0 RUCHU POCTAGOW

PO TORACHDROG ZELAZNYCH
ULOZONYCH NA WZNIESIENIACH

PRZEZ

Romana bar. Gostkowskiego

Nargelnika muchu kolei Areyksigein Albrechia w Galieyi.

Do niedawna jeszeze muiemano, ze drvogi Zelazne mogy sie
korzystnie rozwija¢ tylko w rowninach, a co najwyzej w grun-
cie pagirkowatym, do polowy za$ biezacego stulecia nwazano
grzbiet kazdej prawie gory za wmiejscowos¢ niedostepng dla ta-
kowyeh. Gdy jednakze oczka sieci drog zelaznych budowanych
na rowninach coraz bardziej zaciesniaé sig poczynaly, a gestosé
sieci zdawala si¢ dochodzié do mozliwej granicy, nowoczesna
technika wytkngla linie drég #zel. na znacznyeh wysokoseiach, nie-
kiedy nawet powyzej granicy wiecznych sniegdw.

Najwyzsze punkty na drogach zelaznych zbudowanych
w Europie wzniesione sa po nad poziom morza jak nastepuje:

na kolei Griovi 361,19 metr.
w Apeninach 617,48 ,,
na Semmeringu 881,54
na Brennerze 1367,06 .,

Aunstryacka d. z. wiodaca przez gory zwane Brenner, jest
polozona najwyzej ponad zwierciadlem morza z pomiedzy wszyst-
kich linij zbudowanych w Europie.

Amerykanska d. z. Lima-Oroya, bgdaca obecnie w budowie
i majaca 119 kilometréw dlugosci, przerzyna pasmo Andow na
wysokosei 15645 stop ang. czyli 4771 metrow ponad poziomem morza
— tunelem, polozonym o 40 metréow nizej od najwyzszego szezy tu
gory Montblane; tunel ten znajduje sig na wzniesienin 0,040,
Rolej t¢ najwyzej polozona ponad poziomem morza z pomiedzy
wszystkich drog zelaznych, miejscowi mieszkaincy nazywajg ,koleja
w oblokach*.

Przegl. Techn, Tom X. 18
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W naszych gorach, na wysokosei 1200—1300 m. nad poziome m
morza zima trwa zazwyeczaj 7— 8 miesigey, a termometr Celsiusza
wskazuje czesto 38 stopni pouizej zera. W Sierpnin poczyna juz
padaé snieg a warstwy takowego, wynoszace 3 do 6 metrow gru-
bosei, nie nalezg weale do zjawisk nadzwyczajnych. Czeste i dln-
gotrwale burze miotaja nagromadzonemi masami $niegu tak silnie,
ze usypuja z takowego waly, ktorych wysokoS¢é dosigga bardzo
znacznych wymiarow. Y

Oczywiscie, ze utrzymanie regularnego ruchu natrafia w po-
dobnych okolicznosciach na trudnosei, ktore sg prawie nie do
przezwyciezenia.

Smutne do$wiadezenia, poczynione na drodze Zelaznej przepro-
wadzonej przez gore Cenis pouczyly, ze nawet kryte galerye,
jakie tam z wielkiemi kosztami wystawiono, nie zdolaly usungdé
rozlicznyeh trudnosci. Okazalo sie mianowicie, ze w diugich gale-
ryach nie wystarcza powietrza do oddychania — otworéw za$ wen-
tylacyjnych niepodobna wykonywac, ze wzglgdu na burze, sniegi
i mrozy. Tam za$, gdzie szyna nie jest w powy#szy sposob zabez-
pieczona, powleka sig ona latwo cienka warstwa dlodu, ktora zwy-
kle silnie do niej przylega. Sliska ta powloka sprawia, ze tarcie
pomiedzy kolem a szyna, nie wystarcza juz do utrzymania pocig-
gu na wzniesieniu, a okolicznoscé ta staje sie czgsto przyczyng
przerw w ruchu.

Regularnosé ruchn pociagoéw na drodze Zelaznej zbudowanej
przez Brenner, zawdzigczaé jedynie nalezy cieplym wiatrom pa-
satowym, ktére obnizyly na Brennerze granice wiecznego sniegn
i wytworzyly tym sposobem moznosé przewozn na wysokosci 1367
m. nad poziomem morza, tymezasem gdy w innych okolicach jazda
staje si¢ juz niemozliwa na wysokosceiach nieprzenoszacych 1000
do 1200 m.

Linia wiecznych $niegéw zdaje si¢ byé naturalna granics,
ktorej drogi zelazne dosiega¢ nie powinny, jezeli majg byé wyzy-
skiwane korzystnie i obsingiwane regunlarnie.

Co si¢ tyczy waniesien, jakie torom pierwszorzednych drog
zelaznych nadawaé mozna, doswiadezenie poucza, ze koszta utrzy-
mania ruchu zwiekszaja sig w wyzszym stosunku, anizeli same
wzniesienia. I tak: na wzniesienin 0,040 koszta przewozu sy trzy
razy wyzsze, anizeli na wzniesieniun 0,025, a dwa razy wieksze
anizeli na wzniesieniu 0,035,

Powyisza okolicznosé, jak niemniej i trudnosei wywolane
niedostatecznem przyleganiem, uniemozliwiajg nalezyte wyzyskanie
sily przewozowej, skoro za§ zwazymy, ze przy stromych wzniesie-

‘niach trzeba mie¢ do rozporzadzania znaczng ilo$¢ hamuleow,
nieuzytecznych przy jezdzie w odwrotnym kierunku, %e w czasie
jazdy pod gore nadwerezaja sie moeno lgezniki i t. p., to prayj-
dziemy latwo do przekonania, ze wzniesienie 0,025 nalezy uwazaé
jako granice wzniegien wlasciwych dla drég zelaznych pierwszo-
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rzednych, jakkolwiek najwieksze nachylenie, jakie torom d. z na-
dawad mozna, wynosi jak to przy sposobnosei wykazemy — 0,080.

Azeby zapoznad sie ze wszelkiemi frudnosciami nieodlacznemi
‘od jazdy po torach nlozonyeh na wzniesieniach, nalezy oznaczyé
sile, jaka wytwarza para wywiazujaca sie w kotle parowozu,
Jjale niemniej i opor, ktory takowa pokonaé musi.

Zwigzek istniejacy pomiedzy iloScia pary pracujacej w cylindrze
i szybkoscia jazdy.

Para wywigznjgca si¢ w kotle parowozu, dostajac sig do
wngirza cylindra, sila swej preznodei posuwa tlok 1 powoduje
W ten sposob obrot kola popedowego parowozu.

Cisnienie pary na przekrvdj tloka, sprowadzone do poziomu
szyny, zowiemy silg przewozowa, czyli sila popedun, a natezenie
jej obliczamy ze wzorn')

s — d*s 1
s —g f} . . N . . . . . [ )
w ktorym:

S oznacza sile przewozows wyrazony w kilogramach,

d — dlugoéé eylindra w centymetrach,

s — Srednice tloka w cylindrach,

81 — $rednice kola popedowego w centymetrach.

p — Srednie cignienie pary, na centymetr kwadr. przekroju
tloka, wyrazone w kilogramach.

O ile predkosé jazdy nie zmienia sig, naprezenie pary zacho-
wuje wartosé stalg, gdyz w takim razie wehodzi do wnetrza cy-
lindra po kazdorazowem przesuniecin sie tloka, jednakowa ilosé
pary. Jezeli zas tlok porusza sie spieszniej, to jest czesciej wy-
proznia  cylinder na sekunde, w fakim razie wehodzi¢ moze do
jezo wnetrza po kazdlorazowem przesunigein si¢ tloka, mniejsza
ilogé pary, albowiem ilos¢ pary wytworzonej w ciggu sekundy
pozostaje niezmienng niezalezuie od szybkosei ruchu tloka. Skoro
zas mniejsza ilosé pary zajmuje te sama przestrzen w cylindrze,
jakg zajmowala wieksza jej ilosé Kiedy tlok wolniej sie poruszat,
przeto preznosé pary musi sig w tym razie zmniejszyc.

Widzimy wiec, ze preznosé pary w cylindrze nie zachowuje
wartosei stalej, lecz zmienia si¢ odpowiednio do szybkosci jazdy.

Zwiazek zachodzacy pomigdzy preznoseia pary i predkoscia
jazdy daje sie z latwoscia oznaczy¢ w sposob nastepujacy.

Skoro do skrzynki suwakowej dostaje sie na sekunde K
kilogramow pary, to ilos¢ ta rozdzielic sie musi na dwie czedcl,
poniewaz parowoz posiada dwa cylindry. Do skrzynki suwakowej

. ; K .. .
kazdego cylindra wehodzi zatem na sekunde i kilograméw pary.

1y Przeglad Techniczny, zeszyt lipcowy z r. 1578 str, 23. (Prayp. Aut)
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Jezeli powyzsza ilos¢ pary, ma sie¢ dosta¢ do wnetrza cylin-
dra od jednego razu, to tlok musi si¢ przesunaé raz w ciggu se-
kundy, jezeli za$ tlok przy nieznacznym oporze przesuwa sig pod
~ wplywem cisngeej nai pary, nie raz ale « razy na sekundg, w ta-

kim razie ilos¢ pary nagromadzonej w skrzynce suwakowej w cig-
gu kazdej sekundy, musi si¢ rozdzielic na a czedei. Po kazdora-
zowem przesuniecin sie tloka, wejdzie w takim razie do wnetrza
cylindra nie {2(-, leez tylko "ili_ kilograméw pary.

Skoro koto popedowe obroci si¢ raz okolo swej osi, to jak
wiadomo tlok przebiegnie w tym razie 2 razy dlugosé cylindra.
W ciggu n obrotéw kola popedowego, tlok przebiegnie dlugosé
cylindra 2n razy wzigty, poniewaz zas do takiej liczby obrotow
potrzeba czasu jednej sekundy, przeto tlok przebiega dlugo$é cy-
lindra w kazdej sekundzie 2n razy,

Mamy przeto =2n, po wstawieniu zas tej wartoSei w wy-

razeniu -5 - otrzylmu.]emy, ze po kazdorazowem przesuniecin sig

tloka dostaje sie do wnetrza cylindra i; kilogramow pary.
Gdyby para ta vrozprezala si¢ w cylindrze, w takim razie
wypelnilaby 2 centymetrow, czyli 1_55 metrow jego dlugosei, a przy

przekroju tloka wynoszacym 4 metrow kwadratowych, objetosé

m kilogramow, to ciezar powyzszej ilogci pary wynosi
Mzt
} X , ) 100 .
kilograméw, ze za$ poprzednio znalezliSmy, iz cigzar tejze ilodci

g . ’ . .
pary wynosi —— kilograméw, przeto mamy rownanie:

K _ mzi
4n = 100
z ktorego otrzymujemy:
WK
2= =
mni

Stosunek diugodci 2, jakg zajmuje para wehodzgea do eylindra po
kazdorazowem przesunigein sig tloka, do calkowitej dlugosdei cy-
lindra d wyraza sig jak nastepuje:

2 _ 2BK

d T muid :
Powyzszy stosunek wyrazajgcy ilos¢c pary wehodzgeej do wngtrza
cylindra po kazdorazowem przesunigein sie tloka, a ktorej obje-
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tos¢ jest czescig calkowitej objetosei eylindra, nazywaé bedziemy
»daniem* pary.
Oznaczajge danie pary literg A, warto$é jej wyrazi sig przez
ulamek wlasciwy: -
__BK
T ommid
Danie A zmienia sig, jak juz wspomnieliSmy powyzej, z szybko-
gcig biegu pociggu; zwiazek za§ jaki zachodzi miedzy daniem A
a predkoscia jazdy v oznaczyC mozna w Sposob nastepujacy.
Jezeli S; oznacza srednice kola popedowego wyrazong w cen-
tymetrach, to wiadomo, ze skoro kolo popedowe obroci si¢ raz
okolo swej osi, pociag przebiegnie droge wynoszaca SiT centyme-

trow, czyli —H%- metrow, gdy zas kolo popedowe dokona n

obrotéw na, sekunde, pocigg przebiegnie dlngosé if:-)-o— n metréw.

Poniewaz droge przebiezong przez pocigg w ciggu jednej
sekundy nazywamy szybkoscia jazdy, przeto mamy:

v =5 g
; 100 T
Biorac pod uwage, ze przekroj tloka wynosi:
: §iT
P =
4,104

metrow kwadr. skoro s wyraza &rednice tloka w centymetrach,

otrzymujemy:
_ 10LSK 1 s
A = m.std ( P ) o a )
jako szukany zwigzek, istniejacy pomi¢dzy daniem pary a pred-
koseia jazdy.

Jezeli érednica kola popedowego wynosi 120 centym., sre-
dnica tloka 34 “cent., dlugosé cylindra 57,5 cent., a metr szes-
cienny pary w chwili gdy takowa wechodzi do cylindra wazy 4,8
kilogramoéw, gdy przytem kociel parowozu dostarcza na sekunde
1 kilogram pary, to podstawiajac te wartosci w wyraZenie (2)
otrzymujemy:

v
: A.v = 3,75.

Jezeli predkosé jazdy wynosi 10 metréw na sekunde, to
A = 0,375, przy predkosci 5 metréow & = 0,75 1 t. p.

Jezeli wige pociag biegnie z predkoseia 5 metrow na sekunde,
w takim razie po kazdorazowem przesuniecin sie tloka wchodzl
do wnetrza cylindra ilogé pary = 0,75 jego objefosci, gdy zas
“pociag bieguie dwa razy spieszniej, t. j. z predkoscig 10 metrow,
wtedy wehodzi do wnetrza cylindra tylko polowa poprzedniej

0,75

ilogei pary, czyli ~g— = 0,375 objotosci calego cylindra.
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Dotad przypuszezaliSmy, ze do wnetrza cylindra dostaje sig
calkowita ilosé pary wytwarzajacej si¢ w kotle, jakkolwiek w roz-
nych czgéciach, zaleznie od predkosci jazdy. Jekeli zag nie
wprowadzamy do cylindra calkowitej ilosel pary, lecz tylko pewna
jej caastke, ktora to czastka rozdzielaé sig musi na dania, dosta-
jace sig do wngtrza cylindra po kazdorazowem przesunicein sig
tloka, to oznaczajac przez « ulamek wlasciwy wyrazajacy te czodc
calkowitej ilodei pary, ktéra dostaje sie co sekunde do skrzynki
suwakowej, danie pary wynosi¢ bedzie juz nie

1048 K (i)
ms*d " v

104. 5 {f.(f. (l
n. 82, d v

lecz
A=
Widzimy zarazem, ze wyraz:

——— -, ktory oznaczymy przez N,

zachowuje w czasie jazdy wartosé staly, a przeto z rownania (2)
otrzymujemy zwigzek :

Av =N . . . (8),
ktory nas poucza, Ze w czasie jazdy iloczyn z dania przez prediosd
zachowuje wartosé stale.

Powyiszy zwigzek stanowi podstawe wszystkich obrachun-
kow odnoszacych sie do jazdy na drogach zelaznych, a prostocie
Jjego przypisa¢ nalezy, ze w praktyce z wielka korzyscia stosowaé
si¢ daje.

. Pomijaniu tego zwigzkn, a moze tez niewiadomosci o jego
istnienin przypisa¢ nalezy, ze w pismach fachowych spotykamy
sig czesto z mylnemi obliczeniami sily przewozowe;.

_ Przypuszezajac, ze w eylindrze parowozu, o ktorym poprze-
dnio mowilismy, rozprezanie pary wynosi 2004 a wpust 80%
to @ = 0,8, w tym razie otrzymujemy N = 8, a przeto:

Av = 3, skad wynika, ze prodkosciom jazdy:

o=, 1,9, 10, 15
mefrom na sekunde, odpowiada danie:
A B 3 3 3
= a 1,5° 107 15 '
czyli
A= 05 0,4 0,3 0,2

co oznacza, ze jadac np. z predkoseiy 10 metrow na sekunde
przy rozprezeniu 20%, dostaje sie do wunetrza eylindra po kazdo-
razowem przesuniecin si¢ tloka taka ilosc pary, ktora gdyby sie
nie rozprezala, wypelnilaby 0,8 objetosei eylindra.

Poniewaz wzor (1) wskazuje, ze do obliczania gily przewo-
zowej nie jest  potrzebne danie, lecz natomiast Srednie cisnienie
ary, przeto nalezy jeszcze znaleié zwigzek zachodzgcy pomigdzy
sredniem ciSnieniem i daniem pary.
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Jezeli A = /5, to para wypelniajgea w chwili wejécia
do wnetrza cylindra /s jego objetosci zajmie calg objetosé tako-
wego skoro tlok przesunie sig na drugl koniec cylindra, czyli
§/s objotosei cylindra. Objetosé pary zwigkszyla sie przeto 8 razy,
a preznosé jej spaséby musiala do /s pierwotnej preznosei, gdyby
para zamknieta w cylindrze podlegala prawn Mariotte’a.

Jezeli preznosé pary w chwili gdy tlok rozpoczyna swdj
bieg, wynosi 1 kilogram na kazdy centymetr kwadr. jego prze-
kroju, to preznosé pary w chwili gdy tlok przebiegnie:

s dlugosci eylindra wynosilaby 14 kgm.
I

31"3 n 1) » ] ”
4lr3 ” 1] ” 1/4 1]
5/ ” ” ” s 2
3}"8 ” ” ” 1/5 ”
'l",rs " ” ” 1/7 o
8;3 " 1 ” l/-q ”

zatem srednio:

e e s s ot st s O )
? 2

kilograméw, na kazdy centymetr kwadr. przekroju tloka.

Daniu A == 15 = 0,125 odpowiadalaby zatem &rednia pre-
no§é m = 0,24 kilogr. na 1 centym. kwadr. przekroju tloka:
Jezeli zas para wehodzge do wnetrza cylindra wywiera na cen-
tymetr kwadr. przekroju tloka cisnienie 10 kilograméw, w takim
razie $rednie cisnienie pary wynosiloby 10 X 0,24 = 2,4 zamiast
0,24 kilogramow.

Obliczajac Srednie cisnienie pory w sposob powyzej podany,
nie otrzymalibySmy wynikow zupelnie zgodnych z doswiadezeniem,
ﬁlbowiem prawo Mariotte'a nie daje sie bezwzglednie zastosowaé

0 pary.

Bezposrednie pomiary preznosci pary w cylindrze wykazaly,
ze poslugujac si¢ ponizsza tabliczky otrzymujemy liczby zgodn
z doswiadezeniem, '

Danie A =]0,1 |02 |03 |0,4]|05 /06|07 ]|08

0,627|0,6900,737|0,844

f
. |
Sreio cinio- 7 _ o155l 0.918 0,446 0,549
nie pary feed o P |- {29 r
Tabliczka ta wskazuje nam, ze daniu 0,5 odpowiada $rednia preznosé
pary 0,627, skoro para wchodzac do wngtrza cylindra cisnie sila
1 kilograma na kazdy centymetr kwadr., przekroju tloka.
Ponizszy przyklad objasni sposéb uzycia podanej tu ta-
bliczki.
Do obslugi pociagdw towarowych posiadamy parowoz, kto-
. rego kociel wybwarza w kazdej sekundzie 1 kilogram pary, cisng-
cej silg 10 kilogramiw na cenfymetr kwadr. przekroju tloka
w chwili wkraczania do wnetrza cylindra. Wiedzae, ze 1 mefbr
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szescien, takiej pary wazy 4,8 kilogramow i znajac wymiary pa-
rowozu, mozna postawi¢ pytanie, jak wielka sily cisngé bedzie
para na przekroj tloka podezas wpustu 80°%, przy predkosciach
jazdy odpowiadajacych: 6—7,56 —10—15 metrom na sekundg. Wy-
miary parowozu sg nastepujgce:

srednica kola popedowego . . . . 120 cm.
grednica tloka . . . . . . . . . 34
dlugosé cylindra . . . D,

Odpowiednio do powyzszych danych mamy
K=1, 8 =120, s=384, d=0575, m=48, a= 08
wstawiajae zad§ odpowiednie wartosei we wzér (2) otrzymujemy

Av = 8§
czyli ze predkosciom : 6 Tin 10 15 metrow
odpowiada danie: A = 0,5 0,4 0,3 0,2.

Powyzszym wartosciom na A odpowiada wedlug tabliczki &rednie
cignienie pary:

: T = (0,627 0,549 0,406 0,318
jeneli preznosé pary w chwili gdy tlok rozpoezyna swoj bieg
wynosi 1 kilogram na centymetr kwadr. przekroju tlokas poniewaz
za§ cisnienie pary w chwili wkraczania do wnetrza cylindra, wy-
nosi w obeecnym razie 10 kilogramow, przeto i srednie cisnienie
posiadaé bedzie 10 razy wieksza wartosé, czyli

= 6,27 5,49 4,46 3,18

kilogramom na centymetr kwadr. przekroju tloka.

Majge powyzsze dane, obliczamy sily przewozowe odpowia-
dajace predkosciom 6 — 7,5 — 10 — 15 metrdw, za pomocy wzorn,
wstawiajac w takowy za d, s, Si, p, odpowiednie wartosei. Wy-
miarom d, s, S odpowiada sila przewozowa:

R=:0306,8 P
kilogramow, wstawiajge zas za p powyzej obliezone wartosei
przekonywamy sie, ze parowdz jadac z predkosein:

6 metrow na sekundg pracuje z sily 5874 kilogramow

71 bl n n » » 5144 ”
1 0 » " U] E 41 7 8 n
15, y 2978 i

L] 0
Z powyiszego widzimy, %e sila przewozowa jaka daje para
wytwarzajaca sie w kotle parvowozu jest wartodciy zmienna, za-
lezng nietylko od ilosei pary i wymiaréw parowozu, ale nadto
takze i od predkosel jazdy.

-Opér na jaki natrafia ruch pociagdw.

Kiedy pociag biegnie po torze poziomym, calkowity jego
cigzar spowodowywa tarcie, ktore przeciwstawinjae sie ruchowi po-
stepowemu, ntrudnia jazde. Z chwily, gdy pociag wehodzi na wznie-
sienie, ciezar jego rozdziela gie na dwie skladowe, 7z ktorych jedna
wywoluje tarcie, gdy tymczasem druga usiluje Sciagnaé pocigg na
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dol. Obiedwie te sily dziatajg w jednym i tym samym kierunkn,
przeciwnym kierunkowi jazdy a wypadkowa takowych przed-
stawia-op6r ruchu. '

Jezeli nazwiemy przez P ciezar pociggu wyrazony w ton-
nach, a przez o kat nachylenia wzniesionego toru do poziomu,
w takim razie calkowity ciezar P mozna rozlozyé na dwie skia-
dowe:

P cos o, P sin a,
z ktoryeh pierwsza, dzialajae pionowo do kierunku torn, przycisska
do niego pociag i zwieksza tarcie, gdy tymezasem druga dzialajac
rownolegle do torn, usiluje zsunae pociag w strong spadku.

Jezeli f przedstawia wspolezynuik tarcia kola toczacego sie
po szynie, to samo tarcie wynosi w tonnach:

: P feosa

P(fcos o + sina)

Majae na wzgledzie, ze nawet dla tordw najbardziej stro-
mych kgt o nie przenosi nigdy 4 stopni, mozna, z wystarezajaca
dla praktyki dokladnoseia przyjaé i

cosoy = 1 sing = tang o,
a zatem opdr ruchu wyrazié przes:
P(f -+ tg o) tonn,

1000 P (7 + tg &) kgm.
Jezeli nadto m przedstawia nachylenie toru w millimetrach

na kazdy metr poziomej dlugosei, czyli tak zwane nachylenie ,na
tysiges, w takim razie

a opdr ruchu

lub tez

tﬂ;ﬁ: —_— __?L”:._
7% = 1000
a calkowity opor, na jaki natrafia ruch pociggu wynosi w takim
razie : .
P (1000 f 4 m) kgm.
czyli

(1000 f + m) .
kgm. na kazdg tonue ciezarn pociggn. Opodr ruchu odpowia-
dajacy jednej tonnie cigzaru pociagn nazywamwy oporem jedno-
stleorwym. . :

Gdy pocigg bicgnie po torze poziomym (m = 0), opor
jednostkowy wynosi w takim razie 1000 f kilograméw, ze za$
dodwiadezenie poucza, iz opor jednostkowy pociagu, poruszaja-
cego sie po torze poziomym wynosi'):

(4 -+ 0,02 »?)
kgm., jezeli v oznacza predkosé jazdy w metrach na sekundg,

1) Przeglgd Techniczny, Zeszyb V, z r. 1878, str. 257, (Prayp. dut.)
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przeto 1000 f = 4 -+ 0,02 »* :
a stad opdr jednostkowy na wzniesienin sm na tysige wynosi:
(4 -+ m + 0,02 v*) kilogramow. ' 5
Pocigg wazgey np. 250 tonn, 1 blf_agnq,cy po wzniesienia 0,010
z predkoscig 36 kilometrow na godzing, czyli 10 metréw na se-
kunde, natrafia podezas jazdy, na opér ruchu, wynoszgcy:
4 4 10 4 0,02 X 102 =16
kilograméw na kazda tonne swego cigzaru, calkowity przeto opor
ruchu wynosi 16 X 250 = 4000 kilogramow. .
Jezeli wzniesiony tOr nie jest polozony w linii prostej lecz
w luku zatoezonym promieniem » metrdw, opbr jednostkowy ?)

zwieksza si¢ o (j;{]g) kilogramdow na kazdg tonne cigzaru pociagu,

w takim wige razie opor jednostkowy, na wzniesienin m na tysiac,
) 600
polozonem w luku wynosi (4 -+ m 4 -)-?—— -} 0,021:9) i & 8)

kilogramaw.
Gdyby w rozwazanym przez nas przypadku tér polozony byt
w tukn zatoezonym promieniem 600 met(;'éw, w takim razie opor
: 0
jednostkowy wynidslby: 4 10 -+ _SW -+ 0,02 X 102 = 17
kilogramow, calkowity za§ opor 17x250 = 4250 kilogramow.

Jazda w kierunku wzniesienia.

Dopéki jazda odbywa sie po torze poziomym, sila przewo-
zowa pokonywa jedynie opor naturalny, skoro za$ pociag wejdzie
na wzniesienie musi ona nadto przeciwdziala¢ sile spychajacej
pociag w kierunku spadkn.

Skladowa sily ciezkoscei spychajaca pociag w dol, wynosi na
kazda tonne cigzarn pociagu tyle kilogramow, ile milimefrow na
jeden metr poziomy dlugosei wznosi sie tor; opor zas,ruchu w czasie
jazdy odbywajacej sig z predkoseis v metrow na sekunde, na
wzniesieniu m na tysiac polozonem w luku, zatoczonym promie-
niem » metrow, wynosi wedlug wzorn (3) na kazda tonne cigzaru
pociggu (4 + m 4+ 9%—0- —+ 0,021;9) kilogramow.

Jezeli jazda w kierunkn wzniesienia rozpoczyna sie z pred-
koscig rowng zeru, w takim razie sila pary wprowadzajaca parowoz
w bieg musi byé wigkszg od oporu ruchu, ezyli réznica pomigdzy
jednostkows, silg przewozu (f. j. sila przewozowa odpowiadajgcy
Jednej tonnie ciezaru pociggu) a oporem jednostkowym (t. j. oporem
ruchu na kazda tonne ciezaru pociagu), musi mie¢ znak dodatui.
Roznica ta przedstawia sile, pod wplywem ktorej odbywa sie
ruch w kierunku wzniesienia. Jezeli nazwicemy przez S, silg prze-

') Przeglad Techniczny, Zeszyt V, z r. 1878, str, 264, (Przyp. Aut)
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wozows przypadajacg na kazda tonne cigzaru pociggu wazgcego
T tonn, wtedy gdy S wyraza calkowity silg przewozows w kilo-
gramach, wtakim razie § = 8,7' ezyli wartos¢ jednostkowej sily

przewozowej wynosi S, = (,}S:) kilogramadw.

Jezeli O przedstawia opér jeldnostkowy, ktérego wartosé
daje nam wzbr (3), to sila jednostkowa poruszajaca pocigg w kie-
runku wzniesienia, wynosi w takim razie (S, —0) kilogramiw, na

kazdg tonne ciezaru posuwajacego sie po wzniesieniu.

Skoro ¢ przedstawia predkosé jazdy wyrazong w metrach.
na sekundg, ktorg posiada pocigg biegnacy po Wzniesieniu, po
przebyciudrogi = » metrom, to pracamechaniczna sily poruszajgcej

2
wynosi . % kilogrametréw, jezeli M oznacza mas¢ cigzaru

jednej tonny w kilogramach.
Oanacmnc przez 7' cigzar poeiggn w tonnach, masa jego

wyniesie ~- tonn, czyli L q?—-—ﬂ kilogramow, jezeli przyspieszenie

sily cigzkosei tj. ¢ = 9,81 m. Masa odpowiadajaca cigzarowi jednej

tonny wynosi przeto 1—%99 — IQOE?]O = 102 kilogramow.

Mamy przeto M == 102, a stad praca mechaniczna sily
. v 2 . . -
PrZeW0ZOWej wynosi }-% ¢? = 51, ¢? Kkilogrametrow. Powyzszg

prace mozna rowniez wyrazic iloczynem z sily przewozowej (S,—0)
przez droge @, i w takim razie otrzymujemy zrownanie:

__ ble?

=57 SR
jako wzoér sluzgey do obliczania drogi, ktory pocigg przebiega
na wzniegienin z coraz wzrastajacg predkoscla.

W powyzszym wzorze oznacza:

@ — drog¢ w metrach, jaka pociag idacy po wzniesieniu
przebiega w czasie, w ktorym poczatkowa predkosé = zeru,
wzrasta do wartodei ¢ metrow na sekundg.

— Jednostkowq sile przewozowa, czyli sile przewozows
mlpmvmdajdca. cigzarowi jednej tonmy, wyrazong w kilogramach.

() — opor .]ednostkuwy czyli opér ruchn odpowiadajgey cig-
zarowi jednej tonny wyrazony w kilogramach.

¢ — predkosé jazdy, w metrach na sekunde w Koncu drogi a.

.Jezeh do przewozu pociggdw wazgeych 150 tonn na wznie-
sienin wynoszgcem 9 milimetrow na 1 metr poziomej dlugosei
i polozonem w {uku o promienin 600 metréw, mamy parowoz, lkto-
rego sila przewozowa wynosi "2808 kilogramow przy jezdzie z pred-
koscia h metrow na sekunde, a poczgtkowa predkosé biegu po-
cingu = zeru dochodzi na temze wzniesienin  do najwigkszej
pr@dkoacl 12 metrow na sekunde, — to przedstawié sobie mozna, ze

@ (S,—O0)= bHle?, dajacenam: @ =
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predkosé jazdy nie wzrastala stopniowo od wartosci 0 do war-
tosei 12, lecz ze jazda odbywala si¢ ze Srednig predkoscia wyno-

0+12

u&gc@ ———— == 6 metrow na sekundg.
W obecnym razie jednostkowa sila przewozu wynosi
8= 2185%§ = 18,72 kilogramow, jednostkowy zas opoér ruchu

0=4¢-+9 -4 @ + 0,02 % 6 = 14,72 kilogramow; sila
wige, pod Wplywem ktorej odbywa sig ruch pod gorg, wynosi
18,72—14,72 = 4 kilogramy na kazdy tonng ciezaru pociagn,
Dwga zas, jakg pociag przebiedz musi po wzniesienin w czasie,
w ktorym chz@tkowa predkosé = zern dosigga wartoscl 12 metrow

! 2
_ nasekunde, wynosi wedfug wzoru (4): @ = ]%— == 1836 metrow.

Srednia warto§é zmiennych predkosci w czasie jazdy po torach
utozonych na wzniesieniu.

Powiedzielismy wyzej, 4e skoro poczatkowa predkosé jazdy
po wzniesieniu wynoszaca zero, &WI%](S/&. sig po przebycin drogi
a (o 12 metréw na sekunde, przyja moma, iz pocigg posuwal
si¢ z predkoscig jednostajna wynoszacg — j-ﬂ = 6 metrow
na sekunde.

Podobne Praypuszezenie byioby uzasadnione tylko wtedy,
gdyby opor Jednostkowy wazrastal proporcyonalnie do predkosci
Jjazdy, a wilasnie wzor (3) poucza, iz takowy zmienia si¢ wedlug
drugiej potegi z 1)1(;;[111[}501

Ze nwaga powyzsza jest sluszng, przekonywamy sie o tem
przyjmujac na chwile, ze opor jednostkowy y, nie ma wartosci

O . . ) r pe
507 jak to wrzeczywistosci ma migjsce, lecz wartosé G gdy @
oznacza prodkosé jazdy.

W takim razie mawy y = Wartodciom na @ zawartym

) (1:

) . 50°

w granicach 50—150, odpowiadaja wartosei dla y zawarte w gra-
; it oo 143

nicach 1—3, srednia wige wartos¢ dla y wynosi e =2 2,

50 +150

jezeli Srednia wartosé predkodei jazdy wynosi —- = = 100.

Wstawiajac w powyzszy wzor @ = 100 otlzj,rlmuemy rZeczy-
wiscie y = 2, a wige tyle, ile wynosi Srednia wartosé oporn czyli
ze Sredniej predkosci odpowiada $redni opor.

Tnaczej jednakze rzecz sig przedstawia skoro pomigdzy oporem
y apredkosciy @ nie zachodzi 6w urojony, leez rzeczywisty zwigzek,
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ktory nam daje wyrazenie y = 5 v tym razie, predkosciom
& = 50 i 150, odpowiadaja opory y == 50 i 450. Srednia “war-
. . 50 450 ; 5 2 .
tos4¢ oporn wynosi 2 41 —— = 2b0, Srednia warto$¢ predkosei

2
R I .
£+2- 100 = 100, gdy tymczasem predkosei @ == 100, odpowiada

3
opor y = %Jg— = 200 a nie 250 jakto by by¢ musiato, gdyby mozna

R R
bylo wartosé iq-—_z—}—‘—’g = 100 przyjaé za wartosé¢ Srednig.

7 powyzszego wynika, iz ze wzgledu na opbr odpowiadajacy
rozmaitym predkosciom, nie mozna wprowadzaé-w rachunek war-
todel, jaky sie otrzymuje biorac polow¢ summy predkosei poczat-
kowej i kocowej, lecz Ze Srednig predkosé jazdy w sposob wiccej
Scisly wyznaczy¢ nalezy.

Jezeli y = ¢(a) wyraza zwigzek istniejacy pomiedzy pred-
koseig @ a oporem w, to geomebtrya analityezna poucza, iz érednia
wartosé o jaka otrzymujemy na y, wstawiajac za @ dowolne war-
tosei, obliczy¢ mozna z wzorn:

o
j‘ y.da
= Y

0 = TR O 1)

¢
j‘ da

v
w ktorym y = ¢(a) wyraza zwigzek zachodzacy pomiedzy oporem
y i predkoscia @, zas v i ¢ sy granicami, w jakich si¢ zmienia
predkosé jazdy.

a2
Wstawiajac w powyzszy wzor y = ‘.:;0 otrzymujemy :
C 2
O
—.dw
. J"y50 - 1 ?}3 o 03
— pe T 150 v—e'’
jdw
v
T g ] 3
czyho—-}ﬁ)— L L ] B T ()

ktory to wzér, sluzy do obliczenia ¢redniego oporu o, jezeli wia-
domg jest poczatkowa i koficowa predkos¢ jazdy. _

Gdyby np. chodzilo o obliczenie nadwyzki oporu, powsta-
jacej wczasie jazdy z przyczyny, ze poczatkowa predkosé wyno-
szaca 4 metry na sekunde, doszla do 16 metrow, to srednig jej
warto$é oznaczymy z wzorn (6) i mie¢ bedziemy :
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0o = '1;'('1 (16% 4 42 4 4.16) = 2,28
kilogramow, na kazda tonng ciezaru pociggu, gdy tymezasem przyj-

mujace 4—_{;}—-1-[3- = 10 za frednig predkosé otrzymalibysmy na

et 3
szukang wartos¢ nadwyzki oporn o = —1500 = 2 kilogr.,, na kazda
tonng ciezaru pociagu. .
Opor jednostkowy wyrazony przez wzdr (3) odnosi si¢ wige
do sredniej predkosei », a wprowadzajae do takowego zamiast
3

wartosei , wlagciwa wartosé 1%0 (v* 4 e* 4+ we) otrzymu-

jemy: Lo
600 v g ve
0--(4-{—»1—{— - -+ 150 )
W powyzszym wzorze 0zZnacza:
0 — opbr jednostkowy, wyrazony w kilogramach, czyli opér, na
jaki natrafia kazda fonna cigzaru pociagu, '
m — wzniesienie na tysiac czyli wzniesienie w milimetrach, na
1 metr dlugosci poziomej,
» — promien Iuku, w ktérym podany jest tor wyrazony w metrach,
v — poczgtkows predkosé wyrazong w metrach na sekunde.
¢ — predkosdé biegu pociggun przy kofen jazdy, wyrazona w metrach
na sekundg.
Prayldad, Na tér poloiony wlukn o promienin 2400 metréw i na wzniesienin
0,005 pehnigto wagon, ktéry rozpoczawszy bieg swdj pray wzniesienin z predkoein
8 metréw na sckunde, opuszezajae takowe posiadal prodkosé 4 mefréw na sekunde;
zachodzi pytanie, na jak wiclki opér natrafila w takim razie kazda touna cigiarn
tegoi wagonu,

5ok
50

R

m o W N G H
Wstawiajac we wzér (7) za s & Lmiie ﬁ
: r el e e 2400
1 2
otrzymujemy 0 = 4 + 5 + Eg((:_[()) oe Milﬁg“_iﬁq = 10

t. j. #e opdr ruchu wynosil 10 kilograméw na kazdg tonng cigiara wagonu, Jeieliby
za§ wagon wazyl 15 tonn, ealkowity opdr ruchn wynosilby 10315 =150 kilogramdw.

WykazaliSmy, ze skoro « oznacza $rednig predkosé biegu,
q
opor jednostkowy wynosi g'—o kilogramow na kazda tonng ciezaru
pociggu, ze za§ Sredni opér przy predkosci poczatkowej » i kon-
; v A e T . i
cowej ¢ wynosi e _kllogramow, przeto mamy row-
w4 et owe

R T z ktorego otrzymujemy:

nanie



— 279 —

u:l/iﬁ?ﬂé,......(S)

ktory to wzor sluzy do obliczenia Sredniej predkosei, W powyzszym
WZOrzZe 0Znacza:
w — S$rednig predkosé jazdy, wyrazona w metrach na sekunde,
v — predkosé jazdy wmetrach na sekunde przy rozpoezeciu biegu,
¢ — predkodé jazdy w metrach na sekunde przy Kofeu biegu.
Jezeli bieg rozpoczyna sie z predkoscia = zeru, mamy » = 0,
a wtedy w == 1703: daje nam $rednig wartos¢ predkosei jazdy.
Jezeli wagon toczacy sie z gory na dél rozpoczyna bieg
z predkoscia = zeru, a przy Koificu swego biegu po spadku porusza
sig z predkoseia 8,656 metrow, w takim razie nie mozna powiedzied
ze biegl ze srednig predkoscig == 9_+2§£§ = 4,33 metrow,
gdyz powyzszy wzor dowodzi, iz takowa wynosila:
800 000 g metr, na sek
R N P '

(@ n)



