec | 40,342 7.1 22513| 11.6] 17.936| 5.0
4)z ido Z.S.R,R. | 96.062| 17,0]| 15841| 8.0] 22,583 6.0
5)zido Prus Wsch. | 18.119| 3.3| 18526 95| 20.384| 5,7
Razem. . |564.844(100,01193.089{100,0 |376.871(100,0

wedlug poszczegolncyh krajc')w osciennych, wi-
dzimy, Ze najwieksza cze$¢ tych przewozow tran-
zytowych przypada na tranzyt do Czechoslowacji,
przyczem ilo§é przewiezionych tonn, ktéra w r.
1932 w stosunku do r. 1931 spadta z 359.401 t do
97514 ¢, t. j. o 73°/o, w r. 1933 w stosunku do r.
1932 zwickszyla si¢ do 259.064 t, t. j. o 169%.

Tranzyt do Rumunijii z Rumunn w r. 1932
w stosunku do r. 1931 spadl o 24%s, zwigkszy! sie
nastepnie w r. 1933 w stosunku do r. 1932 o 45,5%
i stanowil 14,8 od ogélnego tranzytu od portéw
i do portow, podczas gdy w r. 1931 stanowil za-
ledwie 9,1%/0; tranzyt do Niemiec i z Niemiec stale
sie zmniejszal ispadl w r. 1932 w stosunku do r. 1931
0 45%, a w r. 1933 w stosunku do r. 1932 — o 41%/
i stanowil zaledwie 5% od ogélnego tranzytu od
portow i do portow; tranzyt do Z.S.R.R.iz Z.SR.R.
spadl wr. 1932 w stosunku do r. 1931 0 83%, a wr.
1933 w stosunku do r.1932 zwiekszyl sie o 46%,
lecz stanowit tylko 6% od ogélnego tranzytu od
portow i do portéw, podczas gdy w r. 1931 stano-
wil 17%0; wreszcie tranzyt do Prus Wschodnich
i z Prus Wschodnich pozostawal prawie na jednym
poziomie.

Zeby daé¢ wyczerpujace pojecie o ksztaltowa-
niu sie naszego tranzytu co do ilosci przewozéw,
pozostaje jeszcze zrdzniczkowaé przewozy tranzy-
towe w poszczegdlnych relacjach, wymienionych
w tablicach 4 i 5, wedlug kierunkéw przewozu
w kazdej relacji; odpowiednie dane przytoczone
s3 w tablicy Nr. 6 ze wskazaniem 9% réznicy
w przewozach w stosunku do poprzedniego roku.

Z powyzszego zestawienia widaé, ze:

a) przewozy tranzytowe pomigdzy ZSRR a Cze-
chostowacja w r, 1932 w stosunku do r. 1931 ule-
gly mniej wigcej jednakowemu spadkowi w oby-

Tablica 6.
r. 1931 r. 1932 r. 1933
Kierunek tranzytu AT o <
] tonn l 2 tonn 9 tonn %
1)z Z3Si:R: . R: dc; Czechoslowacii 614.373 = 78.014 — 87 58 680 — 26
z Czechostowacji do Z. S. R. R. 341225 — 31.711 — 90 28.132 - 9
2) z Z. S. R. R, do Niemiec . 270973 — 116 897 — 57 65.818 — 44
z Niemiec do Z. S. R. R. . 210.066 — 54.608 — 174 11,789 — 80
3) z Rumunji do Niemiec . 99.527 _ 101.382 + 2 48.473 — 52
z Niemiec do Rumunji . 35.127 — 1,382 — 80 8.372 -+ 170
4)  z Rumunji do Czechostowaciji 135.353 — 70.136 T —48 33 687 = kh'3
z Czechostowacji do Rumuniji 2.271 — 4.069 -+ 77 3987 Lot 3
5) z Czechostowacji do portéw . 53.562 — 24.150 —56 69.361 -+ 187
z portéw do Czechoslowacii . 305.839 — 73.364 — 176 189,703 -+ 159
6) z Rumunji do portéw 0112 | — 22316 | —45 R o 73
z portéw do Rumunji 10.812 — 15.348 -+ 42 18.060 -+ 18
7) z Niemiec do portéw 28.922 — 12.434 — 57 11.174 — 10
z portéw do Niemiec. 11,420 — 10.079 —i12 6.762 — 33
8 z Z. S. R. R. do portéw 95.922 — 15.796 — 84 22.239 -+ 40
z portéow do Z. S. R. R. 140 — 45 = 70 344 -+ 664
9) z Prus Wschodnich do portow . 4,042 — 3.364 — 15 2.212 — 33
z portéw do Prus Wschodnich . 14.067 — 15.162 + 8 18.172 + 20




dwu kierunkach, stosunek pomiedzy przewozami
w jednym i w drugim pozostal prawie ten sam,
mianowicie przewozy z ZSRR do Czechos'lowacu
byly dwa razy wieksze, niz przewozy w kierunku
odwrotnym; i w r. 1933 w stosunku do r. 1932
przewozy z ZSRR do Czechostowacji ulegly
znacznie wiekszemu spadkowi, niz przewozy w kie-
runku odwrotnym;

b) przewozy tranzytowe pomiedzy ZSRR
a Niemcami, ktére w r. 1931 byly jednakowe
w obu kierunkach, ulegly znacznie wiekszemu
spadkowi w kierunku z Niemiec do ZSRR, niz
w kierunku odwrotnym, przewozy te wynosily w r.
1931 — 210.066 t, a w r. 1933 — zaledwie 11.780 t;

c) przewozy tranzytowe z Rumunji do Nie-
miec pozostawaly w r. 1931 i 1932 prawie na jed-
nakowym poziomie, a w r. 1933 w stosunku do po-
przednich lat spadly wiecej, niz o 50%s, osiagajac
zaledwie 48.473 t; przewozy tranzytowe z Nie-
miec do Rumunji byty w r. 1931 i 1932 stosunko-
wo bardzo mate i tylko w r. 1933 osiagnely 8.372 t,
stanowiac 17%0 od przewozéw w kierunku odwrot-
nym, podczas gdy w r. 1931 stanowily one zaled-
wie 5%, a w r. 1932 — 1,3%0;

d) przewozy tranzytowe z Rumunji do Cze-
choslowacji stale znacznie spadaly i w r. 1933 wy-
nosily zaledwie 33.687 t, podczas gdy w r. 1932 —
wynosily 70.136 t, a w r. 1931 — 135.353 t; tran-
zytowe przewozy z Czechoslowacji do Rumunji
pozostawaly w stosunku do przewozéw w kierunku
odwrotnym — bardzo nikle, osiagajac w ostatnich
dwéch latach tylko po 4.000 t;

e) przewozy tranzytowe z Czechoslowacji do
portow Gdynia i Gdansk znacznie sig¢ zwigkszyly
w r, 1933 tak w stosunku do r. 1932 {0 187%0), jak
i w stosunku wo r. 1931 (o 30%), przewozy zas

w kierunku odwrotnym w r. 1933 w stosunku do r.
1932 zwiekszyly sie o 159, lecz w stosunku do
r. 1931 pozostaly jednak mniejsze o 38% i byly
prawie trzy razy wieksze, niz przewozy z Cze-
chostowacji do tych portow; :

f) przewozy tranzytowe z Rumunji do portéw
Gdynia i Gdansk w r. 1933 w stosunku do r. 1932
zwiekszyly sie o 73%, osiggajac prawie poziom
przewozéow w r. 1931; przewozy tranzytowe w kie-
runku odwrotnym stale sie zwigkszaly i wynosity
wr. 1931 — 10.812 t, a w r. 1933 — juz 18.060 t,
czyli byly tylko o 53%0 mniejsze, niz przewozy
w kierunku odwrotnym, podczas gdy w r. 1931
one byly mniejsze o 70%o;

g) przewozy tranzytowe z Niemiec do portéw
ulegly w r. 1932 w stosunku do r. 1931 znaczne-
mu spadkowi (57%), a w r. 1933 w stosunku do
r. 1932—juz znacznie mniejszemu spadkowi (10%o},
stanowiac zaledwie 11.174 t, przewozy tranzyto-
we w kierunku odwrotnym ulegly mniejszemu
spadkowi (12%0) w r. 1932 w stosunku do r. 1931,
i wiekszemu spadkowi (33%) w r. 1933 w stosunku
do r. 1932, dochodzac zaledwie do 6.762 t;

h) przewozy tranzytowe pomigedzy ~ZSRR
w portach Gdynia i Gdansk odbywaly sie tylko
w kierunku z ZSRR do tych portéw, wynosily w r.
1931—95,922 tonny, a w roku nastepnym spadly
do 15.796 t, w roku zas 1933 — przewozy te nie-
co si¢ podniosty i osiggnely 22.239 t; '

i) przewozy franzytowe z Prus Wschodnich
do portéw Gdynia i Gdansk byly stosunkowo bar-
dzo male, stale spadaly i w r. 1933 wynosily za-
ledwie 2.212 t, przewozy tranzytowe w kierunku
odwrotnym stale sie zwiekszaly, osiagajac w r.
1933 — 18.173 t. Dla petnej charakterystyki
i wszechstronnej oceny znaczenia, jakie maja tran-

Tablica 7.
r. 1931 r. 1932 r. 1933
Rodzaj przewozéw >
ilogé g ilogé g ilogé 2

1. Przewozy tranzytowe:
Przewieziono tonn . 5.270.617 9.7 3.264.657 8.0 3.485.701 85
Wykonano tonno'- km. 2.437,6740:0 | 135 1.202 (:17.000 9,0 1.242.413.484 9,0
Przecietny przebieg. 463 km 368 km 356 km

2, Przewozy pozostale:
Przewieziono tonn . - 48.897.738 | 90.3 37.498.924 | 92,0 37.608.048 | 91,5
Wykonano tonno - km, 15.596.061.000 | 86,5 | 12.147.321.000 | 91,0 | 12.562.156.385 | 91,0
Przecigtny przebieg. 319 km 324 km 334 km

3. Przewozy ogblne:
Przewieziono tonn . 54.168 355 | 100.0 40.763 581 | 100,0 41.093.749 | 100.0
Wykonano tonno - km. 18.033.731.000 | 100.0 | 13.349.338.000 | 100,0 | 13.804 569 869 | 100,0
Przecietny przebieg. 333 km : 327 km 336 km

1. Tranzyt Prusy Wsch - Niemcy: ]
Przewieziono tonn . ] 2992452 | 564 2580029 | 778 2.840535 | 8!,5
Wykonano tonno - km, 7817 028.175 | 32,3 677.918.549 | 56,6 748 809 210 | 60,2
Przecigtny przebieg. 263 km 264 km 264 km

2, Pozostaly tranzyt: i
Przewieziono tonn . 2.278.165 | 43,6 584,628 | 22,2 645.166 | 18,5
Wykonano tonno - km, 1.650.645 825 | 67.7 524.098.451 | 43,4 433.604.274 | 398
Przecietny przebieg 725 km 765 km | 765 km

3. Ogélnv tranzyt:
Przewieziono tonn. . 5.270.617 | 100.0 3.264 657 | 100,0 3.485.701 | 100.0
Wykonano tonno-km. . 2.437,674.000 | 100,0 1.202.017.000 | 100.0 1.242.413.484 11000
Przecietny przebieg. 463 km 368 km |- 356 km
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'sa wystarczajace, miarodajnym bowiem

zytowe przewozy w stosunku do innych przewo-
z6w, dane przytoczone w tablicach NN. 1—6 nie
czynni-
kiem przy ocenie przewozow w eksploatacji kolei
jest wlasciwie nie ilo§é przewiezionych tonn, a ilo$é
wykonanych przy tych przewozach tonno-km,
a oprocz tego i rodzaje przewiezionych towarow,
od ktorych uzaleznione sg wysokosci stawek prze-
wozowych, a w zwiazku z tem réwniez wyniki fi-
nansowe; z tego oczywiscie wynika, ze przewozy
tranzytowe, przy ktorych przecietna odlegtosé
przewozu jest wieksza i w ktorych wchodzi wiek-
sza stosunkowo ilo§¢ towaréw wiekszej wartosci,
(stesuja sie¢ do nich wyzsze stawki przewozowe) sa
najkorzystniejsze i na rozwéj ich powinna byé
zwrécona wicksza uwaga.

W tablicy Nr. 7 przytoczone sa odpowiednie
dane statystyczne za ostatnie trzy lata o ilosci
przewiezionych tadunkéw i wykonanych przez uie
tonno-km oraz o przecietnych przebiegach tonny
fadunkow,

Z danych tych widaé:

a) ze podczas gdy przecietny przebieg tonny
fadunkéw przewiezionych na : we
wszystkich komunikacjach, wylaczajac tranzyt (ko-
munikacja wewnetrzna, nadanie do portow Gdy-
nia i Gdansk, nadanie zagranice, przyjecie z por-
tow Gdynia i Gdansk i przyjecie z zagranicy),
stanowil w r. 1933—334 km, (w r. 1932—324 km,
w r. 1931—319 km), a przecietny przebieg tonny
tadunkéw, przewiezionych tranzytem pomiedzy
Prusami Wschodniemi, a Niemcami — zaledwie
264 km (w r. 1932 — 264 km, w r. 1931—263 km),
przecietny przebieg tonny ladunkoéw, przewiezio-
nych tranzytem w pozostalych komunikacjach

Inz. Juljan Madeyski

tranzytowych, stancwit 765 km (w r. 1932—765
km, w r. 1931—725 km);

b) ze wobec stosunkowo malego przecieinego
przebiegu tonny tadunkéw w komunikacji tranzy-
towej Prusy Wschodnie—Niemcy przy ilosci tonn
przewiezionych w tej komunikacji w r. 1933
(2.840.535 t) 4!/, razy wiekszej niz w pozostalych
tranzytowych komunikacjach (645.166 t), ilosé¢ wy-
konanych tonno-km byla w pierwszym przypad-
ku (748.809.210 t-km) tylko 1!/, raza wieksza, niz
w drugim (493.604.274 t-km);

c) ze wobec duzego przecigtnego przebiegu
tonny fadunkéw w komunikacjach tranzytowych,
wylaczajac tranzyt PrusyWschodnie—Niemcy, na
og6lng ilo$¢ tonn przewiezionych w tych komuni-
kacjach, stanowiac w r. 1931 — 43,6%, w r.
1932 —22,2%9 i w r. 1933—18,5%0 ogélnych prze-
wozéw tranzytowych, przebieg fadunkéw sta-
nowil odpowiednio 67,7%, 43,4% 1 39,8%/0 ogélne-
go przebiegu ladunkow tranzytowych;

d) ze wszelkie zmniejszenie ilosci tonn tadun-
kow, przewiezionych w komunikacjach tranzyto-
wych, wylaczajgc tranzytowa komunikacje Prusy
Wschodnie—Niemcy, wywoluje znaczny spadek
nietylko w tranzytach, lecz i réwniez w ogélnych
przebiegach tadunkow na P. K. P., a to dlatego,
ze przecietny przebieg tonny ladunkow w gltow-
nych komunikacjach tranzytowych jest stosunko-
wo bardzo duzy i wedlug danych statystycznych
za r. 1933 stanowil: w tranzycie Z.S.R.R.—Niem-
cy 798 km, Z.S.R.R. — Czechoslowacja 675 km,
Rumunja—Niemcy 675 km, Rumunja—Czecho-
stowacja 698 km, Rumunja—porty Gdynia
i Gdansk 1072 km,Czechostowacja—porty Gdynia
i Gdansk 675 km. (d. n.)

628.81:621.13

Mechaniczne opalanie parowozéw weglem

Coraz bardziej wzrastajaca potrzeba pospiesz-
nego transportowania oséb i towaréw na kolejach
w celu zado$éuczynienia wymaganiom $wiata po-
stepowego, oraz podniesienia rentownosci kolejnic-
twa przez stosowanie wielkich obcigzen pociagéow,
wymaga znacznego zwigkszenia pracy uzytych pa-
rowozow w jednostce czasu, a temsamem zwieksze-
nia zuzytej ilosci wegla i wody na godzine.

Wprowadzenie pary wysoko przegrzanej do
pracy parowozow umozliwilo wprawdzie zblizenie
si¢ do tego celu przez znaczna redukcje zuzycia
pary i wegla na km/godz., jednak gdy praca jest
tak duza, ze zapotrzebowanie wegla przekracza
15C0 kg na godzine, jeden palacz nie jest w stanie
obstuzyé parowozu przez kilka godzin z rzedu, wo-
bec czego trzeba uzyé drugiego palacza, ktory
obstuguje palenisko naprzemian z pierwszym w go-
dzinnych przerwach.

Pomijajac to, ze zwieckszenie ilosci oséb uzy-
tych przy obstudze parowozu jest kosztowne i obni-
za rentownos$¢ ruchu kolejowego, podniesé nalezy,
ze taka zmiana palaczy wplywa niekorzystnie na
ekonomije palenia, albowiem kazdy palacz ma pew-

ne indywidualne sposoby palenia, ktére trudne
sa do poznania, szczegblnie w czasie zmiany pod-
czas pracy parowozu.

Dlatego okazuje si¢ zrozumiala koniecznosé
wprowadzenia mechanicznego opalania parowozéw
nietylko ze wzgledu na zmniejszenie ilosci obstu-
gujacych je cséb, lecz rowniez celem znacznego pod-
niesienia rentownosci opalania parowozéw.

Wiadomo nam, ze nawet najzdolniejszy palacz
nie jest w stanie usunaé strat ciepta powstajgcych
przy obstudze paleniska w czasie:

1) dorzucania wegla do pieca przy oftwartych
drzwiczkach, kiedy naplywa wielki nadmiar po-
wietrza do paleniska i1 obniza znacznie tempera-
ture spalania gazéw, oraz:

2) po zamknieciu drzwiczek, gdy wskutek su-
chej destylacji wegla, kosztem ciepla zawartego
w warstwie wegla, produkuje si¢ na ruszcie nad-
miar zimnych palnych gazéw, ktérych nie mozna
spalié¢ z powodu nizszej ich temperatury od tem-
peratury zapalnosci i niedostatecznej ilosci powie-
trza wysoko przegrzanego.

Istniejace w praktyce urzadzenia pomocnicze



umozliwiajace zmniejszenie strat, podanych W pun-
kcie 1 i 2, sa dos¢ skuteczne, o ile je zastosujemy,
jednak straty podane pod 1) sa trudne do catko-
witego usunigcia, nawet przy zastosowaniu samo-
czynnie sterowanych drzwiczek zamykajacych pa-
lenisko w chwili pobierania wegla na topate i otwie-
rajacych sie dopiero przy dorzucaniu wegla do
paleniska.

Powyzsze braki da si¢ usunaé jedynie przez
zastosowanie mechanicznego doprowadzania wegla
przy zamknigtych drzwiczkach.

Przy recznem dorzucaniu wegla do pieca nie
moze byé mowy o racjonalnem wykorzystaniu
wegla nawet przy zastosowaniu istniejacych po-
mocniczych urzadzen, gdyz wielki ladunek wegla
dorzucony do pieca w kilku minutowych odstepach
musi powodowaé okresowa zmiane grubosci war-
stwy wegla na ruszcie, co wplywa na zmiang do-
plywu nadmiaru powietrza, potrzebnego do spale-
nia wegla, w ilosci cdwrotnie proporcjonalnej do
ilosci wyprodukowanych gazéw palnych na rusz-
cie, powodujac zwickszenie strat ciepta, wywola-
nych przy grubszej warstwie wegla, niedokladnem
spalaniem gazow wyprodukowanych przez sucha
destylacje i tworzenie sie tlenku wegla, zas przy
nizszej warstwie wegla, powodujac znizke tempe-
ratury spalania wskutek naplywu zbyt wielkiego
nadmiaru powietrza.

Te straty wynikle z perjodycznego dorzuca-
nia wiekszej ilosci wegla do pieca poteguja sie
jeszcze bardziej przy zmiennej pracy silnika pa-
rowozu, gdyz palacz nie jest w stanie przy pracy
parowozu na zmiennym profilu dostosowaé ilosci
dorzucanego wegla scisle do potrzeby,

Jezeli palacz przy dorzucania wegla, orjentuje
sie tylko obserwacja ci$nienia pary na manometrze,
bedzie ta obserwacja niedostateczna dla zabezpie-
czenia ekonomji ruchu, gdyz przy danej warstwie
wegla na ruszcie zmniejszone zapotrzebowanie pa-
ry bedzie powodowalo zwiekszenie sie cisnienia
na manometrze, zwiekszone za§ zapotrzebowanie
pary spowoduje gwaltowniejszy spadek cisnienia
w kotle, celem nadrobienia ktérego okaze sie po-
trzeba dorzucenia znacznie wieckszej ilosci wegla
anizeli wowczas, gdyby wegiel na czas byt do pie-
ca dorzucony.

Pierwsze dwa czynniki majace wplyw na zmiej-
szenie ekonomji wymagaja wprowadzenia mecha-
nicznego opalania bez wzgledu na wielkosé ich
pracy, ten za$§ ostatni wymaga wprowadzenia sa-
moczynnego sterowania doplywu wegla do pale-
niska w ilosci proporcjonalnej do ilosci zuiytej
pary przy pracy silnika parowozu, aby méc wy-
korzysta¢ najdokladniej zmienny nadmiar powie-
trza dzialaniem ssacem pary odlotowej w dymni-
cy, nasysanego przez ruszt do paleniska, szczegél-
nie przy powolnej jezdzie parowozu, gdy podczas
jednego obrotu kot parowozu wystepuja gwaltow-
ne skoki w ilosciach nassanego nadmiaru po-
wietrza.

Jak widzimy nietylko ilog¢ zuzytego wegla na
godzine i zmniejszenie personelu obslugi paro-
wozu, lecz przedewszystkiem ekonomja ruchu wy-
maga zastosowania mechanicznego opalania paro-
wozéw od najmniejszych do najwiekszych jedno-
stek.

Z istniejacych juz w tym celu urzadzed mamy
trzy systemy do zanotowania:

1) opalanie parowozéw materjatem ptynnym,
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ropalem lub terem pogazowym, albo tez mieszani- -
ng ropalu z pylem weglowym, zastosowujac pare

do rozpylania tego materjalu;

2) opalanie parowozéw pylem weglowym, roz-
pylanym zgeszczonem powietrzem;

3) cpalanie parowozoéw mialem weglowym po-
mieszanym z drobnemi kawalkami wegla t. zw.
stekery, doprowadzajace wegiel do pieca zapomo-
cg S$limakow, ktory nastepnie rozrzuca para lub
tez zgdeszczone powietrze po catej powierzchni
rusztu,

Zadaniem niniejszego artykulu jest szczego-
towsze omowienie dwoch ostatnich systeméw opa-
lania parowozéw, co do pierwszego za$ nadmienié
nalezy, ze identyfikuje sie on z drugim pod wzgle-
dem techniki palenia. Magazynowanie tego mater-
jalu craz jego przeladowywanie do zbiornika na
tendrze jest jednak latwiejsze, przyczem zawar-
tosé ciepta zbiornika jest okolo dwa razy wicksza
niz wegla kostkowego, zas cztery razy wieksza od
pylu weglowego w tej samej objetosci.

Z pomiedzy wielu urzadzen, stuzacych do opa-
lania parowozow pylem weglowym, wybily sie trzy
systemy (patrz czasopismo ,Iechnika parowozo-
wa'* Nr. 11 z roku 1933, strona 85):

a) urzgdzenie projektowane przez niemieckie
Powszechne Towarzystwo Elektryczne” w Berli-
nie (t. zw. A. E. G.), opisane w Nr. 7 ,,Techniki Pa-
rowozowej z r. 1929

b) urzadzenie, proiektowane przez niemieckie

«Towarzystwo Badawcze dla opalania pylowego"
w Cassel (t. zw. Stug”), opisane w Nr. 9 ,,Tech-
niki Parowozowej* z r. 1933.

c) urzadzenie, projektowane przez p. Lupulco,
stosowane na prébe w Ameryce,

Blizsze szczegoly tych rozwiazarn podane sa
w literaturze technicznej zagranicznej: ,,Glasers
Annalen Nr. 1216 i 1217 z roku 1928 strona 45
do 70; ,,The Railway Engineer" grudzien roku 1929
strcna 467—473; ,,Locomotive Cyklopedie z r. 1925,
strcna 327—368; ,,Bleibireu: Kohlenstaubfeuerun-
gen' zr. 1930, strona 455—475; oraz ,,Handbuch des
Dampflokomotivbaues”” Dr. Martin Igel, z roku
1623, strona 171—177; wobec tego nie bede ich
szczegolowo opisywal; nadmienie tylko, jaka
jest warto$¢ ogolna, zalety oraz wady tych trzech
systeméw w porownaniu ze soba.

Ogolnie biorac, mozna powiedzieé, ze o ile opa-
lanie pylem weglowym kottéw stalych, szczegélnie
wiekszych jednostek, okazalo sie zupelnie racjo-
nalne i ekonomiczne, o tyle odnosnie parowozéw
wykazalo ono duzo trudnosci i niedogodnosci ru-
chowych. Korzysci osiaggane przy opalaniu pylem
weglowym, to jest zwyzka dzielnosci kotta od 25%
do 15%,, zaleinie od natezenia kotla, oraz moz-
no$¢ osiagania wyzszej temperatury przegrzania
pary przy zuzyciu takiej samej ilosci opatu nor-
malnego, niezawsze pokrywaja koszty instalacji,
ruchu i konserwacji takiego urzadzenia. (Patrz:
Withe: ,,Opalanie parowozéw pytem weglowym™.
Dodatek do czasopisma ,,[nzynier Kolejowy™ p. t.
wPrzeglad Zagranicznego_Pi$miennictwa Kolejowe-
go” z roku 1932, grudzien). ]

Wszystkie te trzy urzadzenia maja wspolne
wady:

1) parowozy, urzadzone do opalania pylem
weglowym, z wyjatkiem szwedzkiego urzadzenia,
uzywanego do spalania torfu sproszkowanego, sa
urzadzane bez rusztéw, wobec czego obsluga recz-
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na paleniska jest niemozliwa i kazdy defekt tego
urzadzenia powoduje przerwe ruchu kolejowego,
co musi wplywaé na zmniejszenie pewnosci i bez-
pieczenistwa ruchu, a takze i ekonomji ruchu;

2) rozpalanie parowozu z zimna woda jest uza-
leznione od moznosci doprowadzenia pary do uru-
chomienia przyrzadow pomocniczych z innego
zrodla, a wiec przy uzyciu drugiego parowozu lub
tez centrali parowej. Parowozy takie nie posia-
daja wiec samodzielnosci;

3) pojemnosé kaloryczna materjatu opatowego

. jest mala w poréwnaniu z weglem kostkowym, wo-

bec czego nawet przy wielkiej objetosci zbiornika
na tendrze promieri dzialania takich parowozéw
jest znacznie mniejszy, niz takiego samego paro-
wozu opalanego weglem, recznie dorzucanym, gdyz
ciezar gatunkowy pylu weglowego wynosi zaledwie
0,5 tonny/m?®;

4) uzycie gatunkéw pylu weglowego o niskim
stopniu topliwosci zuzla . jest niemozliwe, gdyz
szlaka ta tworzy tak zw. jaskolcze gniazda, zale-
piajace otwory plomieniéwek i plomienic, powodu-
jac w ten sposéb zmniejszenie wydajnosci i spraw-
no$ci parowozu;

5) rczpylanie wilgotnego pylu weglowego jest
bardzo trudne i wymaga ‘specjalnego urzadzenia,
bardzo kosztownego, w szczegblnosci za§ podgrze-
wania zbiornika z pylem weglowym, by usuwaé
w zimie wilgo¢, powstala przez pocenie si¢ blach
zbiornika od wewnatrz;

6) pyl weglowy, magazynowany w zbiorniku
na tendrze i w parowozowni przedstawia wielkie
niebezpieczenstwo pozaru i eksplozji, co wymaga
wielkiej uwagi i kosztownych urzadzenr, zabezpie-
czajacych przed katastrofa;

7) dobro¢ spalania pylu weglowego zawista jest
od ksztaltu zastosowanego sklepienia ogniotrwa-
fego i jego stanu utrzymania. Poniewaz sklepienia
te ulegaja szybko uszkodzeniu wskutek dziatania
wysokich temperatur spalania, naprawa zas ich
wzglednie wymiana mozliwa jest dopiero po od-
stawieniu parowozu z ruchu i ostudzeniu, powodu-
ja te przerwy w ruchu najwieksze straty, pocmija-
jac nawe koszt konserwaciji samego sklepienia;

8) koszt mielenia wegla, oraz przetadowywa-
nia do tendra z miejsca jego zamagazynowania
jest bardzo znaczny. Przy uzyciu cystern dla
transportu pylu weglowego z centrali, co mogtoby
wplynaé na obnizke kosztéw przemiatu, musimy
uwzgledni¢ koszty przebiegu i utrzymania tych
cystern, podraza to znacznie cene jednej tonny te-
go materjatu i utrudnia jego konkurencje z weglem
normalnym.

Poréwnujac te trzy systemy opalania parowo-
z6w pytem weglowym ze soba, uznaé nalezy, ze
pierwsze rozwiazanie, t. i. A. E. G., jest najlepsze
pod wzgledem racjonalnosci procesu spalania py-
tu weglowego. Umieszczenie dwéch dysz w dolnej
czesci popielnika, z ktérych uchodza dwa strumie-
nie mieszaniny powietrza z pylem weglowym, roz-
dzielone na caly szereg drobnych strug, plynacych
naprzeciw siebie i mieszajacych sie gruntownie
w miejscu zderzenia, przyczem przez to miejsce
zderzenia przeplywa powietrze wtérne, zasysane
dzialaniem ssacem pary odlotowej w dymnicy,
daje moznos¢ spalania pylu weglowego nawet
przy uzyciu krétkiego sklepienia.

Oba pozostate urzadzenia nie maja tej zalety;
nawet mozna powiedzieé, Ze wymagaja one wzoro-

wego sklepienia i odmiennego prowadzenia mie-
szaniny powietrza z pylem weglowym, gdyz kiero-
wanie jej popod sklepienie, a potem zgodnie z kie-
runkiem naplywania powietrza wtdérnego, zasysa-
nego przez popielnik, nie daje moznosci doktadne-
go wymieszania i racjonalnego spalania pylu we-
glowego.

Najprawdopodobniej ta przyczyna byla powo-
dem gléwnym, Zze w Ameryce zniechecono sie do
pylu weglowego i przystapiono do masowego sto-
sowania mechanicznego doprowadzania miatu
weglowego, t. zw. stokeréw.

W literaturze spotykamy nastepujaca opinje:
(Bleibtreu: ,Kohlenstaubfeuerungen' z r. 1934,
strona 474). W kraju urodzin opalania porowozéw
pylem weglowym t. j. w Ameryce Pélnocnej, nie
uzywa si¢ dzisiaj ani jednego parowozu opalanego
pyfem weglowym. Natomiast wprowadza sie sa-
moczynne dorzucanie wegla podlug wzoru rys. 1
na. 20% bedacych w ruchu parowozach. Urzadze-
nie to posiada zdolnosé¢ spalania wegla drobnego
i tanszego. O ile poprzednio stosowano je tylko
na duzych parowozach, przez jednego palacza nie-
mozliwych do obsluzenia, szczegdlnie w lecie, o tyle
w ostatnich latach znalazly one zastosowanie na-
wet na malych parowozach, tatwych do recznej
obstugi.

Poniewaz europejskie relacje o wartosci opa-
lania parowozow pylem weglowym brzmia réwniez
niekerzystnie (patrz: Withe J. W.), przyszedlem
do przekonania, ze nalezy zwro6ci¢ baczniejsza
uwage na mechaniczne dorzucanie wegla, t. zw.
stokery, moga one bowiem usunaé braki zauwa-
Zone przy opalaniu parowozéw pylem weglowym,
wykazujac réwnoczesnie takie same korzysci pod
wzgledem termicznym, znacznie za§ wyzsze pod
wzgledem ekonomji ruchu kolejowego, gdyz urza-
dzenie takie:

a) umozliwia kazdoczesne przejscie z mecha-
nicznego opalania na reczne w razie defektu urza-
dzenia mechanicznego. Taki parow6z posiadajacy
ruszt jest zdolny do samcdzielnej rozpaltki i uzyt-
kowania;

b) umozliwia uzycie kazdego rodzaju gatunku
wegla;

c) koszt zaladowania wegla na tender i roz-
rzucania jego po ruszcie jest minimalny, szcze-
golnie przy zastosowaniu pary przegrzanej do po-
ruszania maszynki parowej i odprowadzaniu pary
odlotowej do skraplacza w podgrzewaczu wody
zasilanej do kotla;

d) pora roku i warunki atmosferyczne nie ma-
ja wplywu na uzywanie urzadzenia;

e) jakos¢ sklepienia ma znacznie mniejszy
wplyw na dobro¢ spalania, co podnosi znacznie
dtugotrwalosé ruchu parowozu bez potrzeby na-
prawy sklepienia, a wigc takie jego rentownosc.

Przypatrzmy si¢ teraz najglowniejszym typom
stokeréw stosowanych na tysigcach amerykar-
skich i obecnie coraz wiecej europejskich parowo-
zach. (Anglja, Francja). Polska zaopatrzyla dwa
parowozy T1y-23 Nr. 364 i 365 na prébe w stokery
amerykarskiego systemu ,Duplex’. (Rys. 2). Pa-
rowozy te kursuja na przestrzeni Piotrkéw—ZLazy
i wykazuja okoto 15% oszczednosci wegla normal-
nego na 1000 btkm. w poréwnaniu z normalnemi
parowozami tej samej serji. ‘

Podane ponizej systemy urzadzen stokeréw
amerykarnskich wzieto z amerykanskiej ,,Locomo-



tive Cyclopedia” z roku 1925 strona 328—368.
Zestawione sa one w porzadku ich przydatnosci
t. j. pierwszy typ jest najlepszy i kolejno nastepne.

1) The Elvin Mechanical Stoker Company,
New York. N. Y. Urzadzenie wydaje si¢ rzeczy-
wiscie jako najodpowiedniejsze, gdyz nasladujac
reczne dorzucanie wegla do paleniska zuzywa pa-
re tylko do poruszania maszynki parowej, za§ do
paleniska pary nie doprowadza. Sposéb rozrzuca-
nia wegla jednak nie daje zupelnego zadoséuczy-
nienia wymaganiom racjonalnego jego spalania.

2) The Hanna Stoker Company, Cincinnati,
Ohio. Urzadzenie to jest czesciowem uproszcze-
niem tegoz, podanego pod pozycja 4. (rys. 2).
Doprowadza wegiel dwoma slimacznicami po obu
stronach drzwiczek umieszczonemi, wskutek tego
nie wymaga wiercenia duzych otworéw w $cianie
drzwiczkowej stojaka kotla, jest wiec latwiejsze
do wmontowania od tegoz (rys. 2). Posiada ono
jeszcze dalsze zalety, a mianowicie dokladniejsze
rozprowadzanie wegla po calej powierzchni rusz-
tu. Urzadzenie to_rzuca wegiel z géry na rucho-
my wachlarz, utworzony z pary niskiego cisnienia,
doplywajacej do korpusu umieszczonego w pale-
nisku tuz ponizej drzwiczek. Gérna czesé tego
korpusu tworzy rodzaj grzebienia, do wnetrza
ktérego doptywa para wysokiego cisnienia i ucho-
dzac przez waziutkie otwory, w palcach tego grze-
bienia znajdujace sie, rozrzuca wegiel jaki opad-
nie na ten korpus. Ruch lopatek rzucajacych we-
giel z gory jest oscylacyjny od srodka ku bokom,
powoduje wigc ciggla zmiane natezenia ladunku
wegla, co jest nieodzowne ze wzgledu na réwne
przepalanie wegla na ruszcie.

Wada tego urzadzenia jest jednak zbyt wiel-
ka ilos¢ pary doprowadzanej do paleniska, co po-
woduje znizke temperatury spalania wegla i tem-
- peratury przegrzania pary. :

3) Standard Stoker Company Simplex-Type,
(rys. 1). Jest to bardzo uproszczone urzadzenie,

tloczy bowiem wegiel przez
wprost do

ruszcie
nasade,

wykraj
paleniska na odpowiednig
z ktérej para od goéry na te nasade doprowadzana
piecioma uj$ciami rozrzuca wegiel rownoczesnie

w

na wszystkie strony. Rozwigzanie to jakkolwiek
bardzo proste daje mala gwarancje prawidlowego
spalania wegla i przy uzyciu wegla fatwo spieka-
jacego sie moze spowodowaé trudnosci ruchowe
z powodu trudnosci usuniecia szlaki, szczegélnie
z miejsca blizej nasady znajdujacego sie.

4) Locomotive Stoker Company, Pittsbourgh, Pa.
Douplex Type. (Rys. 2). Urzadzenie to wymaga

wiercenia otworéw w kotle, moze wigc byé wmonto-
wane tylko podczas gtéwnej naprawy parowozu, co
utrudnia jego szybsze zastosowanie, Pod wzgle-
dem rentownosci okazuje sie ono wcale korzystne,

Rys. 2.

jak to proby na dwoch parowozach polskich wy-
konane wykazaly, Chcac jednak wykorzysta¢ ten
system jak najlepiej koniecznem jest stosowanie

" dtugiego sklepienia z cegly ogniotrwalej, gdyz przy

krotkiem sklepieniu za wielki procent pylu weglo-
wego, powstajacego przy tloczeniu wegla slimacz-
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Rys. 3.

nicami, uchodzi bezposrednio do rur i w stanie
niespalonym przez komin nazewnatrz.

5) Wreszcie Street-Stoker Type ,,C". (rys. 3).
Urzadzenie to doprowadza wegiel z tendra po-
dobnie jak poprzednie do linji dolnej stojaka ko-
tla, skad rodzaj taricucha bez korca wyciaga we-
giel na gore, powodujac jego odczyszczenie z mia-
tu, ktory opada do dyszy, umieszczonej w linji
$rodkowej stojaka tuz nad drzwiami paleniskowe-
mi, za§ grubsze kawalki wegla opadajg po obu
stronach drzwiczek i sg wrzucane do-paleniska za-
pomoca pary podobnie jak w poprzedniem urza-
dzeniu.

Urzadzenie to wykazuje wiec précz poprzed-
nich wad jeszcze zastoniecie §ciany drzwiczkowej
stojaka, co w przypadku potrzeby naprawy kotla,
np. wymiany zesporki lub t. p., wymaga rozbierania
skomplikowanego urzadzenia i podnosi koszt kon-
serwacji parowozu.

Tych pie¢ systeméw stoker6w odpowiada
mniej lub wiecej zadaniu. Wykazuja one jednak
wady, a mianowicie: sg bardzo skomplikowane,
bardzo ciezkie, przezto trudne do szybkiego zmon-
towania na parowozach bedacych w ruchu. To
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utrudnia ich zastosowanie i podnosi znacznie ich

koszt instalacji, ruchu i konserwacii.
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Précz tego sa one odrecznie sterowane przez
palacza, nie odczuwaja wigc zmian w zapotrzebo-
waniu ‘wegla przy zmianie pracy silnika, co po-
winno byé samoczynnie powodowane, by méc od-
prowadzi¢ ekwiwalentna ilosé wegla w stosunku
do zuzywanej ilosci pary przez silniki parowozu.

Rozrzucanie wegla po ruszcie nie jest zupelnie
trafnie rozwiqzane i wymaga racjonalniejszej kon-
strukcji.

Tendry sa urzadzone w ten sposéb, ze slimacz-
nica osadzona na samym spodzie tendra czerpie
wegiel i rozdrabia go do wielkosci orzecha wto-
skiego, tloczac tak powstala mieszanine do ujsé
umieszczonych w palenisku, w ktérych znajduja
si¢ rowniez dysze do rozrzucania wegla para lub
zgeszczonem powietrzem. Wymagaja one specjal-
nego uksztaltowania skrzyni wodnej i zbiornika
na wegiel.

Dla dobroci spalania mechanicznie dorzucanego
wegla najwazniejsze znaczenie ma dlugosé i ksztatt
sklepienia ogniotrwalego, i sposéb rozrzucania
wegla, a takze w wielkim stopniu procentowa za-
wartosé pylu weglowego, powstatego przy rozdra-
bianiu wegla zapomoca §limacznic oraz przez tar-
cie w przewodzie w czasie fransportu miatu.

Dlatego ocena wartosci systemu zalezna be-
dzie przedewszystkiem od racjonalnosci rozwia-
zania tych dwoch urzadzen.

Amerykanie stosuja juz od niepamietnych cza-
s6w rury wodne w skrzyni ogniowej stuzace procz
do zwigkszania powierzchni ogrzewalnej kotla
rowniez jako ogniotrwaly dzwigar dla sklepienia.
W Europie zaczynaja coraz wiecej stosowaé te
konstrukcje nietylko z tego wzgledu, lecz réwniez

Inz. Jan Woijciechowski
Dobér nastawniczych na

Prof. J. M. Lahy, ktorego zachegcily nasze po-
czynania na P. K. P. do wprowadzenia psycho-
techniki na jednej z kolei francuskich, nadeslal
nam krotki zarys stosowanej przez siebie metody
doboru nastawniczych. A

Aby wybraé odpowiednie testy, Lahy zbadal
dwie grupy nastawniczych: dobrych i ztych. Zespot
testow skladal si¢ z testéw poprzednio wycechowa-
nych i posiadajacych odpowiednia stalos¢. Przy-
rzady i pomoce techniczne byly réwniez dokladnie

sprawdzone, aby uniknaé niejasnosci i zmiennosci

wynikéw.

Dla mozliwie bezstronnej oceny stuzbowej
postugiwano si¢ wykazami przewiniern i kar, po-
niewaz w Paryzu, tak jak i gdzieindziej na sta-
tosé i bezstronno$é ocen stuzbowych liczyé nie
mozna.

Po kilku miesiacach sumiennych studjéw nad
czynnosciami i umystowoscig nastawniczych, czyli
po zanalizowaniu pracy zawodowej Lahy posta-
nowil badaé nastepujace dyspozycije:

1} inteligencje, 2) podzielnosé-uwagi i jej czuj-
nos¢, 3) pamieé natychmiastowa, skojarzeniowa
w réznych rodzajach: stuchowym, wzrokowym, to-
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by podnies¢ znacznie sprawnosé kotla i parowo-
zu, bez znacznego podniesienia jego ciezaru, szcze-
golnie w parowozach do pary przegrzanej o wiel-
kiej mocy nalezaloby koniecznie zajaé sie ta spra-
wa 1 uksztaltowawszy najkorzystniej takie skle-
pienie umozliwié uzycie jak najwicekszego procen-
tu pylu weglowego, co przyczyni si¢ do gruntow-
niejszego wyzyskania ciepta zawartego w uzytym
weglu, nie ponoszac strat, podanych przy opisie
opalania parowozéow wylacznie pylem weglowym.

Z podanych tu rozwiazan kazde ma pewne do-
datnie i ujemne cechy, tak ze trudnoby bylo po-
wiedzieé, ktore z nich zastuguje na masowe stoso-
wanie. Zdaniem mojem kazde z nich wymaga do-
datkowego urzadzenia t. j. samoczynnego stero-
wania ilosci dorzucanego do paleniska wegla
w ilosci proporcjonalnej do cigzaru zuzytej pary;
wreszcie nalezaloby zastosowaé planowe rozrzu-
canie wegla, zmieniajace ciagle swoja sfere dzia-
tania wzgledem powierzchni rusztu bez zmiany na-
tezenia ladunku wegla tak dtugo, dopéki zapotrze-
bowanie ciepla do produkciji uzytej pary nie zmie-
ni sie. :

Skoro uznamy, ze wprowadzenie mechaniczne-
go opalania parowozow bedzie w najblizszej przy-
sztosci koniecznoscia, nalezaloby juz dzisiaj przy-
stapi¢ do prac przygotowawczych w tym kierunku
i przy budowie nowych parowozéw polecié wykona-
nie tendréw i kadzi wodnych w ten sposdéb, by
ewentualna wbudowa mechanicznego opalania pa-
rowozu nie sprawiala trudnosci i nie powodowala
niepotrzebnego zwiekszenia kosztéw wywotanych
rekonstrukcja tendra.

158.1: 625.1 (44)

Kolei Pétnocnej w Paryzu

pograficznym i kinetycznym, 4) wyobraznig prze-
strzenna, 5) szybko$§é¢ decyzji i ruchéw, 6) przy-
tomnosé umystu, 7) odpornosé na zmeczenie fizycz-
ne i umyslowe, 8) czynnos¢ umyslowa wieloraka.

Po dokonaniu badan i przeprowadzeniu staty-
styki pomiaréw osoby zbadane byly podzielone na
5 klas: b. dobrych, dobrych, srednich lepszych,
$rednich gorszych i nieodpowiednich.

Nadawanie osobom zbadanym pewnych ocen
zawodowych dokonane bylo na podstawie wyka-
zu przewinienn i motywoéw ich. Gdy poréwnano te
ostatnie oceny z ocenami zwierzchnikéw, stwier-
dzono, ze istnieje zgodnosé bardzo dobra miedzy
ocenami zwierzchnikéw i $rednia roczna bledow
zawodowych. Zgodnosé ta wogéle przytrafia sie
do$¢ rzadko. Natomiast zachodza duze rozbiez-
nosci, np pracownicy notowani jako ,,dobrzy’ ma-
ja znaczna liczbe kar i odwrotnie. Podobna roz-
bieznos¢ zdarza si¢ i miedzy ocenami psychotech-
nicznemi a wykazami przewinien. Wobec tego La-
hy podzielit zbadanych na trzy grupy, a kazda
grupe na dwie kategorje, a mianowicie: :

Grupa A. Zgodnos¢ zupelna miedzy oceng
szeféw i orzeczeniem psychotechnicznem.



Kategorja I. Ocena stuzbowa: dobra.

Ocena psychotech.: b. dobry, dobry,
lepszy.

Kateg. II. Ocena stuzbowa: mniej dobry i zly.

Ocena psychotech.: s$redni gorszy, nieodpo-
wiedni,

Grupa B. Niezgodnosé oceny stuzbowej z psy-
chotechniczna, ktéra ze swej strony zgadza sie
z wykazem kar.

Kateg. III. Wedtug wykazu kar — dobry.

Ocena psychot. — éredni lepszy.

Kateg. IV. Wedlug wykazu kar — zly.

Ocena psychot. — sredni gorszy lub nieodpo-
wiedni,

Grupa C. Niezgodnosé¢ miedzy wykazem kar
i ocena psychotechniczng.

Kateg. V. Wedlug wykazu kar — dobry.

sredni

Ocena psychotech.: — $redni nizszy lub nieod-
powiedni.

Kateg. VI, Wg. wykazu kar — zly.

Ocena psychotech.: — §redni lepszy.

Zdawaloby sie, ze kategorje III i IV zasluguja
na odsunigcie ich od stuzby. Tu jednak ostroznosé
p. Lahy podyktowala mu zbadanie glebsze przy-
czyn ich niepowodzen.

Przedewszystkiem oceniono trudnosci kazdego
posterunku nastawniczego stopniami od 1 do 5. Wy-
jasniono, ze faktycznie kategorje od I do III zaj-
mowaly posterunki najtrudniejsze, ocenione stop-
niami 4 1 5, Okazalo sie zatem, ze te wlasnie ka-
tegorje sa zastosowane wlasciwie i zadowalaja
tak zwierzchnosé, jak i psychotechnikéw (srednia
ich btedéw nie jest zbyt wysoka 0,95—0,97).

Azeby wyjasni¢ przyczyny rozbieznosci, nale-
zalo zda¢ sobie sprawe, czy popelniane bledy sa
jednej i tej samej waznosci i czy nie wynikaja
z jakiej§ przyczyny psychologicznej.

We wszystkich wykazach kar wynaleziono
procentowa liczebnosé btedéw dla kazdej kate-
gorji pracownikow.

Z poréwnania liczby przewinien réznych kate-
goryj pracownikéw wynika:

1) réznica miedzy proporcjami bledéw, przy-
padajacych na dobrych i -ztych nastawniczych
w zakresie przewinieri pewnej natury, jest staba
(innemi slowy, pewne przewinienia sa popelniane
zaréwno czesto przez dobrych jak i przez ztych);

2) w pewnych bledach ,dobrzy"” maja liczebna
przewage nad ,,zlymi”;

3) w innych znowu ,,z1i" maja liczebna prze-
wage nad ,,dobrymi”.

Jezeli wezmiemy pod uwage bledy zawodowe
pracownikéw I i II kategorji zupelnie dobrze okre-
Slonych stuzbowo i psychotechnicznie, to okaze sie,
iz bledy wspélne dla dobrych i zlych sa nastepu-
jace:

wsirzymywanie pociagéw,

nieuwaga,

niedbalstwo,

Przeoczenia i zapomnienia rézne.

Bledy, zdarzajace sie paradoksalniz czesciej
u dobrych, niz u ztych sa:

_ Przekladanie zwrotnic i sygnaléw nie we wla-
SClwym czasie,

niewczesne zamykanie,

omytki,

Bledy, zdarzajace sie czesciej zlym, niz do-
rym:

rozkazy omylkowe,

wpuszczenie pociggu’ na tory zajete,

op6Znione otwieranie sygnalow,

bledy w manewrowaniu sygnalami,

spowodowanie skrzyzowania pociagow,

brak inicjatywy,

zaniedbanie instrukciji,

zte prowadzenie rejestru,

nieregularna nieobecnosé,

sen podczas dyzuru,

zwada z kolegami, albo z szefem,

pijanstwo na sluzbie,

symulacja wypadku.

Ciekawie przedstawia sie fakt przestawiania
zwrotnic i sygnaléw w nieodpowiednim czasie, jest
to blad popelniany przez wszystkie kategorje pra-
cownikéw: wynika on z niezdolnosci psychologicz-
nej zastosowania si¢ do pewnego rytmu pracy. Tyl-
ko osobniki wyjatkowo uzdolnione moga sie do nie-
go przystosowaé. Ludzie o przecietnych zdolnos-
ciach usiluja si¢ do niego przystosowaé i to wy-
woluje u nich pospiech, doprowadzajacy czasem
do stalego nerwowego niepokoju.

Kategorja III posiada znaczne wykazy liczbo-
we takich przewinieri, jak: pijaristwo, klotliwoseé,
nieusprawiedliwiona nieobecnosé, sen na sluzbie,
niezachowanie waznych przepiséw. Sa to prze-
waznie wady charakteru, ktére w opinji szefow sa
czynnikiem zlej kwalifikacji, pomimo tego, ze ci
praccwnicy nie popelniaja wiecej bledéw zawo-
dowych, niz inni. Catkiem odwrotnie maja sie rze-
czy w kategorji IV, w ktérej ludzie wykazuja mniej
przewinien z powodu charakteru, niz inni, wobec
czego uzyskuja kwalifikacje dobra, a jezeli popel-
niaja bledy, to z braku inicjatywy (6,11%).

Tego rodzaju analiza przewinieri pozwala nam
polaczy¢ kategorje I, 111 i V i utworzyé grupe ,,do-
brych”, zas grupy II, IV i VI wlaczyé do ,ztych”.
Wtedy wszyscy zbadani beda sie sktadali z 92 do-
brych i 106 ztych. Majac ustalone opinje: psycho-
techniczng i zawodowa, Lahy obliczyl wartosé se-

" lekcyjna kazdego testu i wybral zespél testow,

najbardziej odpowiednich.

Usprawiedliwienie wartosci przepowiadawczej
tego zespolu testéw wyraza sie nastepujacemi
liczbami:

Z grupy 92 dobrych nastawniczych otrzymuje-
my wg. klasyfikacji psychotechnicznei:

bardzo dobrych . .. 4 czyli 4,35%
dobrych e b RS RS 678 00/5
Sredrilepszyclipt @i = = 11 & s K57 S 10 60T
STEiEeGrszyCh s = U IR (I T i 6
stabych e R Y L 5,43%4
Ze 106 nastawniczych zlych wykazano:

bardzo dobrych . . . . . 0
dobryCTyEMERReIEE Sl e 5 1)

$redn. lepszych ° .. 7 czyli 6,60%0
$redn. gorszych . . . .31 -, 29,24%
stahych S s . 68 ,, 64,15%

Spotczynnik Youla miedzy ocena zawodowa

a psychologiczng e 0,971

Powyzej streszczona metoda dala takie wyniki,

ze mogla byé¢ stosowana i potwierdzona na ciagle

wzrastajacej liczbie badanych Jednakze prof.

Lahy nie uwaza jej za ostateczna i proponuje uzu-

pelni¢ ja przez badanie wrazliwosci uczuciowej
(émotivité).



56

PI'ZQgIQd pism e

PRZEGLAD TECHNICZNY. ZESZYT 60-CIO
LECIA 1875—-1935

Najstarsze polskie czasopismo techniczne
wPrzeglad Techniczny' wydalo w dniu 26 grudnia
roku 1934 zeszyt jubileuszowy poswiecony 60-le-
ciu pisma. Zeszyt dzieli sie na dwie czesci —
pierwsza poswiecona jest zarysowi historji powsta-
nia i rozwoju ,Przeglqdu Technicznego”, druga
w szeregu artykulow obrazuje rozwéj wazniejszych
dziedzin techniki w ubiegtem — 60-leciu, oparty na
oblitym materjale ubiegtych rocznikow ,,Przeglq-
du’.

Znajdujemy tu wiec prace: inz. B. Toltoczki —
wRozw6j budowy kottéw w ostatniem 60-leciu’’,
inz, W. Borowicza—,Rozwéj silnikéw parowych"
inz. A. Wiciriskiego—, Rozwo6j silnika Diesla". inz.
I. Piotrowskiego—, Obrabiarki i organizacja obréb-
ki w Polsce”, inz. M. Odlanickiego-Poczobuta —
+Rozwéj trakcji kolejowej w ostatniem 60-leciu’”,
inz. G. Mokrzyckiego—, Rozwéj lotnictwa", inz. A.
Minchejmera — ,Dzieje rozwoju budowy samocho-
du", inz. M. Pozaryskiego — , Rzut oka na rozwéj
elektrotechniki”, inz. Z. Rajdeckiego—Kroétki zarys
rozwoju przemystu weglowego w Polsce”, inz, T.
Jezierskiego—, Zarys dziejow wspolpracy wiedzy
chemicznej i przemystu chemicznego"”, inz. T. Zy-
liiskiego—,,Linje rozwojowe wiokiennictwa", inz.
Z. Przyrembla—,Rola Przegladu Technicznego.
w rozwoju polskiego pismiennictwa cukrownicze-
go", inz. inz. A. Szniolisa i T. Dobrowolskiego —
nZagadnienie techniki sanitarnej”, inz. W. Zenczy-
kowskiego—, Rzut oka na zagadnienia budownictwa
ladowego". inz. L. Niemojewskiego — ,,Dwie szkoly
polskiej architektury nowoczesnej".

Wszystkie te prace, duzej wartosci monogra-
ficznej, rozpatruja poszczegélne zagadnienia tech-
niki wspoélczesnej z perspektywy 60-letniej dzia-
talnosci pismienniczej ,Przeglqdu Technicznego”.

Przegladajac je, czytelnik wskrzesza w swej
pamieci postepy techniki swiatowej wogole, a pol-
skiej w szczegélnosci na dlugim odcinku czasu,

ktory, zaznaczajac sie niejednym wstrzasem dzie-
jowym, pchnal technike na obecne jej wyzyny, two-
rzac nowe, nieznane dotad galezie wiedzy technicz-
nej. Slusznie tez inz. F. Bqkowski w artykule
wstepnym p. t. ,,Na przetomie szesédziesieciolecia
wPrzegladu Technicznego”, reasumujac dzieje cza-
sopisma stwierdza, ze wkracza ono w okres dalszej
egzystencji pod dobremi auspicjami.

Ze swej strony zyczymy zastuzonemu organowi
naszego pismiennictwa technicznego dlugich lat
dalszego wspanialego rozwoju, skierowanego ku
pozytkowi polskiej techniki i polskiego przemyshu.

w.

PSYCHOTECHNIKA

Zeszyt 3 kwartalnika polskiego Towarzystwa
Psychotechnicznego przynosi nastepujace prace:
dr. B. Biegeleisena — ,Badanie uzdolnieri tech-
nicznych w szkolach zawodowych”, p. 1. Filozo-
fowny, , Test pamieci ksztaltow”, i ,,Jeszcze uwagi
krytyczne o pracy d-ra B. Biegeleisena—Zagadnie-
nie wyéwiczalnosci”, p. J. Wrono—, Wyniki badan
psychotechnicznych, a powodzenie szkolne uczniéw
panstwowej szkoly budownictwa i parstwowej
szkoly drogowej w Warszawie", pp. R. Merkina
i N. Buchholza — ,Psychotechnika w szkole
sowieckiej", wreszcie pare sprawozdan z VIII
Migdzynarodowego Kongresu Psychotechniczne-
go w Pradze, ktéry odbyl sie we wrzesniu
r. 1934, w tem sprawozdanie inz. J. Wojcie-
chowskiego z sekcji komunikacyjnej tego Kongre-
su. Zastuguja tu na uwage sprawy poruszane przez
pp. Mayerhofer’a i I. Mls'a z Pragi, dotyczace
zmeczenia stanu psychicznego i fizycznego kie-
rowcoéw pojazdow jako najczestszego podloza wy-
padkéw oraz trudnosci wyboru ,,najlepszych” szo-
ferow.

Z uznaniem powitaé¢ nalezy utworzenie Komite-
tu, ktérego zadanie ma polegaé¢ na opracowywaniu
jednolitych metod badania personelu w dziale ko-
munikacyjnym i umocnienie psychotechniki tran-
sportu we wszystkich krajach. w.

Bibliograﬁa—_—-—-—

WIEZARY DACHOWE KSZTALTU PARABO-
LICZNEGO. Ini. A. Dobrzyjalowski. Nakladem
Zjednoczenia Kolejarzy Polskich. Cena 1 zi.

Praca stanowi dalszy ciag zeszytu, zatytulo-
wanego ,,Obliczanie i projektowanie zelaznych
wiezaréw dachowych systemu Angielskiego, Ame-
rykariskiego, Belgijskiego, i Polonceau” i wyda-
nego w r. 1932 réwniez nakladem Zjednoczenia
Kolejowcow Polskich.

Autor zestawia wzory do wyznaczania sit we-
wnetrznych w elementach wiezaré6w dachowych
ksztaltu parabolicznego.

Zeszyt ma 3 rozdzialy, z ktérych pierwszy za-
wiera zestawienie wzoréw dla wiezara gérnopara-

bolicznego o kracie pojedyriczej, 4 tablice, stuzace
do wyznaczania sil wewnetrznych przy réznej ilo-
$ci pol 1 réznej wysokosci wiezara w stosunku do
dlugosci pola. Oprécz tego, zawiera przyklad
liczbowy wyznaczania sil.

Rozdzial drugi zawiera zestawienie wzoréw dla
wigzara ksztaltu sierpowatego o kracie pojedyn-
czej, rowniez 4 tablice do wyznaczania sit w ele-
mentach wigzara, jak i w rozdziale pierwszym, oraz
st -egolowo opracowany przyklad liczbowy.

Zestawienie wzoréw polega na pomyslowem
rozwigzaniu analitycznem wielobokéw sil. Zesta-
wione przez autora wzory nie sa bynajmniej skom-
plikowane i umozliwiaja bardzo szybkie i doktadne
obliczanie sit wewnetrznych w elementach wieza-



row, szybsze, niz okreslenie ich sposobem graficz-
nym zapomoca wykresu sit Cremony.

W rozdziale trzecim zeszytu, korzystajac z ze-
stawionych wzoréw dla wiezaréw réznych ksztal-
tow, autor daje ciekawa analize tych wzoréw, po-
zwalajaca na okreslenie wlasciwosci roéznych belek
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kratowych ksztaltu parabolicznego oraz na poréw-
nanie ich z belkami ksztaltu tréjkatnego.

Praca S. p. inzyniera A. Dobrzyjatowskiego
stanowi cenny wklad do literatury technicznej. Jest
ona przytem pozytecznym podrecznikiem dla kon-
struktorow wiezaréw dachowych.

Ze Zwigzku Polskich Inzynieréw Kolejowych mmmm
I

sTe.
BOLEStAW MICHALSKI

Dma. 4 stycznia r. b. zmarl po krétkich
c1erp1emach czlonek Zwiazku Polskich Inzy-
nieréw Kolejowych Bolestaw Michalski. Uro-
dzil si¢ w r. 1864 w Wojewodztwie Kie-
leckiem z matki Marji z Sotkiewiczéw i ojca
Franciszka, ktéry zginal w powstaniu 1863 r.
Po ukonczeniu szkoly sredniej w Warszawie
wstapit w r. 1886 na kolej prywatna Nadwi-
slafiska, pozniejsze koleje rzqdowe DZle]
wrodzonym zdolnosciom wybil sie¢ wkrétce ja-
ko doskonaly znawca spraw taryfowo-przewo-
zowych, plastu]qc przez szereg lat w tej galezi
stuzby najwyzsze, mozliwe dla Polaka, sta-
nowiska.

Po ewakuacji z Warszawy Zarzadu Drog
Nadwislanskich w r. 1915, powolany zostal
do Gléwnej Kwatery Armji Rosyjskiej w Mo-
hylowie jako inspektor dzialu przewozowego

townego Zarzadu Drég Komunikacji w Mo-
ylowie.

Oddajac sie oddawna konsplracy]ne] pra
¢y politycznej w ,,Lidze Narodowej" i 1nnych
organizacjach mepodlegioscwwych §. p. Bo-

lestaw Michalski na obczyznie rozwinal sze-
roka dziatalnosé, sklerowanq ku scentralizo-
waniu i zorganizowaniu wysiedlonych z kra-
ju rzesz Polakow- kole]arzy Kolo Jego
tchnacej optymizmem i wiara w sprawe na-
rodowa postaci grupowaé si¢ poczely wy-
gnaticze szeregi. Po krétkim pobycie na te-
renie zajetym przez korpus gen. Dowbor-
Musnickiego §. p. Bolestaw Michalski wiosna
r. 1918 wrécil do kraju i zabral sie z calag
energja do pracy nad przygotowaniem ko-
lejnictwa do przejecia z chw1e]qcych si¢ juz
wowczas rak okupantéw. Byl pierwszym,
ktory prze]mowai wladze z rak najezdzcow,
organizowal z niczego trudny wydzmi prze-
wozowo-taryfowy i kierowal nim w Dyrekciji
Kolei P, w Warszawie, az do czasu odejscia
na zasluzony odpoczynek w r. 1928. Do glo-

su Jego ]ako wybitnego specjalisty przystu-
chlwaly si¢ czynniki miarodajne, nawel po
wyjsciu do emerytury. Za zasiug1 polozone
dla kolejnictwa Zmarly odzna.czony byl orde-
rem oficerskim ,,Polonia Restituta".

Nie mniejsze zastugi polozyl . Bole-
staw Michalski dla spraw publlcznych i spo-
tecznych., Dziesiatki lat pracy tworczej po-
swiecil sportowi polskiemu, jako jeden z naj-
czynniejszych i najzastuzenszych czlonkow
Warszawskiego Towarzystwa Wioslarskiego,
ktoremu przez dlugi szereg lat przewodzit
jako wice-prezes, prezes, a wreszcie czlonek
honorowy. Za Jego inicjatywa zastuzone To-
warzystwo bralo udzial w kazdej godziwej
akeji spotecznej, pomnazajac swe organizacje.
Szczeg6lna opieka otaczal Zmarly polska
mlodziez, widzac w rozwoju sportu jeden
z czynnikéw nasze] tezyzny parstwowe;j.
Swietny narrator i méwea §, p. Bolestaw Mi-
chalski zasilal czasopisma artykutami na te-
maty ogdlne i fachowe.

Czlowiek krysztalowej duszy i serca,
Swiatlego i pogodnego umystu, wysoce uczyn-
ny, w pozyciu z ludZzmi mial czar niewysto-
wionej dobroci, ktéra jednal sobie wszyst-
kich, swiadomych prawosci tego niezwykle-
go charakteru. To tez nad trumna Jego to-
naca w nargczach kwiecia, pochylily sie ze
tza w oku glowy Jego llcznych przyjaciéf,
a w przeméwieniach méwcéow zalobnych
dzwigczaly struny prawdziwego, serdecznego
zalu po tym Niezastapionym Czlowieku,

Czes¢ Jego Swietlanej Pamieci!
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W zawodzie inZynierskim pracuje naj-
$

pierw na kolejach w Rosji, dochodzac tam

Inz. ALEKSANDER DOBRZYJALOWSKI  Drosenet v Mocpunr ) |\aczeinika Shuzby

Po wojnie wraca do Polski, gdzie
poswieca si¢ rowniez pracy w kolej-
nictwie, poczatkowo w Dyrekcji O. K. P.
w Gdansku, zajmujac stanowisko Kierowni-
ka Dziatlu Podtorza i Mostéw, nastepnie
w Ministerstwie Komunikacii w Departamen-
cie Utrzymama i Budowy Kolei 1 wreszcie
od r. 1929 az do czasu przejscia w stan spo-
czynku w lipcu r. 1934 w Dyrekcji O. K. P.
w Warszawie, na stanowisku Zastepcy Na-
czelnika Stuzby Drogowe;j.

S. p. Inz. Dobrzyjatowski, obok owocnej
pracy zawodowej na kolejach, z zamilowa-
niem oddawal sie w chwilach wolnych pracy
naukowej 1 wzbogacil polska literature tech-
niczng, publikujac w Warszawie w r. 1932
iwr, 1934 dwie prace, dotyczace nowych
sposobéw obliczania i projektowania zelaz-

Urodzil si¢ w r. 1874 na obczyZnie, w Kur-  pych wiezarow dachowych.
sku, Po ukonczeniu szkoly sredniej w temze
mie§cie = wyksztalcenie wyzZsze pobieral
w Moskwie, najpierw studjujac na Uniwersy-
tecie, a nastepnie w Wyzszej Szkole Inzy-
nierji, ktéra ukonczyl w r. 1902 ze stopniem
inzyniera-budowniczego. Czesé Jego pamieci.

W osobie Zmarlego tracimy zdolnego, do-
$wiadczonego i pracowitego inzyniera i za-
razem o szlachetnym charakterze Kolege
i obywatela.

SPROSTOWANIE:

W artykule ,Reforma ruchu pasazerskiego” str. 15 wiersz 24 — ,;szybko$¢ handlowa powinna
z Nr. 1 r, 1935 na str. 12 wiersz 12 powinien brzmie¢ wynosié nie mniej niz 80—85 km...".
+Czy brak typu odpowiednich parowozéw", — a na

Do Nr. 2 (126) ,.Inzyniera Kolejowego” dolgczony jest Nr. 2 (94)
#«Przeglgdv zagranicznego piémiennictwa kolejowego”.

Wydawca: Zwiqzek Polskich Inzynieréw Kolejowych. Redaktor odpowiedzialny: Inz. Bogumii Hummel.

Zakt Graf. B. Wierzbicki i S-ka, Warszawa, Chmielna 61.

Przetargi P. K. P., ogloszone w .Monito- Monitor

P !gk. I 'i 9 ;. 1935 Nr. 14. D. O. K. P. w Radomiu, na dzien 26 lute-
EECR 08 K T RS LV.EZNIU S = go przetarg publiczny na roboty konser-
wacyjne — ziemne, brukarskie, ciesielskie

Monitor i stolarskie, murarskie, zdunskie, dekar-
Nr. 12. D. O. K. P. w Radomiu, na dzied 13 lu- skie i blacharskie, studniarskie, kanaliza-
tego (skladanie ofert przed terminem) cyjne i wodociagowe, §lusarsko-kowalskie,
przetarg publiczny na catkowite ukoricze- malarskie oraz szklarskie dla Oddzialow
nie dworca na st. w Piasecznie, wybudo- Drogowych w Kielcach, Skarzysku, Lubli-

wanego w stanie surowym. nie, Chetmie, Kowlu, Réwnem i Sarnach.
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